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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La hoja a escala 1:50.000 n°® 929 "San Clemente” del Mapa Topografico Nacional, se extiende
entre [as siguientes coordenadas geogréaficas:

37N 50'04",7 - 38 N O0' 04",7 Latitud Norte
2E31M10"8 - 2 E51 10,8 Longitud Oeste

Se ubica en el nordeste de la provincia de Granada y este de la de Jaén, en las estribaciones
meridionales de la gran barrera orografica de las Sierras de Cazorla y Segura.

La hoja es montafiosa contando con varias cimas que superan los 2.000 m de cota, como La
Sagra (2.383 m.s.nm.), Empanada (2.106 m.s.n.m.), Tornajuelos (2.136 m.s.n.m.) y Buitre
(2.020 m.s.n.m.).

En la mayor parie del espacio cartografiado se suceden las alineaciones de altas cimas con
pronunciados y encajados cursos fluviales, mientras que en el tercio suroriental el relieve es
distinto y se caracteriza por valles amplios lo que ha propiciado su colonizacién y transformacion
por el hombre.

Dentro de la hoja se localiza ia divisoria de aguas entre los rios Guadalquivir y Segura, si bien
esta ultima cuenca tiene una extension muy reducida. Ademas en las sierras existentes nacen
cuatro de los rios mas caudalosos de la cuenca alta del Guadalquivir, tales como el Borosa,
Guadalentin, Castril y Guardal.

La hoja de San Clemente toma nombre del Unico nucleo de poblacion existente en su ambito,
el cual fue demolido en 1.990 por encontrarse en el vaso del embalse del mismo nombre, sobre
el rio Guardal.

La accesibilidad de la zona es mala, contando Unicamente con dos carreteras asfaltadas
localizadas en su tercio oriental. En el resto existe una red de pistas forestales en regular estado
de conservacion que no llegan a cubrir toda el drea, quedando extensas zonas sin posibilidad de
acceso con vehiculos.

Cerca de la mitad de la superficie de la hoja estd enclavada en los Parques Naturales de las
Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, y Sierra de Castril.

1.2. ANTECEDENTES

Los primercs trabajos publicados referentes a la geologia de la hoja de San Clemente se
remontan a finales del siglo pasado, a cargo de GONZALO Y TARIN (1.882) y MALLADA
(1.884), que trata sobre la geologia de las provincias de Granada y laén respectivamente.

8



NICKLES (1.904), hace una primera referencia a la posicién aléctona de la Sierra de La Sagra, y
afos mas tarde GERARD (1.932) cita yacimientos fosiliferos en sus inmediaciones.

Los trabajos de FALLOT se suceden desde 1.930 y culminan en 1.948 con su tesis doctoral, en
la gue incluye la hoja tratada. A él se debe el estudio de numerosos yacimientos fosiliferos, asi
como la concepcion del modelo tectdnico y sedimentario que ha llegado hasta nuestros dias,
que considera una Zona Prebética autdctona y un Subbético aldctono sobre un basamento
triasico,

Mas recientemente la hoja ha sido estudiada por FOUCAULT (1.960 a 1.971). A este autor se
debe una exhaustiva descripcion de un gran ntimero de cortes geoldagicos v la definicién de las
Unidades Intermedias como un dominio paleogeografico mds situado entre el Prebético v
Subbético. En cuanto a la estructuracion tecténica de la zona, sigue las ideas de FALLOT.

La Zona Prebética es estudiada desde el punto de vista sedimentoldgico vy bioestratigrafico por
GARCIA-HERNANDEZ (1.978), el cual precisa la bio y cronoestratigrafia de unidades definidas
en trabajos previos y propone la reconstruccion paleogeogrifica de la Zona Prebética
actualmente aceptada.

En diversas publicaciones de BRAGA (1.983), SANDOVAL (1.983), TAVERA (1.985) VY
COMPANY (1.987) se describen y estudian la forma de numerosos yacimientos de
ammonoideos ubicados en la hoja.

Por Gltimo, la estructura general de la zona ha sido reinterpretada por GUEZOU, et af. (1.991),
en el marco de la definicion de las Sierras de Cazorla y Segura como un complejo de mantos de
cabalgamiento.

1.3. ENCUADRE GEOLOGICO

La hoja de San Clemente se sitva, desde el punto de vista geoldgico, sobre el contacto de las
Zonas Prebética y Subbética, ambas pertenecientes a las Zonas Externas de las Cordilleras
Béticas.

Las Cordilleras Béticas, junto con las cadenas montafiosas del Norte de Marruecos, forman el
orégeno Bético-Rifero, el cual responde al modelo propuesto por MATTAUER (1.930). Este
orégeno se sitda en el extremo occidental del limite entre las placas Euroasidtica y Africana y su
historia evolutiva abarca desde el Lias medio al Mioceno inferior (SORIA, 1.993).

Las Cordilleras Béticas se desarrollan sobre el margen de la placa Euroasiatica. Se dividen en
Zonas Externas, que corresponden al sector del margen desarrollado sobre la corteza
continental, concretamente sobre la Meseta lbérica, v Zonas Internas, que se interpretan
desarrolladas sobre corteza ocednica. De estos segmentos, la Meseta |bérica representa el
antepals, o zona estable, mientras que el conjunto Bético constituye un Orbgeno Alpino
formado por un conjunto de unidades al6ctonas desplazadas hacia el antepafs.



Las deformaciones y desplazamientos estdn motivados por la deriva hacia el 0SO de la
microplaca de Albordn, que se ubicaria entre las placas Euroasidtica y Africana y'a la que se
asociarian las Zonas Internas (ANDRIEUX et al. 1.971) y su colision con el Margen Ibérico. Esta
deriva se origina por la compresién entre las dos placas mayores, que pudo desarrollarse en dos
fases: durante el Cretacico superior al Eoceno, y durante el Mioceno medio (MALDONADO et
al. 1.988).

Desde los primeros irabajos publicados sobre (as Zonas Externas se han diferenciado dos
Dominios: el Prebético y Subbético. Algunos autores, como FOUCAULT (1.971) o RUIZ ORTIZ
(1.980) también distinguen entre ambos un Dominio o Unidades Intermedias.

El Prebético es la zona del orégeno mas proxima a la Meseta y se caracteriza por la
generalizacién de medios sedimentarios marinos someros e incluso continentales o de fuerte
influencia continental. Segiin JEREZ (1.973), GARCIA-HERNANDEZ (1.978) y otros autores més,
la Zona Prebética se divide en dos dominics: externc e interno. Bl externo es el mas préximo a la
Meseta y se caracteriza por la poca representacion de sedimentos del Jurdsico Superior y
Cretécico, mientras gue el Prebético interno tiene una posicién mas alejada del continente y en
él se encuentran ampliamente desarrollados los materiales de edad Jurdsico superior a Cretacico
inferior.

El Subbético comprende el sector de margen continental mas alejado de la costa, caracterizado
por la generalizacion de ambientes pelagicos. La subdivisién mas aceptada proviene de GARCIA
DUENAS (1.967), quién distingue tres dominios de norte a sur: externo, medio e interno. El
Subbético externo corresponde a un sector con escasa subsidencia, donde predominan series
condensadas, el medio corresponde a un surco de gran subsidencia en el que llegan a verterse
coladas volcanicas submarinas, v en el interno corresponde a un umbral donde la secuencia
jurasica se encuentra condensada. Basados en la similitud de series y datos tecténicos,
BLANKENSHIP (1.992) propone la unificacién de los dominios externc e interno y explica la
localizacion de afloramientos por cabalgamientos.

Las Unidades Intermedias presentan un Jurdsico con caracteristicas subbéticas, pero en el
Cretacico los sedimentos tienen un importante aporte terrigeno propio de ambientes mas
préximos al continente.

Las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas se encuentran a 40 Km al SE de la hoja. Se
caracterizan por un predominio de materiales de edad Paleozoico-Tridsico y por estar en gran
parte afectados por procesos metamoérficos. Se dividen en tres Complejos, de muro a techo
Nevado Filabride, Alpujarride y Malaguide, que se encuentran superpuestos por efectos de
cabalgamientos y de fallas extensionales (GARCIA DUENAS, et af, 1.988).

En la hoja de San Clemente afloran materiales asignables al Prebético interno, unidades
intermedias y series de transicién ente el Subbético externo y medio. También se encuentran
ampliamente representados materiales nedgenos, depositados en depresiones o cuencas mas o
menos individualizadas que se desarrollan en las etapas de mayor deformacién del ordgeno.



2. ESTRATIGRAFIA

En Ja hoja de San Clemente se han identificado materiales de edades comprendidas ente el
Trigsico y el Holoceno, existiendo importantes lagunas estratigraficas en el Jurdsico medio,
Paledgeno y Nedgeno.

A pesar de encontrarse varios afloramientos de rocas tridsicas, éstos no han sido cartografiados
de forma individual, sina englobados dentro de una unidad tecténica; por ello no aparecen
como tales en leyenda ni se desctiben en este apartado en un capitulo exclusivo.

2.1. JURASICO

Las rocas de este Periodo geologico se encuentran en la zona oriental de la hoja, donde se han
llegado a diferenciar hasta 12 unidades cartogréficas que pueden agruparse en tres ciclos
sedimentarios (VERA, 1982; REY, 1994):

- Inferior (Hettangiense - Carixiense)
- Medio (Carixiense - Bathoniense)
- Superior (Kimmeridgiense - Berriasiense)

El primer ciclo se define entre la base del Las y el Carixiense, marcando una etapa de dominio
de una amplia plataforma carbonatada somera. Se diferencian dos tramos cartogréficos:
dolomias masivas & la base y unas calizas suprayacentes (unidades 1y 2), que solo afloran en la
base de las secuencias asignables a la Zona Subbética.

El segundo cido comprende desde el Carixiense superior al Bathoniense, y comienza con la
transgresion de la extensa plataforma somera existente hasta entonces, a la que sigue una
posterior somerizacién. En este ciclo son comunes los episodios de aportes de terrigenos finos,
que se manifiestan en la generalizacién de facies margosas, {(unidades 3 y 5), si bien se siguen
preservando algunos ambiente restringidos donde se depositan calizas (unidad 4). En el
“Daogger”, la sedimentacion es carbonatada con episodios de alta energia y culminando con
depdsitos condensados sobre los que se desarrolla un “hard-ground” que marca el fin del ciclo
(unidades 6, 7 y 8).

En el tercer ciclo se incluyen los sedimentos depositados entre la discontinuidad estratigréafica
del techo del Bathoniense (hiato sedimentario que incluye el Calloviense y Oxfordiense} v la
importante transgresién marina de la base del Cretéacico inferior. Esta transgresion, que se
produce en el Berriasiense inferior en las partes més alejadas del margen continental (Subbético}
y alcanza a las més proximas de la Meseta (Prebético) durante el Berriasiense superior y
Valanginiense inferior. Incluye las unidades cartograficas nimero 9, 10, 11, 13y 14
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2.1.1. Dolomias grises (1) (Hettangiense-Carixiense)

Afloran extensamente en los relieves del tercio oriental de la hoja, concretamente en las Sierras
de la Sagra, Duda, Moncayo y Bermeja. Pueden ser correlacionadas con el miembro inferior de
la Fm. Gavilén (VAN VEEN, 1.969).

Su base cotresponde a un plano de cabalgamiento, mientras gue su techo es de trazado
irregular ya que corresponde con un frente de dolomitizacién epigenética. Se desconoce si estd
representada toda la secuencia original o si parte ha sido laminada por el accidente basal.

La potencia visible oscila entre un minimo de 200 m en Sierra Moncayo & cerca de 700 m en
Bermeja.

La litologia corresponde a unas dolomias cristalinas medias a gruesas, de tonalidades grisaceas,
que se disponen con caracter masivo o bancos gruesos,

Practicamente todos los autores gue han estudiado esta unidad en diversas localidades estan de
acuerdo en que su caracter dolomitico estd condicionado por la presencia de procesos de
dolomitizacién epigenéticos; y por tanto no necesariamente relacionadas en todos los casos con
los ambiente de depésito originales donde se Hlevé a cabo la sedimentacién de esta unidad
(MARTIN, 1.979). Fsta dolomitizacién tardia ha borrado gran parte de las texturas y estructuras
sedimentarias, correspondiendo las Unicas observadas a laminaciones paralelas.

En fas {dminas delgadas estudiadas se observa que las dolomias suelen estar constituidas por un
mosaico equigranular de cristales de dolomita, que reflejan un crecimiento de tipo coalescivo,
aunque también se encuentran variedades con los cristales de dolomita en un crecimiento de
tipo porfiroide, y a veces cementados por calcita (seudoesparita). Localmente se encuentran
carbonatos micriticos con finas laminaciones atribuibles a la actividad de algas y de origen
sedimentario.

La ausencia de texturas y estructuras primarias de la roca no permiten deducir el ambiente
sedimentario de los carbonatos originales. Probablemente se traté, al menos en parte, del
equivalente dolomitizado de las calizas suprayacentes depositadas en una exiensa plataforma
somera en la que al menos se alcanzaron condiciones intermareales, puestas de manifiesto por
la presencia de términos con laminaciones de algas.

No se han encontrado fésiles caracteristicos de estos materiales, por lo que su edad permanece
incierta. En base a datos regionales, podria atribuirsele una edad probable Hettangiense-
Carixiense.

2.1.2. Calizas de tonos claros (2) {Hettangiense-Carixiense)
Se encuentran a techo de las dolomias anteriores, localizéndose sus mejores afloramientos en
La Sagra, Loma de Perro y Cerro de Perico Ruiz. Corresponde con los miembros medio y

superior de la Fm. Gavilan, VAN VEEN, 1.969, este autor describe tres miembros que de muro a
techo son los siguientes: dolomitico, calizas seudo-ooliticas y calizas con crinoides.
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L2 base de la unidad es irregular y corresponde a un frente de dolomitizacion de caracter
epigenético, mientras que su techo estd definido por una importante ruptura sedimentaria
manifestada en un “hard ground”, con acimulo de ammonites y desarrollo de una costra
ferruginosa.

Las potencias observadas varian de algo més de 100 m en Sierra Bermeja a 400 m en La Sagra.

La mayor parte de la sucesion corresponde a calizas micriticas bioclasticas de tonos gris claro y
beige, que hacia techo presenta noddulos de sflex, y culmina con unos metros de calizas
bioclasticas especialmente ricas en crinoides y con algunas ammonites.

En el Barranco de la Cueva del Agua se ha levantado una columna estratigréfica de los 180 m
superiores en los que se han distinguido los tramos que se describen a continuacién:

-Tramo basal de 20 m de espesor de calizas bioclasticas generalmente “wackstone” a
“mudstone”, bien estratificadas en bancos medios a gruesos, y que contienen restos de
oncolitos, bivalvos, equinodermos, gasterépodos, briozoos y ostracodos entre otros. La
bioturbacién suele ser poco intensa a moderada, excepto en el techo de algunos de los bancos,
gue pueden llegar a estar perforados. Este tramo basal se organiza segin dos tipos de
secuencias cuyo espesor suele oscilar entre 0,5 a 2 m; una de tipo estratocreciente, que puede
terminar en un “hard-ground” con perforaciones biogénicas, y otras de tipo estrato vy, en
general, grano-decrecientes, cuya base puede estar canalizada y su parte inferior constituida
por calizas "packstone” a "grainstone”, a veces con “rillsP” bioclasticos, terminando con un
término superior de calizas micriticas ("wackstone” a “mudstone”).

-Por encima se dispone otro tramo de 80 m de espesor de caracteristicas similares, en el que se
intercalan calizas “packstone” a “grainstone” de bioclastos y pellets y "grainstone” oolfticos,
asi como nédulos de silex. Se encuentran los mismos restos fosiles a los que se le afiaden
bioclastos y espiculas de esponjas; hay niveles de pobre contenido faunfstico, que solo
presentan conchas de ostracodos. La organizacidn general es en secuencias estratocrecientes de
0,5 a 3 m de espesor, con una fina base margosa, 0 en ocasiones "lag” bioclasticos, y un techo
marcado por un “hard-ground” con perforaciones biogénicas e incluso costra ferruginosa. Las
secuencias estratocrecientes son poco frecuentes y pueden estar constituidas por facies
bioclasticas y pobres en fosiles.

-A continuacion se localizan otros 70 m de calizas “mudstone” y ocasionalmente “wackstone”,
con abundantes nédulos de sflex. El contenido biocléstico es escaso y se reduce & bivalvos de
concha fina y restos de esponjas; solo ocasionalmente se encuentran restos de crinoides,
foraminfferos y ostrécodos. La bicturbacion es escasa a moderada con frecuentes tubos piriticos
y ocasionalmente Zoophycos. Los materiales se organizan en secuencias estratocrecientes de
1,5 m de espesor, que pueden tener un término margoso centimétrico a la base.

-La parte superior de esta columna estd constituida por un tramo de unos 6 m de espesor de
calizas bioclasticas, estratificadas en bancos finos a gruesos. Entre los restos fésiles se reconacen
equinodermos {(principalmente crinoides), belemnites, bivalvos, braguiépodos, ammonites,
esponjas (espiculas), ostracodos y foraminiferos. La bioturbacion puede ser escasa a moderada,
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y en el techo del tramo se encuentra un “hard-ground” bien desarrollado, con perforaciones
biogénicas, Son frecuentes los "rills” con concentracién de bioclastos y los niveles de
removilizacion en todo el tramo, y en ocasiones se encuentran ejemplares de ammonites con
signos indicadores de haber sufrido reelaboracion tafondmica. En algunos de los cuerpos se
observa laminacion cruzada de pequena escala, debida a ripples, y ocasionalmente geometria
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 término superior contiene estratificacién cruzada planar, y su techo estd marcado
por un “hard-ground” en el que la superficie se encuentra perforada. Sobre esta superficie se
dispone otro nivel de removilizacion que representa el “lag” transgresivo de la siguiente
secuencia.

Practicamente todos {os autores estan de acuerdo en que la sedimentacién de esta unidad se
llevd @ cabo en una gran plataforma, en la que se registré una intensa produccion y
acumulacién de carbonatos (cf. GARCIA-HERNANDEZ et al., 1.979; VERA, 1.983; GARCIA-
HERNANDEZ et al, 1.989). Se irata de una plataferma de aguas claras, sin aporte de
siliciclasticos debido a su extension y por tanto a la lejania de los potenciales relieves emergigos.
En practicamente la totalidad de la seccion reconocida los ambientes de sedimentacion son
predominantemente submareales, de escasa profundidad, y en su mayor parte de escasa
energia (“mudstone-wackstone”), a energia moderada (”packstone-wackstone”), que sélo
ocasionalmente se vefan perturbados por episodios de energia hidrodindmica mayor
("packstone-grainstone”), bien por la accién 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 proliferacion de abundantes organismos, con gran variedad de
formas bentdnicas, y otro subambiente con restriccion mas severa, donde los organismos son
menos abundantes en nimero y variedad de taxones.

En fa parte superior de la unidad se registra la apertura a ambientes de plataforma externa
carbonatada, también de caracter somero, lo que viene marcado con una variada comunidad
benténica, asi como la presencia de organismos nadadores. Los sedimentos reflejan ambientes
de energia moderada a alta, encontrandose cuerpos con morfologia de barra y estructura
interna de laminacion de ripples y estratificacion cruzada planar.

No puede precisarse la edad de los tramos inferiores, descritos anteriormente, debido a que no
se han encontrado fosiles caracteristicos. Regionalmente se les asigna una edad Hettangiense-
Carixiense basada en los escasos datos paleontologicos que han podido obtenerse a lo largo de
la Cordillera, y a su posicién estratigrafica. Uno de los puntos donde ha podido datarse el techo
de la Fm. corresponde al corte descrito, donde DUBAR et a/. (1.967) citan Ja presencia de
Tropidoceras masseanum, T. aff. masseanum, T. aff demonense, T. aff. stahl, T. aff
calliplocoides, Crucilobiceras sp. gr. gemmelfaroi-evolutum, C. cf. evolutum, Acanthopleuroceas
valdani?, y Protogrammoceras aff. curionii, que caracterizan al Carixiense medio. A poco més
de un metro por debajo del techo encuentran Oxinoticeras aff. wiltshirei, que caracteriza al
Carixiense superior.
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2.1.3. Ritmita de margas grises y calizas {3) (Domeriense inferior-Toarciense)

Esta unidad marca el inicio del segundo ciclo sedimentario en esta region. Se localiza al pie de
fos relieves formados por los carbonatos de la Fm. Gavilan y habitualmente se encuentran
ocultos por materiales recientes o roturados por labores agricolas. La unidad cartogréafica tiene
como base las calizas del Carixiense y como techo las calizas tableadas del Toarciense, si bien en
algunos cortes, como al O. de Sierra del Muerto ¢ E. de Sierra Duda, aguellas tienen poca
representacién, o son sustituidas por materiales margosos y se han integrado en esta unidad. La
unidad seria correlacionable con la Fm. Zegri (MOLINA 1.987).

Su potencia es dificil de establecer por la discontinuidad de afloramientos, oscilando entre un
minimo de 150 m en la Barranco de la Cueva del Aguay 210 m al pie de la Sierra del Muerto.

En la primera de tales secciones se observa un metro basal de calizas "wackstone” a
“packstone” con litoclastos, que son mas abundantes a la base, y con numerosos
ammonoideos reelaborados, que finalmente culmina con un “hard-ground” bien desarrollado.
En otros emplazamientos este tramo no se ha observado,

Sobre este nivel se dispone una sucesién ritmica marga-caliza, donde los niveles calcareos
tienen un espesor constante de 0,2 a 0,4 m y las margas llegan a tener hasta 2 m de espesor.
Predominan colores grises a beiges en corte y amarillentos en superficie.

Las calizas son de facies “mudstone”, ocasionalmente “wackstone” y su contenido bioclastico
es escaso, con restos de bivalvos, ammonites, belemnites, branquidpodos y en ocasiones restos
vegetales, que normalmente se concentran hacia la base.

Ocasionalmente se encuentran intercalaciones de espesor centimétrico de calizas “grainstone”
de bioclastos, intraclastos y “pellets” (estribaciones de la S0 del Muerto) o calizas “grainstone”
de “pellets” vy bioclastos (Puente Duda). Los intraclastos pueden contener oolitos v los bioclastos
son restos de equinodermos, bivalvos y foraminiferos. Los “pellets” suelen estar clasificados.

La ritmita de margas grises y calizas se organiza en secuencias elementales de tipo marga-caliza,
que a su vez puede disponerse en secuencias estratocrecientes de 1,5 a 2 m de espesor y hasta
4 m como maximo. El techo de algunas secuencias estd marcado por superficies de “hard-
ground”, a veces con costras ferruginosas y “rills” bioclasticos.

En los afloramientos de las Sierras del Muerto y Duda sobre la ritmita se desarrolla un tramo
francamente margoso, de tonos grisdceos, con escasas y delgadas intercalaciones de calizas
“mudstone” grises a ocres, amarillentas en superficie. La estratificacion suele ser ondulada a
nodulosa y en ocasiones se reconoce laminaciones paralelas, asi como costras ferruginosas a
techo de los bancos calizos.

La bioturbacién es escasa y sélo se reconocen algunos tubos piriticos v ammonoideos
piritizados. En las calizas hay restos de bivalvos, ostracodos, radiolarios y espiculas de esponjas.
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Este tramo se organiza en secuencias elementales tipo marga-caliza, en la que predomina la
primera. Estas se agrupan en secuencias estratocrecientes de hasta 20 m de espesor, en los
{ramos mas margosos, que guedan reducidas a 0,5-4 m cuando las intercalaciones de calizas
son més frecuentes.

En conjunto, {a sedimentacion de esta formacion se llevéd a cabo en un ambiente de plataforma
externa de baja energla, en la que coexiste una sedimentacién mixta de carbonatos y materiales
terrigenos finos. Paralelamente se asiste a un empobrecimiento bastante generalizado en
cuanto a la cantidad de fésiles de organismos benténicos en favor de un enriquecimiento en
restos de los nadadores. No cbstante, la presencia de estos organismos, como los ammonites,
tampoco es uniforme a lo largo de toda la unidad. BRAGA, (1.983), pone de manifiesto la
presencia de subambientes, dentro de la plataforma, con diferentes grados de restriccion.

La energia del medio era generalmente baja a muy baja. No obstante, la intercalacidn
esporadica de niveles de espesor centimétrico de calizas “grainstone” refleja la presencia de
episodios de alta energia hidrodinamica, capaces de erosionar otras dreas mas someras de la
plataforma donde se lleva a cabo la produccion de oolitos, y depositarlos en ambientes mas
tranquilos. Debido al caracter episddico de estos depdsitos es muy probable que hayan sido
inducidos por la accién de tempestades.

La bioestratigrafia de esta unidad ha sido estudiada en detalle por DUBAR, FOUCAULT y
MOUTERDE (1.967), y més recientemente por BRAGA (1.983). Estos autores citan la presencia
de Fuciniceras y Protogrammoceras del Domeriense inferior en el metro basal de la formacién, y
por encima caracterizan el Domeriense medio (Zona Algovianum) v superior (Zona Emaciatum).
En el tramo de predominio margoso ubicado por encima de la ritmita se han encontrado
ejemplares de Meneghiniceras, del Domeriense, y de Hildosceras s.p. Dactiloceras y Polyplectus
del Toarciense.

2.1.4. Calizas tableadas (4) (Toarciense)

Sobre la formacion predominantemente margosa descrita en el apartado anterior, se dispone
una unidad calcdrea que solc ha podido ser individualizada en 13 cartografia en los sectores
donde presenta mayor desarrollo.

La unidad ha sido reconocida en los cortes del Barranco del Agua, carretera de Huéscar a
Santiago de la Espada cerca de la Hoya de Zabar, asi como en otras localidades tales como fa
Sierra del Muerto y Rio Guardal donde por su escasa potencia no han sido diferenciadas en
cartografia. Su espesor es préximo a los 10 m en el Barranco de la Cueva del Agua y no supera
los 6 m en el corte de Puente Duda.

Estd compuesta por calizas tableadas, bien estratificadas en capas de 7 a 20 ¢m, que pueden
contener intercalaciones de calizas margosas, margas y, a veces, calcarenitas. La estratificacién
puede ser ondulada y tener aspecto noduloso. En algunas localidades la unidad se encuentra
separada de la inferior por un “hard-ground” con una costra ferruginosa poco desarrollada.
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Predominan las calizas “mudstone” con escasos bioclastos de equinodermos y algunos
atribuibles a radiolarios, asi como “pellets”, a veces concentrados en ldminas, granos de cuarzo
de tamario limo y opacos. Entre las calizas “mudstone” se intercalan de manera ocasional
calizas “wackstone” con bioclastos de microfilamentos, equinodermaos, bivalvos, ostracodos,
espiculas de esponjas y foraminfferos, asi como escasos pellets, y calizas “wackstone-
packstone” y calizas “grainstone” con bioclastos mal clasificados de microfilamentos,
equinodermos, bivalvos, foraminfferos, ammonites y posibles radiolarios en su mayor parte
recristalizados, asi como abundantes “pellets”. Algunos niveles pueden contener restos
carbonosos.

En cuanto a las estructuras sedimentarias es relativamente frecuente encontrar laminacion
paralela en los términos de calizas “mudstone” a “wackstone”, mientras que los tramos de
“packstone” y “grainstone”, presentan geometria de base imegular, ligeramente erosiva y a
veces estructura interna de laminacién cruzada de pequena 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 aloguimicos. El espesor de estas secuencias suele
oscilar entre los 0,7 a menos de 2 m.

Su ambiente de sedimentacion corresponde al de una plataforma externa submareal
predominantemente carbonatada. Las biofacies reflejan un enriguecimiento relativo en cuanto
a la variedad de grupos de organismos presentes, tanto bentonicos como necténicos y
planctanicos, indicando una mayor oxigenacién de los fondos, lo cual dio lugar a ambientes
menos restringidos.

Los tramos de “packstone” y “grainstone” se interpretan como tempestitas generadas durante
etapas episodicas de alta energia hidrodinamica.

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

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

Al jgual que ocurre con otros tramos francamente margosos, presenta unas muy malas
condiciones de observacion ya que sus afloramientos estan ocupados por actividades agrarias.
Las mejores secciones se localizan en los encajados barrancos de fas 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 35 m, mientras que en el corte de la Sierra del
Muerto, la unidad tiene un espesor de poco mas 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 proxima a los
100 m.



La mayor parte de la unidad esta constitvida por una altemancia irregular de margas grises a
amarillentas y calizas grises, estratificadas en capas cuyo espesor puede oscilar entre los 5 a los
40 ¢m, aunque lo mas comin es que varie entre los 10 a 20 cm. Con frecuencia los planos de
estratificacion son ondulados, llegando a tomar aspecto noduloso y ocasionalmente algunos de
los techos pueden estar limitados por costras ferruginosas poco desarrolladas. Pueden
intercalarse tramos de calizas micriticas de espesor no superior a los 4-5 m. Localmente (Sietra
del Muerto), también se intercalan margas rojas con niveles centimétricos de calizas vy
margocalizas nodulosas con fragmentos de ammonites (Ammonitico rosso).

Entre los carbonatos predominan las microfacies de “wackstone” con bioclastos y
frecuentemente con “pellets”, y las de "mudstone”. Los bioclastos més abundantes son los de
microfilamentos, equinodermos, bivalvos, radiolarios, ostracodos, ammonites y foraminiferos. La
bioturbacién es escasa a2 moderada y son frecuentes los Zoophycos en toda la unidad.

Las estructuras sedimentarias son escasas, observandose tan solo laminacion paralela en
algunos de los tramos calizos. En uno de los afloramientos de esta unidad (E. Cortijo de Girén),
se han encontrado intercalados niveles de calizas “grainstone” de “pellets”, con “ripples” vy
estructuras de tipo ”hummocky”.

Estos materiales se orgenizan en secuencias de tipo marga-caliza, generalmente
estratocrecientes y caracterizados por el aumento de espesor de los bancos calizos y
disminucion en el espesor de los tramos margosos. El espesor de las secuencias rara vez suele
superar los 2 m. Los tramaos nodulosos presentes en algunos cortes aparentemente se localizan
a la base de las secuencias, representando un nivel de removilizacion.

La sedimentacién de esta unidad se llevo a cabo en una plataforma externa bien oxigenada y
con salinidad normal, como viene indicedo por la amplia variedad de organismos
representados. Significa una vuelta a las condiciones de sedimentacion mixta detritico-
carbonatada, en la que el relleno de la plataforma se realiza predominantemente mediante el
apilamiento de materiales organizados en secuencias de somerizacion estratocrecientes. £s
destacable la presencia de margas rojas con nodulos calcéreos, que pudieran representar
importantes niveles de removilizacion situados en la parte inferior de la secuendia. Los fondos
de la plataforma se encontrarian situados en su mayor parie por debajo del nivel normal de
oleaje, pero podrian estar afectados por los eventos de energia elevada, inducidos por la accién
de las tempestades, que serfan capaces de depositar cuerpos de alta energla con estructuras de
tipo “hummocky”.

La edad de esta unidad ha podido determinarse como Toarciense (0.0, aunque es probable
que abarque también parte del Aaleniense. En el corte de Puente Duda se han determinado
Peronoceras Collina y Dactylioceras, y en el corte del noroeste de la Sierra del Muerto, dentro de
las facies ammonitico rosso se han encontrado Pseudogrammoceras y Phylloceratidos.

2.1.6. Calizas nodulosas y margas rojas (6) (Aaleniense-Bajociense)

Sobre {a unidad margoso-calcarea anterior se dispone un conjunto predominantemente
carbonatado, a veces con intercalaciones margosas, en el que suelen ser abundanies los
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nadulos de silex y que presenta una coloracion rojiza caracteristica, Su presencia es constante
en toda la hoja, si bien en las zonas con afloramientos de reducida potencia se han
cartografiado conjuntamente con Jas calizas de techo, en una unidad indiferenciada (8).

El corte mas significativo de esta unidad se encuentra en Puente Duda (Rio Guardal), donde
alcanza un espesor de casi 50 m. Al noroeste de la Sierra del Muerto afloran poco més de 20
m.

Esta unidad esta constituida por calizas grises a gris-azuladas y calizas margosas blanquecinas y
rojizas, generalmente con nodulos de silex, estratificadas en capas finas a medias y
ocasionalmente gruesas, que suelen presentar los planos de estratificacion ondulados hasta
tomar aspecto noduloso. Entre las calizas se intercalan tramos de margas grises a blanquecinas,
ocasionalmente rojas y a veces de aspecto lajoso.

Se presentan con facies "mudstone” a “wackstone” con bioclastos de microfilamentos,
equinodermos, bivalvos, radiolarios, ostracodos y foraminiferos. Los “pellets” suelen ser un
componente escaso a inexistente, pero ocasionalmente puede llegar a ser un componente
importante del sedimento (28 %), constituyendo junto con los bioclastos, calizas “"wackstone”
a “packstone”. La bioturbacién, con caracter moderado, esté presente en todo el tramo.

La unidad se organiza en secuencias estratocrecientes, cuyo espesor varfa entre 1-2 m, con un
término inferior margoso o margo-calizo, y un término superior de calizas con nodulos de sflex
que frecuentemente culmina con un “hard-ground”. También se encuentran secuencias
estratocrecientes constituidas en su totalidad por calizas, o por calizas y margocalizas nodulosas
con finas intercalaciones calizas y un término superior de calizas frecuentemente con nodulos
de silex. En todas estos casos los carbonatos son generalmente micriticos de tipo “mudstone” a
“wackstone”. '

En el corte de Puente Duda la.parte superior del tramo presenta secuencias estratocrecientes
constituidas por un término inferior margoso y un término superior de calizas “grainstone” de
bioclastos y "pellets” con laminacién paralela, que representan en esta localidad los primeros
términos de carbonatos de alta energia, en lo que se interpreta como una transicidn a la unidad
suprayacente.

Las condiciones de sedimentacion de esta unidad pueden considerarse como continuacién de
los ambientes de plataforma externa, submareal, por debajo del nivel de accion normal del
oleaje, ya registrados durante la sedimentacion de unidades precedentes. Esta plataforma esta
dominada por las facies de “mudstone” a “wackstone” con microfilamentos, como restos
dominantes, y con frecuentes radiolarios y una comunidad de organismos benténicos
indicadores de ambientes oxigenados vy salinidad normal. La plataforma se veia sometida al
influjo de materiales terrigenos finos, y su relleno se ha realizado mediante secuencias de
somerizacion, estatocrecientes, aunque la proporcion de superficies de discontinuidad
relativamente bien marcadas y el grado de bioturbacion indican la presencia de frecuentes
interrupciones sedimentarias, aunque de peguefo intervalo temporal.
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FOUCAULT, (1.971), cita en estos materiales (pag. 148) Erycites fallifax y Geyeria fascinata del
Aaleniense y Sonninia crassispinata y Stephanoceras del Bajociense.

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

Esta unidad cartografica aflora en el cuadrante SE de la hoja y forma relieves de menor entidad
que los asociados a las calizas y dolomias del Lias inferior. Seria correlacionable con la Fm.
Camarena definida por MOLINA, (1.987).

Los cortes con mejores condiciones de observacion se ubican en la traza del Canal de Carlos lll y
curso del Rio Guardal; a pesar de Ja relativa proximidad de estos puntos se observan notables
cambios litolégicos entre ambos.

La potencia del corte de Puente Duda es de casi 80 m, en tanto que en el Canal de Carlos Il
afloran méas 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 &rea a otra. En el Canal de Carlos Ill esta
constituido por poco mas de 15 m de calizas “mudstone” y calizas “wackstone”, a veces
"wackstone-packstone” bioclasticas con nodulos de silex abundantes, entre las que se
intercalan margocalizas lajosas a veces de aspecto noduloso y finos niveles margosos. La
bioturbacion estd presente en todo el tramo, siendo especialmente frecuente la presencia de
Thalassinoides. Los materiales se organizan en secuencias estratocrecientes, con un término
inferior de margocalizas y un término superior de calizas con nddulos de sflex con su techo
marcado por un "hard-ground” con perforaciones biogénicas. El espesor de estas secuencias
suele variar entre 1,5a 3 m.

En Puente Duda, la base de este tramo inferior estd compuesta por calizas “grainstone” de
intraclastos y oolitos, que se disponen con morfologia 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 morfologia de barra.

En estas [ocalidades, las calizas se organizan en secuencias estratocrecientes, cuyo espesor suele
oscilar entre 1y 3 m, aungue ocasionalmente puede llegar a los 5 m. Las secuencias estan
compuestas por un término inferior gue puede ser un nivel margoso o de calizas estratificadas
en capas finas y un término superior estratificado en capas mas gruesas. E} conjunto de los
carbonatos, o al menos el término inferior, tiene con frecuencia los planos de estratificacion
ondulada y ocasionalmente aspecto noduloso.
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Las calizas de este tramo basal tienen nodulos de silex v los bioclastos corresponden a restos de
microfilamentos, radiolarios, equinodermos, bivalvos, espiculas de esponjas, ostracodos vy
foraminiferos.

- Sobre el paquete calizo basal, se dispone un tramo superior compuesto por alternancia de
margas grisdceas o violdceas y calizas con nddulos de silex, que en los Gltimos 1-2 m pasan a
tormar tonos violdceos y rojizos y aspecto noduloso. A techo de estas calizas se desarrolla un
espectacular “hard-ground” con costra ferruginosa y perforaciones biogénicas, perfectamente
observable en el canal de Carlos Hil.

Los carbonatos de esta alternancia son fundamentalmente micriticos, predominando las calizas
"mudstone” a "wackstone”, y ocasionalmente las calizas “wackstone” a “packstone”. Entre
los aloquimicos predominan los bioclastos de microfilamentos, muy abundantes, asf como los
de equinodermos, bivalvos, ostracodos, foraminfferos, espiculas de esponjas y radiolarios. Junto
a los bioclastos, aunque en mucha menor proporcién, es frecuente reconocer la presencia de
“pellets”. La bioturbacién, aunque escasa a moderada, esta presente en todo el tramo.

Su organizacion se realiza en secuencias estratocrecientes con un término inferior margoso y
otro superior calizo, con un espesor total de 0,5 a 3 m, aungue se han medido secuencias de
hasta 7 m.

El ambiente en el que se ha llevado a cabo la sedimentacién de esta unidad varia, tanto en el
tiempo como en el espacio, desde ambientes propios de una plataforma externa a ambientes
de cinturdn de alta energia correspondientes a una plataforma somera.

En el 4rea del Canal de Carlos I, la sedimentacion de los tramos inferior y superior de la unidad
reflejan ambientes de plataforma externa, submareal, de energia hidrodinamica, generalmente
baja, bien comunicada y de salinidad normal, con aportes de materiales terrigenos finos cuya
proporcidn se hace creciente hacia la parte superior.

En el drea de Puente Duda, sin embargo, sobre los sedimentos de plataforma externa de baja
energia de la unidad cartografica inferior, se dispone un sistema de barras de calizas
“grainstone” de intraclastos y oolitos, que marca el paso brusco a ambientes de aita energa,
dominados por el cleaje, propios del borde de la plataforma o de la zona somera de una rampa
de carbonatos. La progradacion brusca de {as facies someras sobre las submareales de baja
energia puede ser interpretada como debida a la colmatacion de la plataforma externa, o bien
debida a una bajada relativa del nivel del mar generada por un cambio eustatico, o por una
elevacion relativa de un blogue tectdnico. Hacla techo persisten los ambientes de alta energla
propios de una plataforma carbonatada somera, con el depdsito de calizas " grainstone” en las
que el fango, tanto calcdreo como detritico, es muy escaso debido a su lavado por la fuerte
energia hidrodinamica presente.

La unidad termina con un “hard-ground” bien desarrollado que corresponde a una de las
discontinuidades de mayor desarrollo y extensién en las Cordilleras Béticas y que separa la
megasecuencia del Jurdsico medio de la del Jurdsico superior (VERA, 1.983; GARCIA-
HERNANDEZ, et al., 1.989).
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Los ammonites son relativamente frecuentes en esta unidad, espedialmente en su tramo
superior. En el corte del Canal de Carlos lll, SANDOVAL, (1.983), sefiala la presencia de
Skirroceras baylei del Bajociense inferior y abundante fauna del Bajociense superior. En los
Gltimos metros de la unidad, se han encontrado ejemplares de Procerites s.p., Wagnericeras
suspensum, Wagnericeras  arbustigerum, Subgrossouvria  rakotondramazavai,  Rugiferites
mustela y Bullatimorphites costatus, que caracterizan al Bathoniense inferior y medio. 11

2.1.8. Calizas con silex y calizas nodulosas (8) (Tramo indiferenciado Aaleniense-
Bathoniense)

Se incluyen en esta unidad los afloramientos en los que no ha sido posible la diferenciacion
cartogréfica de las calizas nodulosas y margas rojas del Aaleniense-Bajociense (6), que por su
poca potencia han sido considerados conjuntamente con las calizas con silex y margas del
Bajociense-Bathoniense (7) suprayacentes.

Las mayores extensiones de este tramo comprensivo se encuentran en el borde E. de I3 hoja. La
potencia de sus afloramientos varia de los 70 m al NE del Cjo. Girdn, a algo més de 40 m al NO
de la Sierra del El Muerto y proximidades de la Ermita de la Virgen de la Cabeza.

Las caracteristicas litol6gicas y texturales de las calizas nodulosas son similares a las descritas
para sus respectivas unidades. Por su parte, en el tramo de calizas con silex suprayacentes
también se distinguen dos tramos litol¢gicos.

En el corte de la Ermita de la Virgen de la Cabeza la unidad presenta un tramo basal de 20 m.
de espesor, de margas rojizas con nddulos calcareos e intercalaciones, de hasta 0,6 m. de
potencia, de calizas micriticas con microfilamentos muy abundantes y restos de crinoides; las
calizas presentan abundante bioturbacién y aspecto noduloso. Sobre este tramo se encuentra
un segundo de calizas de textura “grainstone” de “pellets” y microfilamentas, que se
organizan en secuencias estratocrecientes de 1 a 3 m. de espesor, los cuales comienzan con
estratos delgados con nédulos de asiles y de planos de estratificacion ondulados y culminan en
un nivel superior més grueso y sin asiles. En los metros finales de la unidad se encuentra un
tercer tramo de 3 m. de espesor, de margas de color violaceo y rojo, que contiene nédulos
calcdreos y gue en conjunto podria asimilarse a las facies ammonitico rosso; este framo parece
organizarse en secuencias con una base margosa y un delgade nivel calcareo superior, que
culminan en un “hard-ground” bien desarrollado, marcado por la presencia de una costra
fuerruginosa y perforaciones biogénicas.

En la falda de la Sierra del Muerio la unidad comienza con 8 m. de margas rojas con nodulos de
carbonatos y fragmentos de ammonites, sobre las que se disponen un minimo de 20 m. de
calizas “mudstone” con abundantes microfilamentos y de superficies de estratificacién
ondulada y puntualmente aspecto noduloso. Las calizas se organizan en secuencias
estratocrecientes de 0,7 a 3 m. de espesor, gue pueden comenzar en una delgada capa
margosa.
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El ambiente sedimentario donde se depositaron estos materiales es el mismo que el de la
unidad 7, a cuyo capitulo remitimos al lector para su descripcion.

En los cortes comentados re han recogido ejemplares de Stephanoceras s.p., Bradfordia s.p. y
Oppelidae, que confirma la edad Bajociense para el sequndo tramo de la unidad. Por su
posicion estratigrafica se atribuyen al Aaleniense la base de las margas rojas y calizas nodulosas
del primer tramo y al Bathoniense el tramo noduloso superior.

2.1.9. Margas y margocalizas grises (9) (Kimmeridgiense?)

Esta unidad aflora sobre el “hard-ground” del Bathoniense como un nivel muy poco potente
que solamente ha podido ser diferenciado en cartografia en el encajado valle del Rio Guardal
donde alcanza una potencia préxima a 70 m.

Litolégicamente corresponde a unas margas de fonos grises o amarillentas cuando se
encuentran alteradas, que se disponen en alternancia con niveles mas carbonatados
(margocalizas) en ciclos de 0,3 a 0,6 m de espesor. La base de la unidad es facilimente
reconocible en campo por presentar un color rojo-violeta caracteristico.

Los restos fosiles son escasos, correspondiendo a escasos fragmentos de conchas y algin resto
carbonoso; son frecuentes los tubos piritosos.

Estos materiales debieron depositarse en una plataforma con sedimentacion  mixta
carbonatada-detritico fina, y en ambientes con dertas restricciones.

Su edad es incierta debido a la ausencia de fauna caracteristica. Se ha podido determinar
Cyclagelosphaera deflandrei y Diazomatolithus Lehmanii, nannofésiles que indican una edad
Calloviense superior a Kimmeridgiense, si bien se asignan a este Ultimo piso por datos
regionales. -

2.1.10. Calizas con silex y margas (10) (Kimmeridgiense-Berriasiense inferior)

Esta unidad se deposita sobre la anterior o sobre el “hard-ground” del Bathoniense, con el
gue culmina el ciclo sedimentario de lurdsico medio.

Su litologia hace resaltar topograficamente a estos materiales, por lo que son facilmente
identificables en campo. Sus principales afloramientos se encuentran en el valle del Rio Guardal
y en los Cortijos de La Monja, en el borde E. de la hoja, si bien las mejores condiciones de
observacion se dan en la traza del Canal de Carlos lll, cerca del Cortijo de Mazagran.

Las potencias habituales se sitdan en torno a los 40 m, dandose en los afloramientos de los
Cortijos de La Monja los mayores, con 90 m.

En el corte del Canal de Carlos lll esta unidad comienza con un tramo de 8 m de espesor,
bastante cubierto, de margas arcillosas rojas con nédulos calcareos que contienen ammonites
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fragmentados, reelaborados tafonomicamente, que pasan hacia techo a calizas "mudstone” a
“packstone” de aspecto noduloso. Este tramo seria equivalente al nivel rojo-violacéo de margas
de la unidad anterior (9).

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

Por encima se encuentra un nivel guia visible en toda I3 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 fdsiles) con cantos de hasta 6 cm de diametro, y que bacia la parte superior
pasa a unas calizas “grainstone” de pellets con escasos bioclastos. Los cantos de la brecha
calcdrea contienen bioclastos de microfilamentos, bivalvos, equinodermos, foraminiferos y
ostracodos, mientras que los escasos bioclastos que contienen las calizas “grainstone” son de
equinodermos, bivalvos, foraminiferos y ostracodos.

El resto de la serie del mencionado corte corresponde a unas calizas predominantemente
“grainstone” de pellets, a veces nddulos de silex, con intercalaciones de margas grises, mas o
menos frecuentes, en estratos de 0,1 a 0,5 m de potencia. Los escasos bioclastos del
“grainstone” son restos de equinodermos, bivalvos, foraminiferos y ostracodos, 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 cartografia 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 estratificacion ondulada a aspecto noduloso.
En el tramo intermedio de brechas calcareas y “grainstone” de pellets, se encuentran
secuencias estrato y granodecrecientes, con bases canalizadas y techos, en ocasiones, con
perforaciones biogénicas. En el tramo superior predominan los cuerpos de “grainstone” de
pellets, organizados en secuencias granodecrecientes, con base canalizada y laminacién paralela
a cruzada de muy bajo angulo; estos cuerpos pueden intercalarse entre los materiales
margosos, dando secuencias estratocrecientes en las que el espesor de los términos
carbonatados aumenta hacia la parte superior de la unidad.

En esta unidad se encuentran litologias indicadoras de ambientes de sedimentacion
diferentes. Los primeros depositos que se encuentran sobre el “hard-ground” del
Bathoniense son niveles de removilizacién, con fosiles reelaborados, en facies ammonitico
rosso, con filosilicatos e illita entre los componentes arcillosos, que pueden ser interpretadas
como el término basal transgresivo de secuencias de somerizacion. Por encima coexisten
facies indicadoras de energfa hidrodindmica baja a moderada, representadas por la
presencia de margas y calizas micriticas (“mudstone-wackstone”) y facies constituidas por
tipos litoldgicos depositados en condiciones de alta energia, tales como brechas de cantos
angulosos, calizas “grainstone” de intraclastos con fésiles y “grainstone” de pellets y
bioclastos, con bases suavemente canalizadas y laminacion cruzada de muy bajo dngulo a
laminacion paralela.
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Esta asociacion de facies sugiere que la sedimentacién de la unidad se llevé a cabo en un
ambiente de plataforma somera de baja a moderada energia, sometida a la accion de eventos
de alta energia. Estos eventos han sido capaces de producir la erosion 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 energia hidrodindmica
decreciente. Este tipo de ambiente puede ser claramente relacionado con el de una plataforma
abierta, sometida a la accién del oleaje en periodos de energia inusualmente elevada debido a
la accién esporadica de las tempestades.

En el nivel de removilizacién basal del corte Canal de Carlos 1ll, 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 extraido Benetticeras y Physodoceras del
Kimmeridgiense inferior. Por su parte, FOUCAULT, (1.971), cita en los niveles de brechas
Taramelliceras s.p., Sowerbyceras s.p. y Laevaptychus del Kimmeridgiense, en las calizas y
margas suprayacentes caracteriza las zonas de Acanticum vy Beckeri también del
Kimmeridgiense y cita Saccocomidos, ya del Tithénico inferior, en los niveles mas altos.

Se constata la existencia de una importante laguna estratigrafica a muro de esta unidad que
comprenderia 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 cartografia.

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 silex (10), o cuando estas Ultimas toman aspecto
noduloso y no han podido ser separadas, en cuyo caso se disponen directamente sobre el
“hard- ground "gue marca el limite superior del ciclo sedimentario del Jurasico medio. Esta
unidad seria correlacionable con la Fm. Ammonitico Rosso Superior (MOLINA, 1.987).

-

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

En un barranco préximo a la Ermita de la Virgen de la Cabeza, se distingue un tramo
inferior de calizas “mudstone” a “wackstone” con bioclastos de bivalvos, eguinodermos,
microfilamentos, protoglobigerinas y ostracodos, en estratos de 0,1 a 0,3 m de estructura
nodulosa; entre ellos 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 estan 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” bioclasticos con fragmentos de equinodermos,
bivalvos, gasterépodos, aptychus, ammonites y foraminiferos.
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La unidad se organiza en secuencias estratocrecientes con un término inferior que puede ser
margoso o margocalizo y un término superior calizo. Bl espesor de estas secuencias suele variar
entre 1,5 a 3,5 m. A lo largo de toda la secuencia se observan planos de estratificacion
ondulados que comunican un caracter marcadamente noduloso a la unidad.

La sedimentacion de esta unidad en el 4rea donde ha podido reconacerse se ha llevado a cabo
en una plataforma submareal de baja energla, bien oxigenada y con salinidad normal, que se
rellena mediante secuencias de somerizacion estratocrecientes. El pequefo espesor registrado
en la seccion de la Ermita de la Virgen de la Cabeza sugiere una zona de umbral que da lugar a
procesos de condensacion estratigrafica. En estas zonas de umbral también se registran los
periodos de inusual energia mediante la formacion de las calizas con intraclastos,
cerrelacionables con las brechas de la base de la unidad 10.

En el corte de la Ermita de la Virgen de la Cabeza se han encontrado ejemplares de
Holcophylioceras, de escaso valor estratigrdfico, y Benetticeras y Physodoceras  del
Kimmeridgiense inferior, hacia la parte basal. TAVERA, (1.985), cita la presencia de ammonites
representativos de las zonas de Simplisphinctes y Transitorius del Tithénico superior y la de
Jacobi del Berriasiense, contenidos en los 3-5 metros superiores.

2.1.12. Calizas; calizas y margas (13) (Portlandiense-Berriasiense inferior)

Esta unidad solo ha podido ser identificada en el Rio Borosa, ubicado en la esquina NO de la
hoja y en el cauce del Bco. de Las Canalgjas (vertiente O. de Sierra Seca). Desde el punto de
vista palegeografico pertenece, junto con la unidad 14 suprayacente, a la zona Prebética.

Afloran en el niicleo de sendos anticlinales, siendo solamente reconocibles los 70 m superiores,
si bien en las hojas de Cazorla y Pozo Alcdn alcanza los 300-400 m de potencia.

En el valle del Rio Borosa se presentan buenas condiciones de observacion, pero en intenso
replegamiento, dolomitizaciones parciales y fracturaciones impiden reconstruir una secuencia
continua. En este lugar la unidad estd representada por unas calizas de tonos grises en estratos
de 0,7 a 1,5 m de espesor, de textura “mudstone” a “wackstone” con milidlidos vy
gasterépodos y eventualmente fenestras, a techo de algunos estratos se observan
estratificaciones cruzadas bidireccionales y finalmente un delgado nivel margoarcilloso.

En el barranco de Las Canalejas, las calizas se disponen en estratos de 0,5 a 0,7 m de espesor, e
intercalan niveles de 10 cm de margas; corresponden con “packstone” de bioclastos y pellets
con restos de equinodermos, bivalvos, algas y ostrécodos.

Estos sedimentos se interpretan originados en una plataforma carbonatada interna de
ambientes submareales muy someros, gque ocasionalmente llegan a mareales. Serian
correlacionables con las denominadas " facies Purbeck”.

En estos materiales se han reconocido Clypeina jurasica, Nauticoloculina oolithica, y
Spinoplectammina s.p., que permite datarlos cono Portlandiense-Berriasiense.
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2.1.13. Calcarenitas y calizas bioclasticas dolomitizadas y dolomias (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 infrayacente. Su espesor se aproxima a 200 m. y en su techo se desarrolla un “hard-
ground” que marca el final del ciclo sedimentario del Jurasico superior en el Prebético.

En los lugares donde la dolomitizacién ha preservado el material original, se observa una
calcarenita a caliza bioclastica, de texturas “grainstone” a “packstone” y en menor medida
“wackstone”. Son abundantes restos de corales, bivalvos, equinodermos, briozoos,
foraminiferos bentdnicos y, en ocasiones, oncolitos algales. Su estratificacion es irregular y
ondulada en estratos de 0,5 a 1 m de espesor. El ultimo metro de la unidad contiene
abundantes restos de corales y sobre ellos se desarrolla un “hard-ground” con bioturbacion y
perforaciones.

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

Estos materiales se formaron en ambientes marincs de alta energia y proximos a
bioconstrucciones arrecifales, no reconocidas en campo. También debieron existir areas algo
protegidas, donde se depositaron las facies de menor tamafno de grano y cemento micritico.

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

2.2. CRETACICO INFERIOR

El Cretécico inferior se inicia con una importante transgresion marina y la generalizacién de la
sedimentacion detritico-carbonatada (margas) en toda la cuenca. Esta transgresion comienza en
el Berriasiense inferior en el Subbético, que corresponde con la zona mas alejada del
continente, y alcanza a las més proximas, Prebético, en el Valanginiense superior. En esta (ltima
se deposita la unidad 15 sobre el “hardground” Finijurasico.

En la hoja se registra continuidad en la sedimentacion 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 mas proximal de la cuenca (Prebética) a la que de forma episddica y localizada llegaban
sedimentos detriticos (Fm. Utrillas) desde el continente. Mientras, en las areas més distales
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{(Subbético), prosigue la sedimentacidn peldgica vy los aportes detriticos a la cuenca la alcanzan
tanto en forma de fraccién arcillosa como arenosa. Al sector de cuenca donde se registra el
depésito de margas arcillosas con intercalaciones de areniscas con restos de elementos someros
se conoce como Unidades Intermedias (FOUCAULT, 1.971; RUIZ ORTIZ, 1.980).

2.2.1. Margas y margocalizas (12) (Berriasiense-Barremiense)

Sus afloramientos se localizan al pie de Sierra Marmolance, Cerro Trompeta y valle del Guardal.
Habitualmente se encuentran ocupados por cultivos o parcialmente cubierto por depdsitos
recientes y en la hoja no hay cortes continuos con buena exposicion. Seria correlacionable con
la Fm. Carretero (VERA et af 1.982).

La potencia de fa unidad se calcula en méas de 150 m, si bien no liega a aflorar su techo.

La fitologia dominante corresponde a margas amariflentas, grises en corte fresco, que segun
localidades presentan intercalaciones mas o menos frecuentes de margocalizas y/o calizas
“mudstone”, también grises; son caracteristicos de esta unidad las ritmitas margo-calcéreas, en
estratos de 0,1 a 0,3 m de espesor.

Los niveles calizos se encuentran con frecuencia bicturbados, con tubos piriticos, y contienen
fauna de ammonoideos. Por su parte, los niveles margosos presentan una variada y bien
conservada nannoflora.

Estos materiales se formaron en ambientes pelagicos, probablemente en una plataforma
externa, fundamentalmente por la deposicién de los esqueletos de la nannoflora y finos aportes
detriticos.

FOUCAULT, (1.971) y COMPANY, (1.986), citan diversos yacimientos de ammonoideos del
Berriasiense superior al Barremiense, asl como otros del Aptiense-Albiense, si bien estos se
estiman que pertenecen a la unidad suprayacente. Estos autores indican la ausencia o el
reducido espesor del Berriasiense y del Valanginiense inferior en los afloramientos del Rio
Guardal, que han sido interpretados como umbrales locales.

2.2.2. Margas arenosas (15) (Valanginiense-Hauteriviense)

Esta unidad aflora extensamente en el tercio occidental de la hoja y sur de Sierra Seca, donde
puede ser facilmente identificada al formar una depresidén entre los tramos més consistentes
que tiene a muro y techo. En las series mas orientales, la unidad no aflora y en su lugar se
reconoce un nivel de arcillas verdosas con pisolitos ferruginosos. Este nivel también se ha
localizado en el corte de Los Arenales y representa un episodio edéfico sobre el “hard-ground”
Finijurasico.

Su potencia habitual oscila de 20 a 30 m, si bien en el extremo meridional de Sierra Seca se
incrementa hasta los 70 m.
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Corresponde a una sucesion 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 pisolitos ferruginosos se atribuye a procesos de colonizacion
edafica en momentos de emersion, por lo que genéticamente se asociarad al “hard-ground”
infrayacente. Las margas arenosas con ammonites se generan por procesos de decantacion en
un ambiente de plataforma submareal abierta. Representa un momento de inundacién donde
se depositan los materiales arenosos y arcillosos lavados o drenados de la plataforma més
somera o proximal.

En Los Arenales se ha encontrado Neolissoceras s.p. y Karakaschiceras s.p. del Valanginiense
inferior. GARCIA HERNANDEZ, (1.978), también describe Distoloceras s.p., Lyticoceras s.p.,
Neocomites neocomiensis, Neolissoceras grase, que permiten datarlo como Valanginiense
superior-Hauteriviense inferior.

2.2.3. Arenas (16) (Hauteriviense)

Se ha diferenciado en cartografia 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 sucesion de arenas siliceas de grano fino a medio, con
delgadas intercalaciones lutiticas; hacia la parte alta pasan a estar cementadas por carbonato
(calizas arenosas) e incluso a dolomitizarse (dolomias 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; [a 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 dngulo y
finalizan con arenas gruesas de bases canalizadas con estratificacion cruzada planar de bajo
angulo y en surco.

Estas secuencias se interpretan asociadas a la evolucién progradante de un sistema arenoso
canalizado en el que se dan tanto episodios de clara influencia fluvial (barras unidireccionales)
como retoques de caracter mareal (laminacion de “foreshore”). Posiblemente se trate de una
progradacién deltaica.

No presenta restos fosiles, pero por su posicién 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 oceste, en las cabeceras
de {os Rios Borosa y Guadalentin y en Siefra de la Cabilla.
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De unos puntos a otros la unidad presenta ligeras variaciones litologicas, y asi, mientras que en
el primer afloramiento la secuencia corresponde integramente a calizas con intercalaciones de
areniscas, diferenciables en cartografia, en el Rio Borosa las intercalaciones més frecuentes son
margosas y en Sierra de la Cabrifla (a secuencia comprende una alternancia de calizas, arenas y
margas.

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

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 milidlidos, orbiiolinas y otros foraminiferos
bentdnicos; “packstone” de rudisias y otros bioclastos y “grainstone” con oolitos y bioclastos.
A estas facies se le unen arcillas, margas y arenas siliceas de grano fino.

En Los Arenales ( cabecera del Rio Guadalentin) la unidad presenta un tramo basal de
calizas bioclasticas con abundantes restos de rudistas y otros bivalvos, con texturas
“floatstone-packstone”, gue alternan con calizas nodulosas y bioturbadas, y delgados
niveles margosos; le sigue una sucesion de calcarenitas bioclasticas, “packstone”-
"grainstone” bioturbadas con restos de rudistas y foraminiferos, y niveles de margas
intercalados.

En este sector occidental, la asociacion mas caracteristica viene representada por secuencias
cuyo espesor oscila entre 1y 4 m, con facies de “grainstone” en la base, por encima un
"packstone” (“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
colonizacién bentonica.

En la Sierra de la Cabrilla, la unidad comienza con una sucesion de ciclos métricos constituidos
por calizas bioclasticas con rudistas, orbitolinas y milidlidos, de texturas “wackstone”,
“packstone”, que alternan con niveles de margas. Le sigue una sucesion de "wackstone-
packstone” de rudistas y “wackstones” con bioturbacién, incluyendo niveles de margas, y
culmina con alternancia de ”packstones” bioclasticos con rudistas y niveles de arenas siliceas.

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 acumulacién de “mudstone”,
asi como arenas que marcan la entrada flujos terrigenos vy 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 ultimo en la Sierra Seca, en donde esta unidad aflora con mayor desarrollo, esta constituida
por una sucesion de calizas, que en su parte inferior contienen frecuentes aolitos y milidlidos y
algas dasycladaceas; tras unas delgadas intercalaciones arenosas dan paso a una sucesion de
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calizas de rudistas, que aparecen en bancos con geometrias planoconvexas laxas que le dan un
aspecto lenticular, constituidas por alternancia de calizas con rudistas “packstone” y calizas de
miliolidos “grainstones”. Sobre ellas se encuentra un conjunto de 10 m de aspecto masivo, a
veces intraclastico 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 cartografia, la unidad
culmina con alternancias de  “packstone” de rudistas y “wackstones” de milidlidos con
abundante bioturbacion.

En este sector mas 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 sitdan
las facies de “wackstones” de milidlidos con bioturbacién, y un término superior gue
corresponde a facies de "grainstone” de ooides, foraminiferos, algas y bioclastos. Por encima,
los materiales se ordenan en secuencias con base de “packstone” de rudistas, sobre las que se
suelen situar las facies de “grainstone”, que incluyen algunos “lags” debidos a tormentas, v al
techo las facies de “wackstones” de milidlidos. Los Ultimos tramos de la serie vienen ordenados
en secuencias de 1 a 3 m de potencia gue se inician con facies de “packstone” de rudistas,
contindan “wackstone” bioturbados y culminan con un “mudstone”; el techo puede estar
representado por una superficie de encostramiento, brecha de desecacion, o superficie
karstificada.

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

La presencia de Palorbitolina lenticularus, Orbitolinopsis quiliani, Salpingoporella melitae,
Salpingoporella  muehibergii-  Paracoskinolina  sunmilandensis,  Choffatefla  decipiens,
Pseudoactinoporella fragilis, permiten atribuir la base de esta unidad al Aptiense inferior. Por su
parte en los tramos superiores se ha identificado Nautiloculina cretacea, Orbitolinopsis flandrini,
Cuneolina scorsellai,  Salpingoporefla muehlbergii, Lithocodium agregatum, Trocholina
lenticularis, Neorbitolinopsis conulus, Orbitolina aperta, Cuneolina pavonia, etc., que sitlian a
esta unidad en una edad Aptiense superior-Albiense inferior.

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

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

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

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

Las dolomfas presentan aspecto masivo y 1ipico ruinoso y son esporadicos los planos de
estratificacion identificables. Su color es pardo-ocre lo que las diferencian de los niveles
cenomanienses de tonalidades grisaceas claras.

A lupa se aprecia un tamano 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 tamano, no identificables en lamina delgada.

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

Su edad, por consiguiente, es Barremiense-Albiense.
2.2.6. Arenas, margas arcillosa y calcarenitas (19) (Albiense superior)

Se incluyen en esta unidad los tramos arenosos cartograficamente distinguibles, que se sitdan a
techo y hacia la mitad del tramo calcareo precedente. Serfan correlacionables con la Formacion
Utrillas.

Sus principales afloramientos se encueniran en Sierra Seca y Sierra de la Cabrifla donde
alcanzan hasta 40 m de potencia. En la Sierra de Castril, ya en la hoja de Huéscar, alcanzan
cerca de 90 m.

Se trata de una sucesion de arenas siliceas, calcarenitas, calizas arenosas y margas con restos de
bioclastos (rudistas en ocasiones).

Los niveles arenosos intercalados en la unidad calcarea son de grano fino a medio, bien
seleccionadas y poca matriz arenosa y se presentan masivos o con laminacion paralela. Tienen
tramos cementados de estratos tabulares con laminacién paralela, cruzada de bajo angulo y
superficies de “ripples”, asi como niveles lumequélicos.

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

Esta unidad se interpreta asociada a ambientes préximos a la linea de costa en los que se
evidencia la entrada de material terrigeno procedente del continente, asi como la accion del
oleaje.
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GARCIA HERNANDEZ, (1.978), atribuye el nivel arencso inferior al Aptiense. En el nivel superior
se ha identificado, en la hoja de Huéscar, la asociacion de Orbitolina subconcava?,
Salpingoporella dinarica, Trocholina lenticularis, que permite asignar una edad Albiense su base,
mientras gue en los niveles de techo aparece Orbitolina subconcava, Favusella washitensis y
Ticnella roberti, del Albiense superior (antiguo Vraconiense).

2.2.7. Margas arcillosas con areniscas (20) (Aptiense-Albiense)

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

Bajo Sierra de la Sagra, Moncayo y proximidades de {a antigua poblacién 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 nedgena de carécter tecténico.

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

Et dnico afloramiento diferenciado en cartografia se encuentra proximo 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 tecténica y han sido
incluidos en ella.

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

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

Esta unidad muestra caracteristicas tipicas de una secuencia turbiditica, que siguiendo la
clasificacion de MUTTI & RICCH LUCHI (1972 Y 1975) serian de facies D, y Dy y por tanto facies
distales,

Esta unidad seria el equivalente lateral, depositada en cuenca abierta, de las calizas con rudistas
(17) y las arenas de la Formacién Utrillas (19), pudiéndose considerar como las facies distales de
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esta dltima. £l 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 suspension de
material no consolidado por la accién 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: Tranolithus phacelosus,
Eiffellithus monechiae, Rhagodiscus achlyostaurion, nannoflora que caracteriza el transito
Albiense medio al Albiense superior. En otros puntos de la Cordillera estos materiales
comienzan en el Aptiense, incluso en el Barremiense.

2.3. CRETACICO SUPERIOR

Comienza con una transgresién marina que inunda la plataforma carbonatada somera del
Albiense superior, y con posterioridad, en el transito al Cenomaniense, vuelven a diferenciarse
dos medios de depésito distintos, de plataforma somera en el Prebético y de plataforma
externa, o rampa carbonatada, en el Subbético. A partir de esta ultima edad el limite de la
cuenca sedimentaria se ubica dentro de la hoja, de manera que en la cabecera del Borosa y en
un amplio sector de Sierra Seca no se registra depésito.

2.3.1. Calizas margosas (21) (Albiense superior-Cenomaniense)

Corresponde con un nivel guia 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, observandose 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 potendia.

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

Las calizas son esencialmente de facies “wackstone” y con frecuencia presentan estratificacion
ondulada a nodulosa, con abundante bioturbacién y pistas horizontales, con restos de
equinidos, ammonites y foraminiferos plancténicos.

Corresponderian a depésitos acumulados en ambientes marinos abiertos de plataforma o
rampa distal, situados por debajo de la profundidad de accion del oleaje.

La presencia de Favusella washitensis, Rotalipora apperninica y Trocholina lenticularis permite
asignar la unidad al Albiense superior, sin descartar la base del Cenomaniense.
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Tanto FOUCAULT, (1.971), como GARCIA HERNANDEZ, {1.978), citan abundantes ammonites
del Vraconiense (Albiense superior).

2.3.2. Calizas de tonos claros (22) (Cenomaniense)

Esta unidad cartogréfica se ubica exclusivamente en la ladera oriental de Sierra Seca,
encontrandose en el resto de la hoje parcial o totalmente dolomitizada. Hacia el SO cambia de
facies con las calizas margosas y margas descritas en el epigrafe anterior.

En el Bco. del Tornajuelo, donde se encuentra una seccién completa de la unidad sin apenas
dolomitizaciones, se han medido 150 m.

En este corte se distingue una sucesién de calizas con intercalaciones de margas y margocalizas
que no suelen superar el metro de espesor, més frecuentes hacia la base.

En la base de la unidad predominan secuencias de calizas y margas en ciclos de 2 a 5 m; las
facies de las calizas son biomicritas, generalmente “wackstone”, con restos de rudistas,
equinodermos y foraminiferos bentonicos que presentan estratificacion tableada a nodulosa.
Subiendo en la columna, y tras varios paquetes fundamentalmente margosos, se encuentran
secuencias de calcarenitas-margas o calcarenitas-"mudstone”; la facles corresponden a
“packstone"-"grainstone” de oolitos y biodastos de la misma naturaleza de los anteriormente
comentados, gue se presentan en bancos con estratificacion plana y ocasionalmente cruzada y
bioturbacion generalizada. Por encima se encuentra un tramo que resalta en topografia, que
comienza con niveles dolomiticos que alternan con margas y culmina con tres niveles de 7 a 10
m de potencia de calizas bioclasticas en facies "grainstone”, con alto contenido en restos de
rudistas, gasterépodos y milidlidos; presentan estratificacion cruzada planar v adoptan
geornetria de barras planoconvexas y superficies de acrecion lateral. La unidad culmina con un
nuevo tramo de calcarenitas, sobre las que se desarrollan, en los dltimos tres metros, hasta
cinco niveles de encostramiento y “hard-ground”, con perforaciones v silicificaciones,

Se interpreta que esta unidad cartogréfica se formé a partir de los sedimentos depositados en
medio submareales, inicialmente distales y abiertos que evolucionan a medios de plataforma
interna afectada por la accién del oleaje, pasando posteriormente a grandes barras que
representan la progradacion de ambientes energéticos directamente afectados por el oleaje,
para finalizar en una importante interrupcion sedimentaria.

La presencia de Ovoalveolina s.p., Orbitolina concava, O. conica, Trocholina cf alpina, Rotafipora
s.p., Textularia sp., lenticulipa sp., etc. permiten asignarlos al Cenomaniense.
Tradicionalmente los niveles superiores de este tramo se asignan al Coniaciense, piso que no
alcanza en la hoja.

2.3.3. Dolomias blanquecinas (23) (Albiense superior-Cenomaniense)
Corresponde al tramo anterior afectado por procesos de dolomitizacién epigenéticos. Alcanza

sus rnayores desarrollos en Sierra de la Cabrilla, donde esta unidad ocupa casi toda la superficie
de afloramientos.
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Las potencias medias oscilan de 140 a 200 m.

La unidad corresponde a una dolomia 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 geometrias lenticulares planoconvexas gue podrian corresponder a
biotopos de rudistas 0 a geometria de barras calcareniticas y biociasticas. 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
Gavelinella 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 [a cabecera del Rio Borosa no se depositd; en la Sierra de Segura y Rio Castril se
presenta como calizas, y mas 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 ningdn punto.

En Sierra de la Cabrilla se distinguen dos secuencias de 7 a 10 m cada una, de calizas micriticas
blancas y recristalizadas, con tamafo de grano muy fino. Se puede distinguir una base con
rudistas, un tramo intermedio masivo con algunos bioclastos, y un techo con laminaciones
algales, estructuras “teepee” y karstificaciones con espeleotemas y colapsos de pequeria escala.
Estos signos de exposicidon 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 sucesién de calizas
micriticas, de estratificacion paralela a ondulada, con tramos intensamente bioturbados y
aspecto noduloso y otros con mayor proporcién 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 caracter somero y con eventuales emersiones que hacia el Este evoluciona a
ambientes submareales propios de plataforma externa.

La presencia de Nummofallotia s.p., Textularia s.p., y Quinqueloculina s.p., permite datarlo
como Coniaciense-Maastrichtiense. En los niveles mas margosos se ha visto la asociacién de
nannoflora: Rucinolithus magnus, Micula decussata, Eiffellithus 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 mas externas de la plataforma (Subbético).

Sus afloramientos son escasos y se circunscriben 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 tectdnica.

Comprende una sucesion de calizas micriticas y margocalizas, de tonalidades blancas y rosadas
muy caracteristicas, con tramos de intensa bioturbacién y otro de aspecto noduloso, que se
organizan en secuencias de 0,5 a 3 m de espesor; hacia techo se hacen mas frecuentes los
niveles margosos rosados que llegan a predominar sobre los calcareos.

El contenido de material fésil plancténico es muy elevado, principalmente de nannoflora, lo que
la asocia a un medio de depdsito de plataforma externa donde la sedimentacion se produce
fundamentalmente por la acumulacién de los esqueletos calcareos de organismos flotantes.

La presencia de: Uniplanarius gothicus, Ceratolithoides aculeus, Broinsonia parca, permite datar
el Senoniense (Campaniense), si bien en otros enclaves de la Cordillera esta formacién alcanza
el Eoceno inferior.

2.4. PALEOGENO-MIOCENO INFERIOR

Al igual que ocurria con los materiales del capitulo anterior, en la hoja de San Clemente se
encuentra el limite de la cuenca marina, para la citada edad. Concretamente en sus sectores
mas occidentales no llegaron a depositarse y, por contra, se observan series mas 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 dolomias
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 sucesién de margas
arenosas de tonos amarillentos a ocres, que hacia la base presenta intercalaciones delgadas y
esporadicas de calizas arenosas y margocalizas; en su tramo intermedio se hacen especialmente
frecuentes los niveles de calizas arenosas (bioesparitas) con restos de foraminiferos,
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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 bioturbacion esta
generalizada.

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

Una muestra recogida a la base ha suministrado el siguiente nannoplancton : Lithraphidites
quadratus, Micula decussata, Placozygus fibuliformis del Maastrichtiense superior, mientras que
la edad mas alta suministrada por la asociacion Calcidiscus protoannuius, 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 Rio 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 Rio Castril a
130 m en la Cuerda de las Charcas, en el limite con la hoja de Santiago de la Espada.

Las calizas presentan texturas bioclasticas (“packstones” a “grainstone”), siendo frecuentes los
restos de foraminiferos benténicos (hummulites), algunos de hasta 3 cm de diametro; en los
framos basales tienen un elevado contenido en fraccion arenosa, e incluso se distinguen
estratos de areniscas siliceas de poco espesor, asf como cantos sueltos de cuarcitas redondeadas
de hasta 2 cm de didmetro, soportadas por matriz bioclastica. En los afloramientos del Rio
Castril a techo presenta un “hard-ground” bien desarroltado con perforaciones biogénicas.

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

Estas caracteristicas son congruentes con materiales depositados en una plataforma
carbonatada somera, con eventuales llegadas de material terrigeno que es redistribuido por
accion del oleaje y/o tormentas.

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

2.4.3. Margas y calizas, brechas (28) (Aguitaniense-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 Paleégeno.
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La unidad presenta cierta heterogeneidad litologica; asi, en el flanco NO del sinclinal se
encuentra con un nivel basal de calizas bioclasticas, de caracter masivo, al que sigue un potenie
tramo margoso con esporadicas intercalaciones de calizas de 0,15 a 0,30 m de espesor; en el
flanco SE, los niveles calcareos son mas frecuentes y llegan a formar una ritmita margoso-
calcérea, que en la carretera de acceso al Cjo. de las Hoyas presenta fenémenos de “slumping”
y en las cercanias del pueblo de San Clemente evolucionan a brechas intraformacionales.

Estos materiales deben de formarse en un ambiente marino de sedimentacion mixta detritico
fino-carbonatada, por debajo del nivel de accién del oleaje (plataforma externa?) en el que
existian zonas de inestabilidad propias de talud.

La asociacion de nannoflora Ciclococcolithus abisechis, C. floridasus y Sphenolithus dissimilia
permite asignarlos al Mioceno inferior (Aquitaniense-Burdigaliense).

2.5. MIOCENO MEDIO Y SUPERIOR

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

2.5.1. Margas y areniscas tectonizadas con inclusiones de margas de edad Tridsico- Mioceno
(Unidad tectoénica) (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 aléctono del Subbético, y cuya
principal caracteristica es su grado de tectonizacion e imbricacion de elementos.

De forma mayoritaria, la unidad se compone de blogues y cufias tectonicas de margas ocres
con areniscas del Aptiense-Albiense (unidad 20), entre los que se disponen otros de arcillas
rojizas, yesos y carniolas del Trias (Unicos 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
inclusién de este afloramiento a la unidad considerada, pero su tectonizacion generalizada y la
existencia de fracturas con inyecciones de material tridsico han determinado su asignacion a la
Unidad Tectonica.

En las cercanias de Collado Moril, la parte superior de la unidad se compone de cantos de
margocalizas, yesos, dolomias, 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
Alcén y han sido incluidas en la denominada Unidad Olistostromica.

Este conjunto tecténico y sedimentario se formaria a partir de las imbricaciones de materiales
blandos gue se producen a muro de grandes masas aléctonas y de su vertido a cuencas
sedimentarias adyacentes a las estructuras de cabalgamiento (“piggy-back”).
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Su edad, deducida por su posicién estratigréfica, seria Langhiense-Serravalliense inferior, si bien
podria alcanzar el Tortoniense inferior por la existencia de margas blancas y calizas
serravallienses englobadas en dicha unidad por movimientos tecténicos mas recientes. Muestras
tomadas de afloramientos de margas y yesos de aspecto triasico (Collado Moril), han mostrado
la presencia de Subbotina linaperta, Acarinina broedermanni y Acarinina bullbrooki que
caracterizan el Eoceno, con lo que se demuestra la reelaboracién e imbricacion de materiales de
distinta edad.

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

Se encuentran ampliamente representada en toda la hoja, excepto en el blogue aldctono
subbético.

Tanto sus caracteristicas petroldgicas como su potencia presentan una gradacién de sentido O.-
E.

En el borde occidental de la hoja, Sierra de la Cabrilla y Rio 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), y en facies de calizas bioclasticas (”packstone” a
“grainstone”) con fragmentos de nummulitidos y otros foraminiferos benténicos, briozoos,
equinodermos, etc., y con niveles formado por rodolitos de algas Archaeolithothamnium.

Al SE de Sierra Seca y afloramientos préximos 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 estratificacion tabular, bases planas vy se
organizan en secuencias de 0,5 a 1 m de espesor con un nivel basal con granoseleccién
positiva, que hacia techo presenta estratificacidén cruzada unidireccional y cutmina con un nivel
margoso, que se hace mas potente hacia techo de la unidad. El primer afloramiento hacia el NE
se adelgaza y llega a acufiarse a la altura de La Losa.

Las calizas se depositaron en un ambiente de plataforma somera, posiblemente en altos fondos
0 margenes de islas, mientras que las calcarenitas pudieron depositarse en su borde exterior, en
ambientes dominados por la accién de tormentas y su transicion hacia los ambientes
hemipelagicos.

La nannoflora presente en las margas que intercala las calcarenitas: 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 los valles del
Rio Castril y Raigadas, y ladera septentrional de La Sagra, que se corresponden con nucleos de
estructuras sinclinales.
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Se disponen sobre las calizas y calcarenitas anteriormente descritas, con las que se interdigita, vy
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 tipico 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
bioclasticas, con granoseleccion positiva, laminacion paralela y bioturbacion.

Desde el punto de vista sedimentoldgico estos materiales se habrian depositado en la parte
externa de una plataforma detritico-carbonatada que, ocasionalmente, fue alcanzada por
materiales removilizados desde areas de elevada energia.

La datacion de esta unidad puede ofrecer ciertos problemas puesto que la resedimentacion es
grande y se encuentran habitualmente organismos del Mioceno inferior. No obstante Ia
presencia de: Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra pseudoumbilica, Discoaster exilis en |os
niveles mas bajos permita datar su base como Serravalliense, y Reticulofenestra pseudoumbilica,
Discoaster variabilis, Discoaster bollii alcanzaria el Tortoniense inferior.

2.5.4. Brechas de cantos calcareos. Calizas (32) (Tortoniense inferior)

Se asignan a esta unidad los afloramientos de Sierra de Marmolance, Collado Moril y Sierra
Duda, todos ellos relacionados con la unidad tectonica 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 bioclasticas de grandes nummulites y con cantos de hasta 1 cm de margas rojas y
verdosas, posiblemente tridsicas” Por encima se desarrollan unas secuencias de 2 a 4 m de
potencia que comienzan con calizas “wackstone” con miliélidos, briozoos, Textulariidae y
algas, pasan a calizas "packstone” con restos foraminiferos benténicos y plancténicos,
briozoos, Textulariidae y algas, y finalizan con un nivel de cantos calcareos de hasta 5 ¢m de
didmetro 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 caracter, 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 asociarfan a avalanchas de materiales erosionadas en relieves calcareos muy
proximas, que irrumpen en una plataforma carbonatada interna.
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Sobre |3 edad de estas brechas y calizas hay incertidumbres, ya que la practica totalidad del
material que lo forma es resedimentado; esto explica que en ldminas delgadas se determine
una edad Eoceno superior para el afloramiento de Collado Moril, Oligoceno terminal-Mioceno
basal para Marmolance, v que en la hoja de Huéscar, también para Marmolance, se date un
Oligoceno inferior-bajo.

Por la posicién que ocupa en la columna estratigréfica, discordante sobre o unidad tecténica
(29) y datos obtenidos en la hoja de Huéscar, se asigna al Tortoniense inferior.

2.5.5. Calcarenitas (33) (Tortoniense superior)

Su presencia se reduce a tres pequehos afloramientos en Cjo. Morales y borde N. de la hoja,
donde alcanza hasta 40 m de potencia. En los tres casos se encuentran sobre margas v calizas
del Serravalliense-Tortoniense inferior mediante una discordancia angular y erosiva.

Se trate de un material formado por restos de conchas de bivalvos, briozocs, algas, eic., v
fraccién arenosa gruesa de composicion cuarcitica; su aspecto es masivo o se presenta en
estratos gruesos de hasta 5 m de potencia. Estos presentan una cierta granoseleccion y
estratificacion cruzada planar de bajo angulo.

Las calcarenitas debieron formarse en una plataforma siliciclastica, bajo la accion del oleaje el
cual se encargaria de redistribuir los aportes arenosos de origen continental y esqueletos de
organismaos Costeros marinos.

Por su posicion estratigrafica y similitud de facies se asigna al Tortoniense superior.
2.6. PLIO-CUATERNARIO

Se incluyen los conjunios litologicos mas modernos de la hoja, caracterizados por su caracter
detritico, origen continental y disponerse en discordancia angular y ercsiva sobre depositos
anteriores.

2.6.1. Conglomerados y arcillas rojizas. Fm. Guadix (34) (Plioceno-Pleistoceno)

Se encuentran reducidos a un pequeiio afloramiento localizado en la esquina SE de la hoja,
donde se chservan unos conglomerados de cantos carbonatados de hasta 10 am de diametro,
empastados por una matriz arenolimosa de tonalidad ocre-rojiza muy tipica.

Corresponderia con las facies detriticas de borde de [a Depresion de Guadix-Baza.

Al norte de Puerto Duda y bajo el glacis se han observado, en afloramiento muy reducido, unas
arenas y margas blanguecinas con gasterépodos que deben corresponder con facies lacustres
con las que culminan los depositos de dicha Depresion.
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2.6.2. Conglomerados y brechas encostradas (35) (Plioceno-Pleistoceno)

Adosados a los relieves de La Sagra y Sierra Seca se localizan unas formaciones tabulares de
conglomerados de cantos redondeados de hasta 15 ¢cm de didmetro, soportados por matriz
arenosa y en superficie fuertemente encostrados, que evolucionan a brechas conforme se
aproxima a los refieves préximos.

La morfologia de los afloramientos es fa de glacis, pero se encuentran colgados y a cotas
superiores con respecto al sistema de glacis con que se colmata la Depresién de Guadix-Baza,
por lo que debe ascciarse a los abanicos aluviales que formaban las facies de borde de dicha
Depresién; por consiguiente serian correlacionables con la Formacion Guadix.

Su edad serfa Plioceno-Pleistoceno.
2.6.3. Cantos, blogues y arcillas. Canchales y derrubios 5./ (36) (Holoceno)

Comprende un conjunto de afloramientos adosados a los principales relieves de la hoja,
formados por la acumulacion gravitacional de los elementos resultantes de su denudacién

Las principales extensiones se localizan en las faldas de La Sagra y de los principales escarpes se
Sierra Seca y Buitre,

Dentro de {a unidad hay dos conjuntos litologicos bien diferenciades; por un lado brechas
angulosas, sin apenas matriz y con un fuerte buzamiento original y situadas siempre por encima
de la cota 1.200 ms.n.m., que se interpreta como brechas crioclasticas (de origen periglacial);
de otro lado se distinguen unas masas de litologia predominantemente arcillosa desorganizadas
con cantos englobados y con morfologfa lobular, que corresponden al material asociado a
deslizamiento de ladera.

£n Sierra La Sagra las brechas crioclasticas solapan a los conglomerados de Ja unidad 35, y en
Marmolance a los glacis de la Depresién, por lo que se dan como Holoceno. Los deslizamientos
de ladera también son de Holoceno.

2.6.4. Gravas, arcillas y costras calcareas. Glacis (37) y Glacis-coluvial (43) (Holoceno)
Corresponden a dos unidades cartograficas asociadas al mismo proceso sedimentario, pero aue
morfolégica y litoldgicamente son diferenciables. Los glacis corresponderian a los afloramientos
que se encuentran con pendientes suaves menores del 5%, mientras que el glacis-coluvial
enlaza estas superficies con los relieves y presenta pendientes mayores.

Ambas unidades se encuentran preferentermente en la depresion semicerrada atravesada por el
Bco. de la Virgen y en la esquina SE de la hoja, como continuacion de los glacis que colmatan la
Depresién de Guadix-Baza.

En ambos lugares los espesores maximas vistos no superan los 15 m.
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Litolégicamente se componen de gravas, arcillas y costras calcdreas, cuya proporcién varfa en
funcion de la distancia al drea fuente de sedimentos; asi, en las proximidades de los relieves
predominan niveles de gravas encostradas, mientras que en zonas distales, como es el caso de
la Hoya de Zabar, el sedimento es francamente arcilloso.

Estos materiales se interpretan asociados a abanicos aluviales que transportan hacia areas
deprimidas los materiales erosionados en los principales relieves.

Su edad es incierta, si bien puede indicarse que se encuentran por encima de sedimentos
datados en la hoja de Cuevas del Campo como Pleistaceno superior, por lo que se trataria muy
posiblemente de {a base del Holoceno.

2.6.5. Gravas y arenas (38) (Aluvial)

Esta unidad estd muy poco desarrollada en la hoja, localizdndose sus principales afloramientos
en el cauce del Rio Raigadas y Bco. de la Virgen.

La litologia corresponde a gravas y arenas con poca proporcion de limos; los cantos son
redondeados y de orden centimétrico a decimétrico, correspondiendo su naturaleza a calizas y
dolomias,

Practicamente la totalidad de la superficie cartografiada corresponde con el lecho de inundacion
actual, quedando las terrazas reducidas a un solo nivel de peguenas dimensiones situado a 1-2
m de altura, © ausentes.

2.6.6. Travertinos (39) (Holoceno)

Se han localizado diversas masas travertinicas asociadas a manantiales, pero solo alcanzan
entidad suficiente para cartografiarse las ubicadas en Puerio Duda e inmediaciones del Cjo. de
la Natividad.

En ambos casos se trata de acumulaciones del carbonato célcico contenido en las aguas
subterraneas que ha precipitado en torno a la vegetacién existente en las inmediaciones de
manantiales; eventualmente también presentan algun horizonte detrftico. La forma de estos
depésitos es la tipica de "pulpito”, con una parte superior plana que indica la cota de surgencia
del agua.

Actualmente se encuentran incididos por los cauces actuales, por lo que se pueden considerar
como depésitos fésiles.

2.6.7. Arcillas con cantos. Fondo de valle y de dolina (40) (Holoceno)
Se han incluidos en este apartado una serie de afloramientos arcillosos que ocupan las partes

més deprimidas de dolinas y zonas endorreicas, las cuales se localizan preferentemente en
Sierra del Segura.
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Estos afloramientos contienen arcillas rojizas tipicas de procesos de descalcificacion, que
engloban cantos calcareos redondeados y niveles arenosos.

Se interpretan que son depdsitos mixtos de tipo fluvio-karstico.
2.6.8. Gravas y arenas, arcillas. Abanicos aluviales (41) (Holoceno)

Se incluyen en este epigrafe los depositos de ladera de origen fluvial que adoptan morfologia
de abanico.

Litolégicamente corresponden a gravas y arenas canalizadas con arcillas, cuya granulometria y
proporcion varia en funcion de la distancia al area fuente. Se distinguen de los abanicos
aluviales ligado a los glacis en que aquellos normalmente se encuentran encostrados.

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

En la mayoria de los casos los abanicas son activos en la actualidad y no se encuentran incididos
por (os cauces.

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

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

Litolégicamente corresponden con un acimulo de cantos angulosos, de tamafio de grano mas
frecuente entre 3y 7 cm, normalmente soportados por una matriz arcillosa.

En su formacién intervendrian-tanto procesos gravitacionales (rodamiento de fragmentos de
roca), como de arroyada difusa, que los redistribuiria a su posicion actual.
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3. TECTONICA
3.1. TECTONICA REGIONAL

Desde el punto de vista tecténico, 1a hoja de San Clemente se ubica a caballo de las dos zonas
tectosedimentarias en gue se dividen las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas, Prebético y
Subbético, las cuales comprenden secuendcias litolégicas desde el Trias al Mioceno superior,
ambos inclusive.

Las Zonas Externas se definen como la cobertera sedimentaria marina que se desarrolla en el
margen continental subibérico entre el Lias y el Mioceno superior. Este margen sufrié un
proceso de “rifting” durante el Jurdsico inferior, con el resultado de la creacidén de una
paleogeogafia variada, la cual ha servido de base para su zonacién.

La deformacién existente en este sector de la Cordillera esta producida por la migracién hacia el
oeste de la Zonas Internas y su colision con las Zonas Externas. Segun CLOETINGH et &/, (1.992),
la placa litosférica de Iberia fue cabalgada por las Zonas Internas y respondié a tales esfuerzos,
compresivos y de carga por apilamiento de unidades, con una flexura que favorecid los
procesos gravitacionales. Esta evolucion dindmica generd la Cuenca de Antepais del
Guadalguivir y otras cuencas menores asociadas, asi como corredores y pasillos tectdnicos de la
misma direccion de desplazamiento de los mantos de cabalgamiento.

3.2. DESCRIPCION DE UNIDADES O ZONAS ESTRUCTURALES

La hoja de San Clemente se sitGa sobre una parte de las sierras de Cazorla y Segura. Estos
sectores corresponden a dominios paleogeograficos distintos, que se han comportado como
zonas estructurales diferentes. Estas zonas estructurales, que muestran en la actualidad las
huellas de la Tecténica Alpina, han tenido a lo largo de su historia una evolucién tectonica y
sedimentaria diferente. Para la separacion de estas zonas ha sido necesario definir sus limites;
los criterios que se han seguido para la division de los limites estructurales, han estado en
relacién: con bordes de cuenca o bordes de dominio paleogeograficos, con frentes de
cabalgamiento y con bandas de tectonizacion importantes. Todo ello ha permitido elaborar un
esquema de sintesis tecténica, en el cual se senala el desplazamiento tecténico, obtenido a
partir de las estructuras de plegamiento, de las vergencias de los cabalgamientos y de los datos
que ha suministrado la sismica de reflexion (figura 1).

De acuerdo con lo especificado anteriormente se han separado los siguienies tipos de
fimites:

- Los de cuenca de antepais

- Entre el Prebético y el Subbético

- Entre el Subbético y las Zonas Internas

- Entre el Subbético y la Unidad Tectdnico-Gravitacional
- Banda tecténica o Corredor del Guadiana Menor
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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 continuacién se indicaran las caracteristicas tectdnicas mas importantes gue se han observado
en la hoja para cada zona estructural.

3.2.1. Prebético

Siguiendo los trabajos de FRIZON et af (1.991), y GUEZOU et al, (1.991), en el Prebético de las
Sierras de Cazorla y Segura se distinguen cuatro unidades tectonoestratigraficas (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 esta presente la unidad Sierra de Segura, la cual comprende
dos laminas cabalgante formadas por toda la secuencia prebética descrita en el capitulo anterior
(Jurdsico  superior-Mioceno  superior), por lo que la base de los cabalgamientos
presumiblemente se sitda en el contacto con los materiales tridsicos.

La ldmina inferior aflora con poca extension en la esquina NE de la hoja, en la cabecera del Rio
Borosa y se presenta con un nucleo anticlinal de direccion N30E vergente hacia el O en el que
afloran materiales jurasicos.

La lamina inferior se encuentra cabalgada por la gran antiforma de Sierra Segura-Castril,
caracterizada por pliegues mas suaves de amplio radio y de ejes también de direccién N30E. La
superficie de cabalgamiento se encuentra sobre las margas del Mioceno superior y con respecto
a ella las capas de la lamina cabalgante son oblicuas, lo que indica una posicién de rampa
cabalgante.

Dentro de esta |dmina superior se encuentra otra estructura de cabalgamiento, a la altura del
sinclinal del Rio Castril, por el que la antiforma de Sierra Seca se superpone a las margas del
Mioceno alojadas en su nucleo. La superficie de este cabalgamiento presenta una geometria de
rampa cabalgada en el valle del Rio 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 paralelas al accidente mencionado y
presentan un cambio de direccion, de N30E en la zona S a N4SE en la N. Aparentemente esta
rotacién esta ligada al efecto de amortiguacion del cabalgamiento, de manera que al avanzar
mas la estructura en su zona meridional provoca el giro dextrorso de la septentrional
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Figura 2. Mapa estructural sintético de la region de Cazorla. (Modificado de FRIZON, et al.,
1991). Situacion de perfiles sismicos.
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En la esquina NE el anticlinal de Sierra Seca es interrumpido por una falla de desgarre, que
también se puede sequir en la hoja de Santiago de la Espada, de direccién N115E y claro
componente dextrorso.

Estas estructuras de cabalgamiento y pliegues que presenta el Prebético estan claramente
ligadas a esfuerzos compresivos de sentido N300OE (ESE a ONO).

La geometria profunda del Prebético en esta zona puede ser estudiada a partir de varios perfiles
sismicos, realizados en varias campanas de investigacion petrolifera, los cuales se localizan en la
estructura anticlinal de Sierra Seca y prosiguen por el Subbético. Sus emplazamientos se han
reflejado en el esquema tecténico.

Para llustrar tal geometria profunda del Prebético se han seleccionado tres perfiles sismicos, 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 direccién N140E. De su interpretacién se
diferencian hasta cuatro sectores:

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

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

El sector 3 esta separado del anterior mediante una superficie de discontinuidad deducida de la
truncacion de algunos reflectores. Estd formado por una sucesién estratigrafica que
comprende, segtn los datos cartograficos, el Cretacico superior y el Paledgena.

Los sectores 2 y 3 presentan hacia el NO un claro limite de tipo “onlap”, que se interpreta
como una truncacion estructural debido a una rampa frontal. €l limite 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 interpretacion.
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SEGUNDOS

RS- 31

SEGUNDOS

PERPIL SISKICO RS-31 Y SU INTERPRETACION, (1)Manto Subbetico(2)Secuepcia Frebotica con repliegues su-
peckicialez (Palecgeanc ind)’.[m:cnciudu).@Socuoncin Prebotics (Cxetdcico Superior-Palcoceno).
®20na de gecuencia de cobulgamientos (thrust sequences) con yumpuss (R) y rollanos(r).

Figura 3. Perfil sismico RS-31 y su interpretacién

Perfil RS-87-02 (figura 4).- Se situa unos 15 Km al SE del anterior y llega a cortar en su extremo
NO e 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 planc-paralelas de tendencia ondulada y otras de morfologia cruzada, que se
interpretan asociadas a una o varias secuencias deposicionales prebéticas. Las diferentes
marfologias pueden estar en relacién con diversas estructuras sedimentarias en un ambito 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

cadticas se manifiestan otras monticuladas que se interpretan asociadas a rampas de
cabalgamiento.
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PERFIL SYSMICO RS-B7-02 Y SU INTERPRETACION. @Sector con secuenciss deposicionales
de identificacidn dudosa. (B)Sector de secuencias de cabalgemientos con rampas y re=

1lanos.

Figura 4. Perfil sismico RS-87-02 y su interpretacidn

E} sector B coincide, en superficie, con el frente de cabalgamiento de Sierra Seca sobre Siefra de
la Cabrilla. Entre ambas sierras quedan cobijados sedimentos de edad Nedgeno. La morfologia,
aungue a grandes rasgos caotica, permite sugerir bandas de rampas y rellanos, que
corresponderian al sistema de fallas inversas imbricadas en las que se amortiguan, parcialmente,
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los desplazamientos del cabalgamiento principal.

Perfil 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.

SEGUNDOS
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SEGUNDOS

PERFIL SYSMICO RS-87-0D1 Y SU INTERPRETACION.{Porfil paralolo o las directrices estructurales).
lom:a interpretadas como rampss laterales respecto a la diroccida de transporte tecténico.
(B) Zona do rampa y/o rollano frontal respecto a la direccidn de transpocte recténico

Figura 5. Perfil sismico RS-87-01 y su interpretacion

Los sectores A muestran unas superficies donde los reflectores se disponen en “onlap”. Este
limite se interpreta como una truncacion estructural de los reflectores. Por lo tanto las
superficies sefaladas serian compatibles con rampas laterales, que ademds son congruentes
con las rampas frontales deducidas en el perfil RS-87-02 y otros.

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

3.2.2. Subbético

Corresponde a una unidad tecténica formada por sedimentos de edad Jurasico y Cretacico
inferior que se dispone sobre la ldmina tectdnica prebética de Sierra Seca. No se descarta que
también incluya en la base niveles de edad triasico.

El contacto entre ambos Dominios es complejo y se realiza a través de un conjunto de
afloramientos fuertemente tectonizados y desenraizados, englobados en la denominada Unidad

53



Tecténica. Tanto a muro como a techo de tal unidad se han diferenciado superficies de
cabalgamiento, fallas inversas y retrocabalgamientos, correspondiendo la principal alineacion de
fracturas a una serie de fallas inversas, con funcionamiento puntual como falla de salto en
direccidon de caracter dextrorso, de clara vergencia SE, y que pasan por el Rio Guardal y sur de
La Sagra. Al oeste de esta alineacién se presentan varios elementos en forma de isleos
tectonicos con la superficie de cabalgamiento ya sobre margas miocenas (ver cortes), cuyo
principal exponente es el macizo de Sierra de La Sagra.

La particular geometria 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 enlazaria la superficie de “flats” visible en superficie,
desarrollada sobre margas del Mioceno, con otra més profunda, que se estima corresponde al
techo de las dolomias del Berriasiense-Valanginiense. La rampa se produciria por la dificultad de
progresién del cabalgamiento por el nivel cretacico, cuando se alcanzar el cambio de facies
entre Jas margas subbéticas 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
direccién N4SE y flanco oriental verticalizado, que enlaza con dos amplios anticlinales de la
misma direccion.

En contraposicidn con esta estructura reconocible en superficie, de caracter simple, en los
perfiles sismicos el Subbético se muestra como un conjunio de reflectores cadticos y sin ningdn
tipo de organizacion interna, que sugieren que las alineaciones estructurales de superficie estan
aisladas, desenraizadas, y presumiblemente se encuentran rodeadas de materiales margosos
desorganizados.

Para ilustrar esta hipétesis en la Figura 6 se muestra el perfil sismico RS-71, donde pueden
distinguirse dos sectores diferentes. El sector A se interpreta como un conjunto aléctono en
cuya base se diferencian varias escamas superpuestas que deben de representar una secuencia
de cabalgamientos; la ausencia de reflectores continuos no permiten definir estructuras ni
secuencias deposicionales. Este sector corresponde en superficie con el Subbético y las escamas
corresponderian a la Unidad Tecténica.

En el sector B se reconocen cuatro reflectores que separan otras tantas secuencias
deposicionales, representadas por reflexiones mas tenues con morfologfas plano-paralelas.

E reflector situado a la altura de 2 segundos en del eje de tiempos, podria corresponder al
basamento acUstico correspondiente a la Meseta Ibérica; la no continuidad del mismo hacia el
SE, esta condicionada por la perturbacion de las ondas debido a la disposicion imbricada de las
escamas y la litologia variada de las mismas.

3.2.3. Unidad Tectonica

En todos los perfiles sismicos que cortan el cabalgamiento del Subbético sobre el Prebético (ver
perfiles RS-31 y RS-11), se define, a fa base del primero, una zona afectada por varios planos de
rampas y rellanos, en lo que se ha interpretado como una franja de imbricaciones tectonicas, a
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la cual se le ha denominado Unidad Tecionica. Esta corresponde a un conjunto de blogues y
masas imbricadas tecténicamente y cuyas litologias corresponden, fundamentalmente, a
margas y areniscas del Aptiense-Albiense y margas y yesos trigsicos.
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B. Prebotico subcsbalgado, con variss secvenciss deposicionales 1 & 4

Figura 6. Perfil sismico RS-11 y su interpretacion
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Su mayor desarrollo se produce en las rampas, y no en la zona de “flats”, lo que induce a
pensar gue se asocia a las zonas de mayor friccién entre el conjunto cabalgado y cabalgante.

En campo, los cuerpos de menor volumen se encuentra afectados por una densa fracturacion
de planos de direccién 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 pequenias fracturas de superficie convexa y con estrias de yeso o calcita. £n
los contactos entre masas suelen aparecer imbricaciones, en forma de hiladas o delgados
cuerpos, de margas rojizas y/o yesos triasicos.

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 N4SE, N110 a 130E, N150 a 170E y N80 a 90E.

Fracturas N20 - 45E.- corresponde en la mayoria de los casos a las fracturas asociadas al
desplazamiento hacia el O. de las diversas laminas aldctonas; son frentes de cabalgamiento,
fallas inversas, retrocabalgamientos y fracturas normales de acomodacion.

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

Fracturas N110 - 130E.- Son menos continuas y numerosas que las anteriores, con las que
forman un angulo aproximado de 90E. Son fallas de desgarre de caracter dextrorso, que en
superficie muestran un plano verticalizado. Para el caso de la fractura localizada en la esquina
NE y segtn datos aportados por perfiles sismicos, 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 laminas aloctonas situadas en el bloque meridional de la falla (Sierra
Secay Sierra de Segura).

Fracturas N150 - 170E y N70 - 90E.- Corresponden a juegos de fracturas normales de pequeno
salto que afectan a todas las estructuras anteriormente descritas.
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3.3. CRONOLOGIA DE LA DEFORMACION

En la evolucién geodindmica de las Zonas Externas de la Cordillera Bética se pueden separar
claramente dos etapas. La primera estd en relacion con la fase prindpal de sedimentacion, la
cual se produce en el margen continental sudibérico, en la etapa de caracter distensivo que se
asocia a la apertura del Atlantico. La segunda etapa coincide con el pericdo de convergencia
entre las placas Africana y Euroasidtica, y a su vez tiene dos periodos, uno Cretécico a Mioceno
inferior y otro Mioceno medio-superior a la actualidad.

En la primera etapa la sedimentacion es continua y solo se interrumpe o modifica por cambios
eustaticos y/o aportes desde el continente. En la segunda etapa hay un periodo inicial donde la
convergencia entre las placas se refleja en una cierta inestabilidad en la cuenca, lo que se
traduce en una disminucion en la potencia de materiales sedimentados y numerosas lagunas
estratigréficas; en el segundo periodo de esta etapa se produce la estructuracion visible y aiin
en nuestros dias continda.

En funcién de la relacién de los materiales de edad Mioceno con las distintas estructuras, se
puede deducir la cronologia de los principales eventos tectdnicos acaecidos en la hoja. Esta
cronologia ha sido establecida con datos complementarios obtenidos en las vecinas hojas de
Huéscar y Pozo Alcén.

Las estructuras mds antiguas corresponden a las asociadas al cabalgamiento del Subbético
sobre el Prebético, el cual comenzd en el Langhiense y debid ser coetaneo con la formacion de
la Unidad Tectdnica, En esa edad y a la vez que los desplazamientos, debid de producirse una
estructuracién inicial del Subético.

En una segunda fase compresiva, de edad Tortoniense inferior, se produce la estructuracion del
Prebético y la formacién de las unidades y laminas cabalgantes en que se divide. Por su parte en
esa edad el cabalgamiento del Subbético progresé hacia el oeste y se formé la rampa que
traslada la superficie de deslizamiento original a otro nivel margoso superior, en este caso las
margas del Mioceno medio-superior. La creacion de esta nueva rampa cabalgante indujo la
formacién de retrocabalgamientos y la incorporacion de elementos mas modernos a la Unidad
Tecténica.

De igual modo se formaron cuencas marinas donde se depositaron los elementos erosionados
de los nuevos relieves (brechas del Mioceno), que fueron finalmente alcanzadas por la unidad
cabalgante.

La escasa presencia de materiales recientes en la hoja no permite caracterizar los procesos
neotecténicos acaecidos desde tal edad.
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4. GEOMORFOLOGIA
4.1. RASGOS FISIOGRAFICOS

La hoja de San Clemente se ubica, desde el punto de vista geogréfico, en las denominadas
Estribaciones Orientales de las Sierras de Cazorla y Segura.

A grandes rasgos, se trata de un territorio muy accidentado, con acusado relieve, que estd
conformado por un conjunto de sierras abruptas de directriz N4SE y valles encajados. El relieve
aparece muy marcado por la tectonica activa de este sector de las Cordilleras Béticas, si bien
suele ser caracterfstico que dicho relieve se suavice hacia las partes mas alas, originando un
modelado en amplias lomas sobre las que es frecuente el desarrollo de amplios sistemas
exocarsticos.

La amplitud altimétrica es importante y esta comprendida entre los 940 m, en Puente Duda, a
la salida del ric Guardal por el limite meridional de la hoja, y los 2.383 m correspondientes al
vértice de la Sierra de La Sagra.

Con caracter general la altitud aumenta progresivamente desde el sur hacia el norte y desde el
este hacia el oeste de la hoja. Asi, en la mitad oriental dominan las altitudes comprendidas
entre los 1.000 y los 1.600 m y las pendientes comprendidas entre el 5y 30%, mientras gue en
el sector occidental son predominantes las comprendidas entre los 1.600 y los 2.000 m, con
pendientes superiores al 30%. En ambos sectores se suavizan hacia el sur, donde los relieves de
sierra comienzan a dar paso a los depésitos de borde de la Depresién de Guadix-Baza.

Los relieves més importantes de la hoja son, de oeste a este, la Sierra de las Cabrillas (2.012 m),
Sierra de las Empanadas (2.107 m), Sierra Seca (2.133 m), alineacién de la Sierra de Duda
(1.658 m), Sierra de Moncayo (1.682 m) y Sierra de La Sagra (2.383 m), Sierra de Marmolance
(1.519 m) y la alineacion de las Sierras del Muerto, Bermeja y Montilla (1.621 m).

Su particular posicién geogréfica la convierie en divisoria de dos importantes cuencas
hidrograficas: Guadalquivir y Segura. La mayor parte del territorio pertenece a la primera, v
dentro de ella, a las subcuencas del Guadiana Menor y Alto Guadalguivir s.s. Asi pues, los
relieves septentrionales de la hoja, constituyen el limite de las Cuencas del Guadalguivir y del
Segura, conformandose, en ambos casos, los cursos de cabecera que dan origen al nacimiento
de ambos rios. La alineacion de la Sierra de Castril delimita la subcuenca del Guadiana Menor,
de la del Segura y de la del Alto Guadalguivir s.5. Ya en la subcuenca del Guadiana Menor, la
red fluvial se articula segin una serie de cauces paralelos de direccion N-S, con cuencas
estrechas y alargadas en esa direccion que drenan las aguas hacia el sur. Estas subcuencas de
segundo orden son, de ceste a este, la del rio Guadalentin, rio Castril, rio Guardal y rio Bravatas
o Huéscar. Todas ellas confluyen, aguas abajo, fuera de la hoja en el embalse del Negratin. Son,
en todos los casos, cauces con escarrentia permanente, tan solo interrumpida en época estival
en afos excepcionalmente secos. A ello contribuye, no sélo las caracteristicas orograficas y
climaticas de este territorio, sino la presencia de importantes manantiales de cabecera que
drenan los acufferos de las sierras carbonatadas.
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Desde el punto de vista edafolégico son los tipos de suelo dominantes: litosoles, regosoles
calcareos y cambisoles calcicos.

Los litosoles, suelos poco evolucionados, estdn presentes en las calizas y dolomias jurasicas y
cretécicas de las sierras mas abruptas, Sierra de Castril, Seca, La Sagra, Duda, Marmalance,
Moncayo, del Muerto, Bermeja y Montilla.

Los regosoles calcareos, en asociacion con litosoles y cambisoles calcicos, dominan en estas
mismas zonas, alla donde los relieves se suavizan, y donde los materiales calizos pasan a
margocalizas y margas.

Los cambisoles cdlcicos, en asociacién con regosoles calcareos y litosoles, dominan sobre los
materiales recientes, que orlan a modo de “piedemontes” las sierras y sobre los rellenos
detriticos de valle, glacis y coluviones.

Por lo que a fa cubierta vegetal se refiere, constituye este territorio una zona de excepcional
valor ecolégico. Encinares, alcornocales y quejigales, en alternancia con pinares, y sus etapas
seriales, constituyen la base de su paisaje vegetal, especialmente protegido y encuadrado en los
parques naturales de las Sierras de Cazorla y Segura (Jaén) y de la Sierra de Castril (Granada). La
agricultura esta escasamente desarrollada debido a las imitaciones orogréaficas y climaticas de la
Zona.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2 1. Estudio Morfoestructural

La tecténica ha producido una serie de escamas de directriz bética (N45E) y vergencia norte,
gue conforma un conjunto de antiformas y sinformas "apiladas® que son el principal elemento
estructural del relieve. El factor litologico es determinante para que los procesos exoégenos, que
actan sobre el antiguo relieve, originen varias subunidades morfoestructurales, dentro de la
gran unidad morfoestructural en la que se inscribe la Sierra del Segura. Asi, de oeste a este es
posible diferenciar las siguientes subunidades (figura 7).

- Sierras de Segura y Castril.

- Planicie karstica del Puerto del Pinar Negro.

- Valle del Rio Castril.

- Antiforma de Sierra Seca.

- Valle de! Rio Guardal

- Alineacion de las Sierras de Duda-La Sagra.

- Valle del Arroyo de la Virgen.

- Alineacion de las Sierras del Muerto, Bermeja y Montilla.

- Cuenca del Rio Bravatas.
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Figura 7. Esquema de unidades morfoestructurales
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Sierras de Segura y Castril

Se incluyen los relieves situados en la parte mds occidental de la hoja, formados por una
sucesién de escamas tectdnicas. Dichos relieves constituyen agudas y prolongadas sierras de
directriz N30-45E, que tienen valles encajados con pendientes mayores det 45% por o general.
Se trata de un relieve practicamente inaccesible por su acusada orografia, con predominio de
materiales carbonatados. Tan sélo 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 exocérstico, con profusion de formas asociadas. En el
resto de la subunidad dominan las formas de caracter tecténico, esencialimente capas y lineas
de fractura con expresion geomorfoldgica y grandes aristas.

Planicie kérstica del Alto del Pinar Negro

La prolongacién hacia el noreste de la Sierra de las Cabrillas y Sierra de Empanadas, en la
subunidad anterior, aparece conformada sobre los materiales carbonatados cretacicos y
consiste en una espectacular planicie cérstica 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 10y los 50
m. Este area constituye, sin duda, un punto de interés geoldgico (P.1.G.), debido a la cantidad y
a la calidad de las formas exocarsticas presentes. En algunos puntos el carst aparece tapizado
por una delgada capa de depasitos fluviales, formando amplias areas de carst cubierto.

Esta superficie de aplanamiento es visible en otras reas del entorno regional a cotas similares.
Valle del rio Castril

El rio Castril discurre sobre un profundo valle constituido sobre un sinclinal, de margas blancas,
cuyo eje coincide con el trazado del rio. Se trata de una estructura con unos 11 Km de longitud
por 1 a 2 Km de anchura. El contraste litologico de las margas con los materiales carbonatados,
que constituyen los flancos del sinclinal, hace que la erosién diferencial haya permitido un
profundo encajamiento del rio, 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 rio Castril por estrechisimas gargantas que terminan en saftos de agua de gran
belleza. Desde el punto de vista geomorfologico el valle constituye, sin duda, otro P.IL.G.

Hacia el norte, en la parte alta de la cuenca, en el nucleo aflorante del sinclinal, se pasa a
materiales calcareniticos del Serravalliense en el ntcleo aflorante del sinclinal.

Antiforma de Sierra Seca

En el tercio central de la hoja aflora una gran estructura formada bésicamente sobre la serie
cretacica, y, en mucho menor grado, sobre los materiales paledgenos y miocenos. Consiste en
un conjunto de anticlinales y sinclinales apretados de directriz N4SE, que describen una gran
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estructura antiforme con flancos isoclinales, cabalgante hacia el oeste sobre las subumdades del
Alto del Pinar Negro y del rio Castril.

El contraste geomorfolégico entre las capas duras de carbonatos y otras mas blandas, de
cardcier margoso o margocalizo, conforman lineas de gran resalte en los flancos de la
estructura, siendo ésta su caracteristica mas peculiar,

La interrupcién de estas capas con resalte geomorfoldgico, que constituyen en ocasiones
verdaderos diques al drenaje de la vertiente (al ser la red perpendicular al eje de la estructura),
produce que inmediatamente aguas abajo de la diseccidn, en las propias laderas (ya con
pendientes suavizadas), se conformen pequenos conos de deyeccidn, debido al arrastre rapido
de los materiales acumulados aguas arriba del “dique”.

La zona de cumbres que es la divisoria de las subcuencas y de las vertientes de los rios Castril y
Guardal no es abrupta, sino que aparece suavizada, debido a la antigliedad del relieve, que se
dispane en lomas y collados alineados a cotas ligeramente superiores a los 2.000 m. Las laderas
salvan asf desniveles del orden de 1.000 m, con pendientes medias del orden del 15% en el
flanco oriental, y superiores al 45% en el occidental.

Valle del rio Guardal

La vertiente oriental de la subunidad de la Sierra de La Sagra, suaviza considerablemente sus
pendientes por debajo de la cota de los 1.100-1.200 m hasta el cauce del rio Guardal. Se
conforma asi la vertiente occidental de un valle amplio de directriz N-S a N45€E, en la cual se
definen claramente superficies con cardcter erosivo y depositos recientes ligados a la dindmica
de vertientes. El valle coincide aproximadamente con una sinforma originada sobre los
materiales margosos v margocalizos del Paledgeno vy presenta una clara simetria en sus
vertientes. La vertiente oriental esta delimitada por un gran accidente tecténico, que pone en
contacto los relieves jurasicos del subbético con la serie prebética. A partir de este accidente se
origina una inflexion en las pendientes hacia los relieves de [a alineacidén de las Sierras del
Moncayo-La Sagra.

Tan sélc en el sector mas meridional de la hoja, el rio Guardal disecta esta alineacién y se encaja
entre las Sierras de Duda y Moncayo, distorsionando asi la estructura descrita anteriormente. Su
inflexién se produce precisamente en la localidad de San Clemente, debido, probablemente, a
causas de origen tecténico.

Alineacién de las Sierras de Duda-La Sagra

Como ya se ha indicado, las Sierras de Duda, Moncayo v La Sagra constituyen un relieve que se
conforma sobre los materiales calizos y dolomiticos del jurasico. Este relieve correspondiente al
Subbético, cabalga sobre el prebético mediante un gran accidente que discurre por la vertiente
oriental del Valle del rio Guardal, constituyendo una linea con fuerte expresion geomorfoldgica.

De esta alineacion, que delimita asi la cuenca del rio Guardal, hacia el ceste, y la del Barranco
de la Virgen, tributario del anterior hacia el este, el relieve de mayor interés es, sin duda, la
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Sierra de La Sagra. Dicha sierra, con 2.383 m de altitud, constituye la aftura maxima de la hoja y
la mayor de la Zona Subbética.

El relieve de La Sagra es, ademds, particularmente interesante, ya que sus acusadas vertientes
permiten observar buenos ejemplos de depdsitos ligados a {a dindmica de vertientes y
asociados, no sélo a un sistema morfogenético periglaciar antiguo, sino también actual, con
importantes huellas de fendémenos de gelifraccion y gelifluxion.

Valle del Barranco de la Virgen

El flanco oriental de la subunidad anterior da paso, hacia el este, a una extensa llanura, de uncs
4 Km de anchura, en cuyo sector central se encaja suavemente el barranco de la Virgen,
también con directriz N-S a N45E.

Se trata de una extensa planicie, cuyas pendientes medias oscilan entre el 1y el 5%, formadas
por un glacis de cobertera (superficie G1) que es alimentado por los depdsitos arrastrados
procedentes de la alineacion de Duda-La Sagra, por el ceste, y de las Sierras del Muerto,
Bermeja y Montilla, por el este, perfilando un extenso sistema de abanicos aluviales
coalescentes. Sobre esta superficie queda ya encajada ligeramente la red de drenaje actual.

Destacan en esta extensa Hanura afloramientos de sustrato de forma conica que constituyen
verdaderos “inselberg”, siendo el més espectacular el del Cerro de la Trompeta.

Alineacion de las sierras del Muerto-Bermeja-Montilla

Ya en la esquina suroriental de la hoja, y delimitando las cuencas del barranco de la Virgen vy la
del rio Bravatas, existe una estrecha alineacién, de unos 2 Km de anchura, de calizas y dolomias
jurdsicas, que conforma una estructura anticlinal de direccién N4QE. La principal caracteristica
gue presenta es el intenso grado de karstificacion, no visible en otros afloramientos de calizas y
dolomias jurasicas de la hoja.

En sus vertientes quedan representados extensos depdsitos de ladera, en los que no se descarta
la intervencion de fendmenos de gelifraccién, que dan paso a los glacis desarrollados hacia el
valle del barranco de Ja Virgen y hacia e} valle del rio Bravatas.

Valle del rio Bravatas

Apenas representado en la hoja, queda constituido por una llanura, que se extiende
considerablemente hacia la vecina hoja de Huéscar. Este valle esta formado por un glacis de
cobertera que enlaza lateralmente con el descrito regionalmente para la Depresién de Guadix-
Baza como el Glacis Superior de Cobertera. Se desarrolla, en este punto, a una cota del orden
de los 1.000 m, que es coincidente también con la cota regional del glacis en su parte més
proximal.
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4.2.2. Estudio del Modelado

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

Karstico

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

En el ambito de la hoja el karst estd magnificamente representado en el Alto de Cabrillas, Sierra
de Empanadas y Alto del Pinar Negro, sobre materiales carbonatados cretdcicos y, con bastante
menor desarrollo, sobre las calizas y dolomias jurasicas de la alineacién de las Sierras del
Muerto-Bermeja-Montilla. Formas exocarsticas dispersas se observan también en Sierra Seca y
en otros puntos muy localizados.

El karst mas 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 cretacicas. 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.

Bl grado de tectonizacion y las condiciones climaticas extremas (frias y himedas) del
Cuaternario, condiciona el desarrollo de un cortejo de formas exocarsticas y endocdrsticas de
gran interés geolégico.

Desde el punto de vista morfologico son visibles lapiaces de crestas agudas, con formas
acanaladas, en regeros, alveolares, desnudos o cubiertos. Son, sin embargo, las dolinas y uvalas
las formas mds 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 mas denso de los estudiados en las Cordilleras Béticas. La mayor parte de ellas son
dolinas en embudo, aunque también dominan por sectores las dolinas en artesa, con un claro
control estructural, puesto de manifiesto por la general disposicion lineal.

LOPEZ LIMIA, B. (1.987) y ROMERO DIAZ (1.989), estudian estos sistemas carsticos. De acuerdo
con BIROT (1.966), estos autores consideran las dolinas en embudo como las dreas de mayor
cota donde la innivacion es importante. Son dolinas de pequerias dimensiones y forma circular,
la base supera la decena de metros y el didmetro 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 mas
bajas y caracterizan el karst pluvial. Predominan las formas elipsoidales sobre las circulares, con
dimensiones medias de 70 x 30 x 5 m.
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Son frecuentes las asoclaciones de dolinas en forma de "rosarios” sobre valles o lineas
tecténicas. Evolucionan con frecuencia hacia uvalas, gue indican la madurez del proceso
karstico, siendo capturadas, con frecuencia, por la red mediante erosion remontante.

En relaciéon con fendmenos fluvio-carsticos son también frecuentes la aparicién de sumideros,
valles ciegos, simas, etc.

Las formas endocérsticas también son abundantes, y estén representadas basicamente por
cavidades y simas, [o que le confiere a este karst un notable interés espeleolégico, tanto
deportivo como cientifico. 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 circulacion hidrica, son cavidades fosiles sin ninguna relacion con la
red subterrdnea actual. Asi mismo, los espeleotemas no son funcionales. LOPEZ LIMIA, B

(op.cit) solo reconoce una cierta actividad hidrica en la Sima del Pinar Negro y en la de
Hundimiento.

En sintesis, se trata de un karst superficial, basicamente de dolinas y de marcado control
estructural. La alternancia de materiales con distinto grado de karstificacion, favorece mas el
proceso de dolinizacién, que el desarrollo del sistema endocérstico existente.

Laderas
El modelado de vertientes esta asociado a varios procesos, que se describen a continuacion.

Modelado asociado a procesos trios

ROMERO DIAZ (1.983 y 1.989), analiza el modelado de vertientes por medio de procesos
periglaciares en la Sierra de La Sagra y cuencas altas de los rios Castril y Guardal. Indica que,
aunque en la mayor parte de los casos las formas, (basicamente canchales y derrubios
ordenados), son heredadas de las fases frias finiwurmienses, en la actualidad, y por encima de
los 1.800-1.900 m, continta el modelado por gelifraccion y gelifluxion, asociado al dominio
morfogenético periglaciar.

Esta misma conclusién es aplicable a los depositos situados a cota superior a los 1.800 m en las
Sierras de Castril, Sterra Seca, etc.

En la hoja, las formas se han agrupado por o general bajo la denominacion de canchales. Sin
embargo, en ocasiones presentan unas caracteristicas tipicamente periglaciares, con una cornisa
que por gelifraccién alimenta un talud por donde saftan y/o ruedan {os materiales para
depositarse en las dreas de menos pendiente. En otros casos es dificil determinar la componente
que, por su evolucién temporal, puedan presentar tales depositos en relacién con otros
fendmenos de tipo periglaciar, termoclastico, e incluso pluvio-fluvial.
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Son también observables bancos de gelifluxion en las vertientes de La Sagra. Se trata de
material de microgelivacion arrastrado por una matriz plastica deshelada. Sin- embargo,
nuevamente es dificil diferenciar el modelado asociado a estos fendmenos de dominio
periglacial, de aguellos otros originados por solifluxién en condiciones templadas, por lo gue
también ambas formas han sido agrupadas. En la actualidad y de acuerdo con HEMPEL (1.960),
los fendmenos de gelifluxidn, en esta regidn, descienden como méaximo a tan sélo 2.100 m, por
lo que las formas observadas deben considerarse heredadas, al localizarse en todos los casos a
cotas inferiores.

Modelado asociado a procesos de clima templado

También en el dominio morfogenético de vertientes, pero en relacidon con procesos claramente
térmicos, se observan depotsifos de ladera englobados en coluviones. Se desarrollan en las
vertientes de las alineaciones de las Sierras de Duda-La Sagra y de las Sierras del Muerto-
Bermeja-Montilla. Enlazan lateralmente con glacis-coluviales o gladis, y acumulan material muy
poco evolucionado de la vertiente de la que proceden, y se sitlian en pendientes que llegan a
superar el 25%.

Por dltimo, también en el dominio de vertientes se han diferenciado dbulos de solifluxion v
pequefios deslizamientos. Los primeros afectan tanto a materiales margosos, basicamente de
edad Cretacico, como a depdsitos cuaternarios. Un ejemplo de este dltimo caso es visible con
cierfa extension, en los materiales gue conforman el gladis-coluvial, instalado sobre la ladera
oriental de la Sierra de Marmolance.

Eluvial

El modelado fluvial, por lo que a formas denudativas se refiere, es rico y variado. La red fluvial
ha producido sobre los materiales carbonatados formas de gran valor paisajistico y
geomorfolégico, como son: agudas aristas, fuertes encajamientos, rapidos y saltos de agua,
cascadas, etc. Estos rasgos son particularmente visibles en las subunidades definidas como
sierras de Segura y Castril y Valle del rio Castril.

Las formas acumulativas guedan representadas, sin embargo, muy escasamente, y se restringen
a los estrechos fondos de valle de los rios Castril, Guardal y Barranco de la Virgen y a pequefios
conos de deyeccion gue vierten sedimentos sobre la ladera oriental de Sierra Seca, ya suavizada,
alif donde la red disecta capas con fuerte resalte geomorfolégico que han obstaculizado a
modo de digue la salida de sedimentos.

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 morfodindmico fluvial estd, pues, muy poco desarrollado como corresponde a la
posicién orogréfica de la zona, y ocupa una posicidn de media-alta montana, en las partes mas
altas de las cuencas, sobre los mismos puntos de nacimiento de los cursos de agua.
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Poligénicas

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 acumulacion. Estos sistemas se producen por la aportacion de
sedimentos a través de los cauces, que disectan 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 1os
sedimentos asociados a las vertientes, no estan estrictamente relacionados con la escorrentia
canalizada.

Debe destacarse que en el valle del rio 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 mas antigua de modelado del sistema mixto fluvial-vertientes,
sélo se reconoce en esta cuenca interior y estd en relacion con la evolucién de los relieves de La
Sagra y Sierra Seca, en un momento en el que el rio Guardal mantenia un nivel de base superior
al actual.

En el modelado fluvial-vertientes se han individualizado depositos 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 estan instalados.

Debe sefalarse, por Gltimo, la diferenciacion de una extensa superficie de erosién en la vertiente
occidental del valle del rfo Guardal, conformada sobre las margocalizas rosadas y blancas del
Cretacico superior-Paledgeno y sobre las calizas y margas neégenas, toda ella degradada ya en
extensas areas. Esta superficie va asociada genéticamente al sistema mixto fluvial-vertientes.

Por lo que se refiere al sistema.morfogenético mixto fluvial-carstico, se han diferenciado
depésitos con cierta extensién superficial en el borde de la planicie carstica del Alto del Pinar
Negro. Se trata de sedimentos acumulados por pequefios conos de deyeccion, a través de los
cauces que desaguan sobre la planicie y que tapizan la misma, constituyendo un carst cubierto.
Dichos depdsitos llegan a confundirse con las propias arcillas de descalcificacion, en éareas
originalmente endorreicas que han sido posteriormente capturadas por erasién remontante de
a red fluvial.

Otras formas de denudacion asociadas a éste sistema mixto son los “horns” y los pinaculos
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 depdsito que evoluciona lateralmente hacia
glacis-coluviales y coluviales propiamente dichos.
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Glacis

Se trata de un extenso depdsito (superficie G1) de unos 30 Km? de superficie. Aparece
encostrado por procesos diagenéticos en extensas superficies. La cuenca del barranco de la
Virgen no conecta con la depresién de RHuéscar, al quedar semicerrada por la Sierra de
Marmolance, pero en la vecina cuenca del rio Bravatas, este depdsito de glacis enlaza
lateralmente con la superficie G1 (glacis de colmatacion de la cuenca), extendiéndose
ampliamente hacia el sur por las vecinas hojas de Huéscar y Cullar-Baza.

El hecho de que en la cuenca del rio Bravatas (zona cerrada por las sierras de Duda vy el Perro),
aparezcan restos colgados de una superficie de depdsito similar, hace pensar en una fase de
denudacion-deposito anterior a la que conforma el glacis G1. Podria pensarse, no obstante, que
fuera una superficie equivalente a la G1, pera los depdsitas aparecen colgados (GO 7) con
respecto a la GT y ademas estan movilizados junto con el sustrato margoso, por procesos de
sofifluxion y gelifluxion, que en este sector originan formas que se consideran heredadas de
etapas climaticas periglaciares antiguas. De hecho, la superficie G1 no se ha reconocido
sometida 2 este tipo de procesos en ningln otro punto de la Depresion de Guadix-Baza.

Depdsitos de ladera

Las formaciones superficiales asociadas a las laderas, se han agrupado en dos tipologias:
canchales y derrubios de fadera (s./) y coluviones. Los canchales y derrubios se asocian a las
laderas medias y altas de las sierras; estan implicados en fenémenos de gelifraccion actuales
(cotes por encima de los 1.700-1.800 m de altitud), y consisten bésicamente en una
acumulacién de material detritico suelto de naturaleza calizo-dolomitica muy heterométrica,
desde blogues hasta arcilla, dominando los materiales gruesos en general. Los coluviones
constituyen los depdsitos de ladera situados a menor altitud que los anteriores, estén mas
evolucionados y ligeramente organizados. Hacia la parte baja de la ladera pasan lateralmente
hacia glacis-coluviales,

Depositos fluviales

Estos depésitos superficiales estan minimamente representados. Se trata de los depdsitos de
fondo de valle que, con caracter discontinuo, tapizan el cauce actual de los rios Castril, Guardal
y barranco de la Virgen. También existen pequenos conos de deyeccién asociados a los cauces
que, en el punto de inflexidén de la pendiente de las laderas de Sierra Seca, depositan materiales
detriticos como consecuencia de la brusca pérdida del potencial de transporte de los arroyos al
entrar en zona semillana.

Depositos fluvio-karsticos v karsticos

Por ultimo, debe resaltarse un conjunto de depositos fluviokérsticos consistentes en arcillas de
fonos rojizos y cantos, situados alli donde los cauces alcanzan la planicie karstica, derramando
los sedimentos mediante pequenos conos de deyeccion. Estos depésitos constituyen areas
endorreicas que posteriormente han sido capturadas por la erosion remontante de la red. Por lo
tanto, tales sedimentos se relacionan con las otras arcillas que proceden de la descalcificacion
de los materiales carbonatados.
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4.3. EVOLUCION DINAMICA

El registro en la hoja, tanto en lo que a formas como a depdsitos se refiere, no permite
establecer una diferenciacién cronolégica precisa de los principales eventos acaecidos en este
sector de las cordilleras. AUn asf, y en base a correlaciones con otros sectores es posible
establecer la siguiente cronologia relativa de acontecimientos.

En el Tortoniense superior la estructuracion de este sector conformé la arquitectura definitiva
del relieve de la hoja. A partir de ese momento comenzé la denudacion del mismo que origind
el modelado, a lo largo de todo el Terciario terminal, de un nivel generalizado de arrasamiento
que peneplanizé las cumbres de las principales sierras. Es lo que para algunos autores (LOPEZ
BERMUDEZ, 1.986), constituye la "superficie de erosién 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 instald, desde el Terciario terminal, un sistema karstico
pluvio-nival. En el Cuaternario, con un periodo de clima cdlido y en fase de erosion activa, los
procesos de disolucion quimica se vieron favorecidos, comenzando a generarse y/o desarrollarse
el sistema karstico, probablemente de caracter pluvial. El cambio de clima hacia los periodos
frios del Pleistoceno, hizo que la nieve y el hielo fueran entonces los agentes predominantes;
durante este periodo los procesos de disolucion quimica por aguas frias (formacién de dolinas
en embudo) y de gelifraccion fueron dominantes. La finalizacién del periodo periglacial conlievé
de nuevo a unas condiciones de carst pluvial, readaptandose nuevamente la morfologia del
karst, que fue mas acentuado en su desarrollo. Esta alternancia en las condiciones climaticas, en
las que se pasa de un pluviokarst a un karst de caracter eminentemente nival, se prolongaron
hasta la actualidad, desarrolldndose excepcionalmente el sistema karstico.

En una edad indefinida entre el Plioceno y el Pleistoceno, continué la denudacion de los 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 depositos atribuidos a glacis-coluviales, verdaderos " piedemontes” colgados
de la Sierra de La Sagra, son atribuibles a este perfodo, ya que constituyen una generacion
anterior (G0) a la G1, que se correlaciona lateralmente con el glacis de colmataciéon de la
Depresién de Guadix-Baza, de edad Holoceno basal.

Ya en el Holoceno basal se desarrollo, este nivel de glacis (G1), después de un ligero descenso
del nivel de base de la red, coincidente, probablemente con una reactivacién tecténica. La
superficie erosiva, aunque degradada en parte, (ladera oriental de Sierra Seca, ya en el Valle del
rio Guardal), debe corresponder a fa accién erosiva sobre el sustrato de la cuenca en el
momento de depdsito del glacis G1.

Con posterioridad a ello, y ya en el Holoceno mas reciente, se ha producido un ligero
encajamiento de la red fluvial sobre este nivel de depdsito, gue configura la red actual.
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Por lo que a la actividad neotectdnica se refiere, no es posible, en el ambito de la hoja,
reconocer indicios que permitan suponer que tal actividad haya afectado a las formaciones
cuaternarias, debido, entre otras cosas, a la reducida extension de las mismas. Criterios de
caracter regional evidencian, no obstante, gue la superficie del glacis G1, de edad Holoceno,
esta afectada por fracturas que generaron basculamientos de bloques en su superficie.

4.4. TENDENCIAS FUTURAS

Bajo las condiciones morfoclimaticas actuales, cabe suponer una continuidad manifiesta de los
agentes morfodindmicos, que propiciaré el desarrollo y evolucion del sistema karstico, méxime
si se tienen en cuenta las caracteristicas climéticas de los relieves, con un daro desarrolio de
perfodos de caracter nival, y el tipo de cuenca semicerradas de cardcter endorreico o
semiendorreico. En superficies mas abiertas se producird un proceso generalizado de
destruccién de las formas exokarsticas, sobre todo en lapiaces que dan origen a canchales, y
que son espaciados en las pendientes.

La dindmica de laderas se configura, asi, como el segundo proceso morfogenético dominante,
con dara incidencia de los agentes caracteristicos del sistema morfodinamico periglacial,
basicamente gelifraccion, en las partes altas de los relieves, por encima de los 1.700-1.800 m de
altitud.

Un escaso desarrollo del modelado fluvial y de las formas acumulativas asociadas, centra, por
ultimo, las perspectivas futuras de la evolucion morfodinamica en ef ambito de la hoja.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

A partir de las caracteristicas de las rocas aflorantes en la hoja y de los procesos geologicos que
las afectan, se puede reconstruir la palegeografia y la evolucion historica de este sector de las
Cordilleras Béticas en los dltimos 200 millones de afios.

Si bien no han sido representados en cartografia por tratarse de enclaves de poco tamario, los
materiales mas antiquos localizados corresponden a margas, carbonatos y yesos del Trias, en
tipicas facies Keuper, los cuales se formaron en ambientes de tipo sebkha, en &l que se
inundaba de forma ocasional una llanura continental aneja a la linea de costas.

Al inicio de! Lias se produce una transgresion generalizada y se instaura una extensa plataforma
carbonatada somera, que inicialmente presenta condiciones intramareales, pasa a submareales
con cierto grado de restricciones (plataforma interna) y finalmente pasa a estar dominada por
ambientes energéticos; en el Carixiense superior y a techo de esta secuencia carbonatada, se
encuentra la primera gran ruptura sedimentaria, a partir de la cual se individualiza una serie de
zonas con caracteristicas palegeogréficas propias. GARCIA HERNANDEZ et al, (1.987) asocian
esta ruptura a los primeros estadios del proceso de “rift” intercontinental que afectd al margen
sudibérico durante el Jurasico,

A partir de dicha ruptura, la plataforma carbonatada sufre una fransgresion marina y los
ambientes pasan a ser submareales, por debajo del nivel de accion del oleaje vy abiertos,
(plataforma externa) lo que permite el trdnsito de organismos necténicos; en el Toarciense se
dan ciertas areas restringidas donde se depositan calizas y en el Aaliense el fondo de la cuenca
es esporadicamente alcanzado por los oleajes asociados a tormentas. Durante el Bajociense-
Bathoniense es claro un proceso de somerizacidn y coexisten facies de alta energla, con la
formacién de barras ooliticas, v otras donde prosiguen los ambientes de plataforma externa de
baja energia, y culminan con series condensadas a cuyo techo se instaura otro “hard-ground”,
que represena la sequnda gran ruptura sedimentaria de la cuenca.

A este “hard-ground” se asocia un hiato sedimentario que abarca el Calloviense y Oxfordiense.

El tercer gran ciclo sedimentario comienza en el Kimmeridgiense con un nivel de removilizacion
y culmina en el Cretécico inferior con otra transgresion que se inicia en las zonas mas alejadas
de costas en el Berriasiense y alcanza a las mas proximas ya en el Valanginiense. En este ciclo se
generalizan los ambientes submareales propios de plataforma externa, en los que inicialmente
se dejardn sentir los efectos de tempestades inusuales que llegaron a erosionar sedimentos ya
consolidados. En la zona oriental de la hoja, la méas alejada de costas, los ambientes evolucionan
a altos fondos, o umbrales, donde se depositaron series condensadas; en fa zona préxima a
costas se registran sedimentos carbonatados propios de plataforma interna que evolucionan a
ambientes energéticos con bichermos coralinos.

En el Cretacico inferior se registra otro ciclo transgresidn-somerizacidn cuya base no es
sincrénica como se ha referido anteriormente. Comienza con una generalizada transgresion en
la que se alcanzan condiciones de plataforma externa en toda la hoja. En las zonas préximas a
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costas, estos medios pasan a presentar avalanchas de terrigenos posiblemente asodados a un
delta, y posteriormente evolucionan a plataforma carbonatada somera con diversidad de
subambientes en los que son caracteristicos los biohermos de rudistas, ast como aportes
arenosos desde el continente, que afectan a determinadas zonas. £n los ambientes alejados del
continente continta la sedimentacién pelagica si bien a partir del Aptiense se deja sentir la
influencia de aportes detriticos, tanto por el incremento de la fraccién arcillosa del sedimento,
como por la irrupcidn de avalanchas arenosas. Estas no alcanzan no alcanzan todo el fondo de
la cuenca y tienen cardcter esporadicos hacia el este.

En el Albiense superior se produce otra transgresion, que generaliza un ambiente de plataforma
externa con sedimentacién mixta detriticofina-carbonatada. Al inicio del Cenomaniense vuelven
a diferenciarse otros dos ambientes en funcion de su posiaodn; los préximos la costa
evolucionan a plataforma carbonatada en la que destaca la formacion de barras ooliticas que
prograda facies someras de ambientes poco energéticos, mientras, en zonas algjadas de la
costa, situadas al este de las anteriores, prosiguen las condiciones de plataforma externa.

Este mismo modelo paleogeografico contintia durante el Paledgeno, encontrandose los limites
de la cuenca de sedimentacién de los materiales del Paleoceno y Eoceno en el sector occidental
de la hoja, de manera que hacia el ceste ya no se encuentran estos sedimentos.

El Oligoceno ha podido ser caracterizado, desconociéndose si no se depositéd o si ha sido
erosionado previamente al Mioceno inferior. Este Gltimo se encuentra en ligera discordancia
angular sobre el Eoceno, por lo que se puede indicar que entre ambos se produjeron los
primeros movimientos tectdnicos en la cuenca.

El registro sedimentario en el Mioceno inferior y medio es precario y en su lugar se encuentra la
unidad tecténica, la cual se asocia a la formacion del cabalgamiento del Blogue Subbético sobre
el Prebético. La edad de esta formacidn puede darse como Langhiense, sin que se descarte su
formacion en el Burdigaliense superior /o en el Serravaliiense inferior.

En las proximidades de los frentes de cabalgamiento debieron formarse pequefias cuencas que
fueron rellenadas por flujos gravitacionales procedentes de los materiales involucrados en la
unidad tectdnica y que posteriormente han sido de nuevo imbricados en ella.

Durante el Serravalliense superior y Tortoniense inferior se registra una sedimentacion
netamente discordante sobre los materiales precedentes y que ya no guarda relacidén con la
paleogeografia previa. Los principales relieves del 8loque Prebético debieron de constituir altos
fondos y en ellos se instaurd una plataforma carbonatada somera, que hacia el SE paso a ser de
fipo siliciclastico; posteriormente se generalizé el ambiente peldgico con el depésito de las
tipicas margas blancas.

En el Tortoniense inferior se produce un nuevo episodio compresivo, al que se asocia la
estructuracién principal del Blogue Prebético. En la zona del cabalgamiento Subbético se
agudiza la formacién de pequefas cuencas, que esta vez se rellenan de blogues y cantos
calcdreos de los relieves que se estan formando, concretamente procedentes de los niveles del
Eocenc y Lias de la lamina cabalgante; finalmente estas cuencas son colmatadas y las situadas al
oeste del cabalgamiento son solapadas por el Blogue Subbético.
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En el Tortoniense superior tiene lugar una transgresidn de la que solo queda pequefios
afloramientos de materiales formados en medios costeros.

La evoluciéon moderna de la zona no se puede deducir a partir de la hoja de San Clemente,
ya que los materiales neotect6nicos estdn escasamente representados. Durante el Plioceno y
Pleistoceno la zona sufrid una importante erosion y los detritus han sido en gran parte
depositados en la Depresion de Guadix-Baza situada al sur. Durante el Holoceno han
proseguido los procesos erosivos, destacando la existencia de fendmenos periglaciales entre
tales procesos.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. HIDROGEOLOGIA
6.1.1. Climatologfa

Desde el punto de vista climético, la hoja se caracteriza por la existencia de fuertes contrastes,
sobre todo en lo que a precipitaciones se refiere, que aumentan considerablemente, con la
orografia, de sur a norte y de este a oeste. La precipitacion media anual oscila asf entre los 350
rom, hacia las partes mas bajes, y los 1.000 mm, en las zonas mas altas de Sierra de Segura.
Estacionalmente esta precipitacidén se reparte, segln los dos valores extremos citados, del
siguiente modo: invierno, 125 a 312 mm; primavera, 106 a 268 mm; verano 29 a 67 mm; y
otofo, 96 a 192 mm. Las precipitaciones nivosas son frecuentes en los meses de Diciembre a
Marzo, aunque no es un fendmeno exclusivo de la estacién invernal.

Por lo que se refiere a las temperaturas, [a amplitud es menor si se consideran las medias, que
oscilan entre los 14,6 v los 15,6E C, correspondiendo siempre la minima al mes de Enero, 5,5 a
7E C, y la méxima al mes de Agosto, 23,7 a 24,8E C. Las medias estacionales son de 7,5E C
para el invierno, 12,9E C en primavera, 22,6E C en verano y 14,6E C en otofo.

La evapotranspiracion potencial anual oscila entre los 760 v los 780 mm.

Se trata, en suma, de cima de marcada continentalidad, himedo en los relieves mayores y
subhtmedo en la mayor parte de la hoja, aunque, en cualquier caso, cuenta con una estacion
seca de caracter anido.

6.1.2. Hidrologia superficial

En la hoja se localiza la divisoria hidrolégica entre las cuencas de los Rios Guadalquivir y Segura.
La primera esta representada por las subcuencas de los Rios Borosa, Guadalentin, Castril,
Guardal y Bravatas, mientras que 2 la segunda solo pertenece al Arroya de Juan Fria.

Los rios Borosa, Castril v Guardal nacen dentro del espacio cartografiado, presentando
escorrentia permanente durante todo el afio. La Gnica estacion de aforos se sitda sobre el Rio
Guardal (estacion n® 12 de la cuenca del Guadalquivir), y recibe unas aportaciones medias,
sequn los datos basicos del Plan Hidrologico de Cuenca, de 31 Hm*¥afio, con un maximo de 61
Hm? en el afio 1.946-47 y minimo de 11 Hm? en el afio 1.956-57.

Aguas abajo de esta estacion de aforos se ha construidos el embalse de San Clemente, de 120
Hm? de capacidad, al que también le llega la escorrentia del Bco. de la Virgen a través de un
trasvase, cuyo canal que parte de las proximidades del Cjo. Mazagran. Los recursos regulados
por el embalse estan destinados a la redotacién y creacidn de nuevos regadios en Huéscar, Orce
y Cullar.
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En las cabeceras de los rios Borosa y Castril hay sendos azudes que derivan agua para la
alimentacion de dos peguenas centrales eléctricas.

6.1.3. Caracteristicas hidrogeologicas

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

Los primeros deben su permeabilidad a los procesos de fracturacion y posteriores de disolucién
quimica (karst), mientras que los segundos lo es a su porosidad intergranular.

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

Unidad Hidrogeologica Quesada-Castril
(n® codigo: 05.02)

Unidad Hidrogeolégica Duda-La Sagra
(n° codigo: 05.03)

Unidad Hidrogeoldgica Huéscar-Puebla
(n® codigo: 05.04)

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

- La Canal-Torre del Vinagre

- Pinar Negro

- Sierra de Castril
- Sierra Seca

- Sierra Guillimona
- La Sagra

- Sierra Duda

- Sierra Montilla

A los que se les sumaria el afloramiento detritico de Campofigue, que corresponde con un
acuifero de pequedia entidad y escaso desarrollo.
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Los recursos hidricos de estos acuiferos son drenados por un importante numero de
manantiales, correspondiendo las principales caracterfsticas de los mas caudalosos, a las
expresadas en cuadro 1 adjunto.

N°
INVENTARIO NOMBRE CA(‘I’/';))AL (m‘j‘g:fn ) | ACUIFERO
2237-1-1 Aguas Negras 300 1.250 Pinar Negro
2237-1-4 Ayo. del Tejo 15 1.050 b?n%Z?:"To”e del
2237-4-1 Cueva del Agua 30-50 1.580 La Sagra

2237-4-2 Montilla 150 1.470 Guillimona

2237-4-9 Los Agujeros 100 1.440 Guillimona

2237-5-1 Buitre 250 1.020 Sierra de Castril
2237-6-10 Nacimiento rio 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
2237-7-18 Alta A 1.160 Sierra Seca

Cuadro 1.- Inventario de los puntos de agua mas importantes de la hoja 929 (San
Clemente)

A continuacion se resumen los principales caracteristicas de los acuiferos presentes:

La Canal-Torre del Vinagre.- Se localiza en fa esquina NE de la hoja, asociada a los
afloramientos de calizas y dolomias del Jurédsico superior-Cretécico inferior aflorantes en el
anticlinal de la Cuerda de los Alacranes. Esta subunidad corresponde al acuffero mas
oriental de la Subunidad Hidrogeoldgica de la Sierra de El Pozo. Se dispone en una estrecha
banda de 2 a 3 Km de anchura y 35 Km de longitud que se extiende desde el borde
meridional de la Sierra de £l Pozo hasta el Rio Borosa y en ella se han definido dos sectores
mas o menos independientes: La Canal, situado en su extremo meridional y £l Tunel en la
zona central. La cota del acuifero en el cauce del Rio Borosa, entre 760 y 900 m.s.n.m. situa
el nivel piezométrico por debajo de sus principales puntos de drenaje (manantiales de La
Canal y El Tunel a la cota 860 y 1.050 m.s.n.m. respectivamente), por lo que muy
posiblemente el extremo septentrional del acuifero corresponde a otro sector hasta la fecha
no establecido.
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Se han inventariado nuevos puntos de agua en las proximidades del Rio Borosa,
correspondiendo el de mayor caudal al n® 2237-1-005, denominado arroyo del Tejo, de
hasta 15 I/s.

Los recursos totales de la subunidad se establecen entre 7 y 8 Hm*/aio.

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

La formacién acuifera corresponde a las dolomias Cenomanienses, calizas del Paleoceno y
calizas detriticas del Mioceno, las cuales presentan una extension 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 infrayacentes.

El limite occidental viene dado por el cabalgamiento sobre la unidad La Canal-Torre del
Vinagre, mientras que e! oriental estd marcado por el cabalgamiento de Sierra Seca; el
meridional corresponde a una divisaria hidrogeoldgica con la subunidad Sierra de Castril y a
una fractura que, hacia el este, se inflexiona y podria individualizar un sector de calizas del
Mioceno que hemos denominado Nacimiento Rio Castril; el limite septentrional se
encuentra ya en la hoja de Santiago de la Espada y viene dado por el limite de
afloramientos.

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

El drenaje de estos manantialeswgupone unos recursos de la subunidad entre 55 y 60
Hm%afo.

La ubicacidon del Nacimiento del Rio 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 dolomiticos del Cenomaniense y
Terciario existentes en el nucleo anticlinal de Sierra de Castril, mas su prolongacion SO por
la falda de la Sierra de El Pozo. Su extensién alcanza los 80 Km?,

La geometria del acuifero condiciona la existencia de umbrales del sustrato impermeable, lo
que a su vez preduce una subdivision en sectores de funcionamiento hidraulico
independiente; en concreto los dos flancos del anticlinal de Castril se pueden considerar
como independientes entre si.
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El flanco occidental queda delimitado por una divisoria hidrogeoldgica de la Subunidad de
Pinar Negro al norte, el umbral del ntcleo de Sierra de Castril por el este y por &l limite de
afloramientos permeables por sur y oeste. Su principal punto de drenaje corresponde a
Fuente Valentin o Guadalentin (n°® 2138-4-3) ubicada en la vecina hoja de Pozo Alcén, que
se sitUa a la cota 950 m.s.n.m. y arroja un caudal de 450 Ifs.

El flanco oriental queda limitado al norte por una fractura, oeste por el umbral del nacleo y
por el este y sur por el limite de afloramientos. Los puntos de drenaje mds importantes se
ubican en lugares de menor cota de los cauces que la atraviesan, y son: Fte. Buitre (n° 2237-
5-1) de 250 I/s, ubicada a la cota 1.020 m.s.n.m., La Magdalena (n°® 2237-6-9) de 180 I/s, a
cota 1.100 m.s.n.m. y Huerto del Morcillo (n° 2237-6-7) de 80 I/s, localizado a la cota 1.140
m.s.n.m.

Los recursos totales de la subunidad se aproximan a 30 Hm%/afo.

Sierra Seca.- Corresponde a una subunidad hidrogeologica ubicada en el sector central de la
hoja, a la que se asocian los afloramientos carbonatados que se ubican en una gran
estructura anticlinal de direccion N30E, y cuya extensién es de 63 Km?.

Su limite occidental viene determinado por el cabalgamiento del flanco O. de la Sierra, y el
resto por el limite de afloramientos permeables.

Internamente se compone de varios niveles de calizas y dolomias de 100 a 400 m de
potencia separados por otros tantos de margas, de edad Jurasico superior a Mioceno.
Aparentemente solo el tramo de margas del Valanginiese produce una individualizacién en
dos horizontes permeables, correspondiendo al inferior (dolomias del Jurasico-Cretacico
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, estaria drenado por el
manantial de Juan Ruiz (n°® 2237-6-8) a la cota 1.180 m.s.n.m., con 30 I/s de caudal; el
ariental lo haria por el conjunto de manantiales del nacimiento del Rio Guardal (La Natividad
n°® 2237-7-2, Enmedio n° 2237-7-3 y Fuente Alta n® 2237-7-19), ubicados entre las cotas
1.080y 1.160 m.s.n.m. y con un caudal conjunto proximo a 450 I/s.

Los aftoramientos del nivel permeable inferior recibirian alimentacién 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 Ifs.

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

Sierra_Guillimona.- Corresponde a un acuifero desarrollado sobre las calizas del Eoceno y
Mioceno aflorantes en el sinclinal de Sierra Guillimona, el cual alcanza una superficie de 44
Km?.

78



Este conjunto permeable se sitla 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
montanoso, por lo que el acuifero se puede catalogar de colgado.

Los principales puntos de drenaje se ubican en su borde meridional, 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 I/s de caudal y Los Agujeros (n°® 2237-4-9) a la cota 1.440 m.s.n.m. y 100 I/s de caudal.

Los recursos totales se han calculado en 12 Hm¥ano

La Sagra.- Corresponde a la subunidad mas septentrional de la Unidad Hidrogeoldgica
Duda-La Sagra, la cual ests formada por los afloramientos calizo-dolomiticos del Subbético.

La Sagra es un isleo tecténico sobre margas del Mioceno de unos 7,5 Km? de extension, el
cual se puede considerar como un acuifero calgado. 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 estd comprendido entre 30 y 50 I/s.

Sus recursos hidricos estan evaluados en 1,25 Hm*ano.
Las aguas son de facies bicarbonatada calcica y con contenidos salinos inferiores a 300 mg/l.

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

Con excepcién de Sierra de Moncayo, que constituye un pequeno isleo tectodnico, el resto
de la subunidad se encuentra confinada al NO por el cabalgamiento subbético y al NE y SE
se prolonga bajo margas y margocalizas jurésicas; el limite 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 Km?.

En los bordes de Jas sierras de Moncayo y Duda se encuentran varios manantiales de
pequefa entidad, como el de Puente Duda (n°® 2237-7-5) que situado a la cota 950
m.s.n.m. vierte 5 Is; sin embargo las principales surgencias se ubican en el propio cauce del
Rio Guardal (n° 2238-3-14 y 15) en el extremo meridional de los afloramientos calcareos en
{a 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
surgencias, lo que parece indicar que desde el embalse superficial se estd forzando la
recarga del embalse subterraneo.
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Sus recursos hidricos, sin contar con los aportes desde el embalse, se cifran en 5,75
Hm%/afo. ;

La calidad quimica del agua es buena, con salinidades inferiores a 300 mog/l, aunque
excepcionalmente se alcanzan los 1.000 mg/l y facies bicarbonatada célcica.

Sierra Montilla.- Se desarrolla sobre las calizas y dolomias lidsicas aflorantes en el flanco
oriental del sinclinal subbético y forma parte de la subunidad Huéscar-Puebla sensu estricto.

Esta subunidad se extiende por las alineaciones montafiosas existentes entre Huéscar y La
Puebla de Don Fadrique, que en conjunto presenta una extension préxima a 100 Kmé,

Por el O. los materiales permeables prosiguen bajo margas jurasicas, mientras que al E. y S.
son solapados por los sedimentos detriticos de borde de la Depresion de Guadix-Baza; por
el N., cerca de La Puebla de Don Fadrique, la subunidad descansa sobre margas terciarias
mediante un cabalgamiento.

El conjunto permeable no presenta ninguna surgencia de entidad en sus bordes; estas se
encuentran a clerta distancia y en los materiales detriticos que la bordean por el sur, en las
proximidades de Huéscar, correspondiendo las principales a Fuencaliente (n® 2238-4-7) de
350-500 Vs de caudal y Parpacen (n° 2238-4-9) de 100 a 200 I/s.

Hay numerosos sondeos que captan la subunidad en los llanos de La Puebla y cercanfas de
Huéscar, mostrando un nivel piezométrico comprendido entre las cotas 970 a 917 m.s.n.m,
con un claro gradiente del 0,25 al 0,3% al SE, hacia Fuencaliente.

De estas captaciones se desprenden unocs parametros hidraulicos, que para las calizas
presentan unos valores de transmisividad entre 8.600 y 43.000 m*dia y coeficiente de
almacenamiento de 10°? a 5A10%, mientras que para las dolomias las transmisividades
varian de 4.300 a 8,600 m’/dia y los coeficientes de almacenamiento son de 2A1073,

Los recursos de la subunidad, conjuntamente con los afloramientos detriticos que la
bordean, ascienden a 21 Hm¥/afio,

E} agua de los manantiales es de facies mixta sulfatada-bicarbonatada célcico-magnésica,
con salinidades de 800 a 1.000 mg/l. Fuencaliente, como su propio nombre indica, tiene un
comportamiento ligeramente termal, con agua a 19E C.

Detritico de Campofique.- Corresponde al conjunto de afloramientos detriticos recientes
gue se encuentran entre la Sierra de Moncayo y Montilla, y tienen como base a las margas y
margocalizas jurésicas y cretacicas subbéticas.

Parte del acuifero se puede considerar como colgado, ya que su base impermeable aflora a
los largo del Bco. de fa Virgen, y en sus inmediaciones se ubica la Fuente del Cjo. Mazagran
{n® 2237-8-1) que anteriormente corresponderia con su principal punto de drenaje v
actualmente se encuentra seco.
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Al N. de esta surgencia se han realizado varios sondeos que atraviesas hasta 15-20 m de
acuifero y presentan caudales del orden de 10 a 15 I/s.

6.2. RECURSOS MINERALES

6.2.1. Minerales metalicos y energéticos

Dentro del ambito de la hoja no existen explotaciones ni indicios de mineria metalica y
energética. Tan solo se puede indicar la existencia de varias camparias de sismica orientada
a la prospeccién 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 aridos de machaqueo y las cuatro restantes de aridos extraidos con simple

arranque y cribado. Ninguna de elias se mantiene activa.

La cantera de yeso (1) exploté una serie de bloques evaporiticos tridsicos alojados en la
unidad tectonica, al pie de Sierra de Marmolance.

La de éridos de machaqueo (2) se ubica en Loma de Perro sobre las calizas del Lias y es la
Gnica gue se abrid con racionalidad minera; el material que se extrajo se ha utilizado en la
construccion de la presa de San Clemente, que es de tipo materiales sueltos.

De las cuatro restante, tres explotan dolomifas del Jurdsico 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. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

De acuerdo con las caracteristicas litolégicas de las rocas que se encuentran en la hoja de
San Clemente, se han agrupado varias dreas geotécnicas.

Sobre estas areas, se han incorporade criterios geomorfolégicos, estructurales e
hidrogeoldgicos y se ha obtenido una subdivision en zonas geotécnicas, las cuales se han
caracterizado segun su resistencia, condiciones de cimentacién, facilidad de excavacion,
estabilidad de 1aludes, drenaje y riesgos naturales.

En la hoja de San Clemente se han distinguido tres éreas, representadas en la figura 8, vy
dentro de éstas, seis zonas. En el cuadro 2 se exponen las caracteristicas geotécnicas,
hidrogeoldgicas, geomorfologicas, estructurales v litologicas de las unidades cartografiadas
y que corresponden a las mencionadas areas y zonas.

SAN CLEMENTE

LEYENDA

e
o 1
IIIIIII AREA ILI

Figura 8. Distribucion de areas geotécnicas
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8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

En el ambito de la hoja de San Clemente se han seleccionado 10 puntos de interés
geolégico (PIG), de los que cuatro son de Indole geomorfolégico, otros cuatro tecidnico y
dos estratigrafico. A continuacion se describen sus principales caracteristicas, situacién y
accesos.

- Hundimiento en Sierra Montilla.

Este PIG corresponde a una depresion de forma ovoidal de 150 x 200 m. de tamano
aproximado y hasta 30 m. de profundidad, producido por el desplome de la boveda de una
cavidad carstica.

El colapso se localiza sobre una fractura que separa los afloramientos carbonatados de
Sierra Montilla y del Cerro de Perico Ruiz, a la que se le asocian varias dolinas.

Su accesibilidad es mala. Al PIG se llega a pié desde la carretera de Huéscar a Las Santas, de
la que dista 1,5 Km., con un desnivel de 140 m.

- Depositos y formas periglaciales.

Exceptuando al macizo de Sierra Nevada, en las vertientes de Sierra de La Sagra se
encuentran los afloramientos més extensos de Andalucia de canchales y otros depdsitos de
ladera, asociados a procesos crioclasticos. Estos depdsitos se encuentran acompanados de
un importante numero de formas tipicas de areas periglaciales, como coladas de bloques y
bancos de solifluxién, que son mas frecuentes y de mayores dimensiones en la ladera
septentrional.

Al PIG se accede por varios caminos que parten de la carretera de Huéscar a Santiago de la
Espada, por La Losa, (vertiente O y NO de la Sierra}, y otros que parten desde la Cueva del
Aguay el paraje de Las Santas (vertiente E de la Sierra).

- Karst de Pinar Negro

El PIG se define en un altiplano ubicado a caballo de las cuencas del Guadalquivir y Segura,
donde se ha desarrollado un modelado carstico de espectaculares proporciones.

Las mayores densidades de formas exocdrsticas se encuentran sobre un afloramiento de
calizas del Senoniense, cuya superficie llega a estar totalmente ocupada por un profundo
lapiaz y dolinas en embudo, hasta el punto de ser muy dificil caminar sobre ellas.

El acceso al PIG se realiza sin dificultad desde el camino de Cazorla a Santiago de la Espada,

si bien la zona con mayor profusién de formas es inaccesible con vehiculo y ain andando su
visita ofrece serias dificultades por lo escabroso del terreno.
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- Valle del Rio Castril

El Ri¢ Castril discurre en su cabecera sobre afloramientos margosos, o que ha propiciado su
profundo encajonamiento entre las Sierras de Castril v Seca. Los materiales carbonatados de
ambos relieves llegan a disponerse verticalmente y ha favorecido la creacién de escarpes de
espectaculares dimensiones, asi como profundas gargantas en los arroyos que los
atraviesan.

El PIG estd incluido en el Parque Natural de Sierra de Castril.

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

- Cabalgamiento de Sierra de la Sagra

E! PIG corresponde a uno de los puntos donde es mas evidente la superposicion por
cabalgamiento del Subbético sobre el Prebético.

La Sierra de La Sagra constituye un isleo tectdnico de calizas y dolomias del Lias inferior
sobre margas del Serravalliense-Tortoniense inferior. El plano de cabalgamiento se sitda a
una cota considerable, por encima de los relieves que lo circundan, lo que facilita su vision;
de igual modo, el fuerte contraste morfolégico que ofrece la masa carbonatada sobre las
erosionables margas, hace més reconocible 1a estructura.

El cabalgamiento se observa desde todo el secior oriental de la hoja, presentando las
mejores panoramicas desde la carretera de Huéscar a Santiago de la Espada por La Losa. El
camino que une el Cjo. de la Capellania con el Cjo. del Collado llega a tocar el mencionado
plano de cabalgamiento.

- Falla de San Clemente

—

La rampa cabalgante que superpone el Subbético sobre el Prebético estd afectada por otras
fracturas verticalizadas y retrocabalgamientos vergentes al SE. Una de estas fracturas es
cortada por la carretera de acceso al destruido pueblo de San Clemente, mostrando un
espectacular plano de falla, mineralizado en oxidos de hierro, en el que se distinguen, al
menos, tres juegos de estrias.

En este PIG son patentes las reactivaciones de las fracturas asociadas a este frente de
cabalgamiento, que incluso han llegado a funcionar como fallas de desgarre (estrias
subhorizontales).

El acceso es bueno a través de la mencionada carretera.

- Cabalgamiento de Sierra de Segura

En la cabecera del Ri6 Borosa se localiza el cabalgamiento entre las dos laminas tectdnicas
que conforman la unidad Sierra de Segura (FRIZON et af ,1.991). En este lugar la estructura
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se encuentra con geometria de rampa cabalgante, superponiendo los carbonatos del
Cenomaniense sobre margas del Mioceno.

Al PIG se accede desde la laguna de Aguas Negras (nacimiento del Ri¢ Borosa), a través de
una senda que discurre junto al canal de alimentacion de la central eléctrica situada aguas
abajo. Este punto se encuentra dentro del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray
Las Villas.

- Corte de San Clemente

En los Ultimos 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
Tecténica.

Esta unidad se encuentra entre el Prebético y Subbético y estd formada por diversos blogques
y masas de sedimentos de edad Tridsico a Mioceno, que se encuentran imbricadas y con un
grado de tectonizacion 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 laminas tridsicas inyectadas permiten
despejar las dudas y su asignacion a Ja mencionada unidad.

- Crinoidita con ammomoideos del 8co. de la Cueva del Agua

El techo de los carbonatos del Lfas inferior subbético esta representado por unos niveles de
orden métrico de calizas con abundantes restos de crinoides (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 fosilifero 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 Cjo.
del Girén.

- Brecha def Kimmedidgiense del Canal de Carlos il

La traza del canal de Carlos Ill ofrece, en las cercanias del Cjo. de Mazagran, una seccién
con buenas condiciones de observacion del Dogger y Malm subbético. En la base de los
materiales de esa Ultima edad se encuentran unos niveles, de 1 m. de espesor, formados
por brechas de cantos angulosos de hasta 6 cm de diametro, cuya naturaleza corresponde a
calizas “grainstone” de pellets y escasos bioclastos.

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