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O. INTRODUCCION 

La Hoja de San Benito se sitúa en la parte septentrional de Sierra 
Morena, limitada al norte por la zona central del Valle de Alcudia, y al 
sur por el límite septentrional de la comarca del Valle de los Pedroches. 
Comprende el extremo norte de la provincia de Córdoba y el extremo 
suroeste de la de Ciudad Real, separadas por un límite administrativo 
marcado por el cauce del río Guadalmez. El único núcleo de población 
que contiene la Hoja corresponde a la localidad de San Benito, que se 
sitúa en su parte central. 

Los relieves más acusados se presentan en una amplia zona que 
atraviesa diagonalmente la Hoja, desde su esquina noroeste a su esqui­
na sureste, con una altitud media de unos 700 m., y en donde se 
encuentran las mayores elevaciones, destacando el Cerro del Judío 
(1.107 m.) y Cerro de la Ribera (1.042 m.) en su parte oriental media, 
varía de unos 500 m., en la comarca de los Pedroches al sur, y alrededor 
de los 600 m. en el Valle de Alcudia, al norte. 

Desde el punto de vista hidrográfico queda enmarcada en la cuenca 
del río Guadiana, destacando el río Guadalmez que atraviesa el centro 
de la Hoja de sureste al noroeste, aproximadamente. 

En cuanto a los antecedentes bibliográficos, es interesante resaltar a 
CASIANO DE PRADO et al. (1855) que establecen a grandes rasgos la 
estratigrafía del Paleozoico; GROTH (1911) establece una secuencia es­
tratigráfica en Sierra Morena oriental y hace especial hincapié en el 
Devónico; HERNANDEZ SAMPELAYO (1926) estudió las faunas ordovíci­
cas y silúricas en la región de Almadén; CARBONELL (1926) asignó al 
Carbonífero inferior de facies «culm» los depósitos que afloran a ambos 
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lados del batolito de Los Pedroches, y CIRY (1936) estableció, en líneas 
generales, la estructura de la región de Almadén. Más recientemente, 
ALMELA et al. (1962) realizan un estudio geológico detallado de la 
concesión de Minas de Almadén; en la misma época MARQUEZ TRI­
GUERO (1961) realiza un estudio estratigráfico en la región del río Gua­
dalmez, estableciendo la zona de «Didymograptus» del Ordovícico me­
dio. En los últimos años el número de trabajos en la zona ha aumenta­
do, destacando como más importantes: PUSCHMANN (1967), quien es­
tudió el Paleozoico entre San Benito y Torrecampo, estableciendo la 
existencia de una laguna estratigráfica en el Devónico medio; CABANAS 
(1968) realizó un estudio petrológico del batolito de Los Pedroches y de 
la geología al norte y sur de éste; BOUYX (1970) estudió las formacio­
nes anteordovícicas de la Meseta Meridional; TAMAIN (1972) estableció 
la estratigrafía del Ordovícico y el Silúrico de la Sierra Morena oriental, 
aproximadamente, en la misma banda que ocupa nuestra zona; SAUPE 
(1973), en sus tesis, estudió la geología del yacimiento de mercurio de 
Almadén; MORENO (1977) estudió los materiales anteordovícicos y la 
deformación hercínica en los Montes de Toledo occidentales; PEREZ 
LORENTE (1979), en sus tesis, estudia el Carbonífero al sur del batolito 
de Los Pedroches y, por últ¡mo, HAFENRICHTER (1980) precisó en Sierra 
Morena los límites inferior y superior del Ordovícico. Recientemente, el 
IGME ha editado un volumen sintético (Geología de España, libro jubilar 
de J. M. RlOS, 1983), dedicado en su tomo I a la geología del orógeno 
hercínico de la Península Ibérica, y en el que han colaborado numerosos 
autores, recogiendo la información actual sobre los aspectos estratigráfi­
cos, estructurales y petrológicos de esta zona. Desde el punto de vista 
geológico la hoja de San Benito se encuentra encuadrada en el límite 
meridional de la zona Centro-Ibérica y el límite septentrional de la zona 
de Ossa-Morena, según la división de zonas de la Meseta Ibérica de 
JULlVERT et al. (1974). Afloran en ella un conjunto de materiales pelíti­
cos y grauwáquicos, atribuibles al Precámbrico superior, sobre los cua­
les y discordantemente se sitúa el Paleozoico representado en su mayor 
parte por materiales cuarcítico-arenosos y pelíticos que forman una 
serie continua desde el Ordovícico al Devónico superior, salvo la exis­
tencia de una laguna estratigráfica en el Devónico medio (PUSCHMANN, 
1967). Son frecuentes las intercalaciones de Ilsills}} y diques volcánicos. 
La serie Paleozoica continúa concordantemente con un potente conjunto 
de materiales pelíticos y grauwáquicos que a techo pasan a pelíticos y 
conglomeráticos, atribuidos al Carbonífero inferior de facies IICulm». 

Este último es el encajante del bato lito de El Guijo, asociado al cual 
aparece una importante aureola metamórfica. Por otra parte, los mate­
riales del Carbonífero inferior están atravesados por numerosos diques 
porfídicos y filones de cuarzo, que en parte pueden estar relacionados 
con la intrusión del batolito antes citado. Es también destacable la 
presencia dentro de la Hoja del vulcanismo del campo de Calatrava, 
encajando en los materiales precámbricos del Valle de Alcudia, cuyos 
edificios volcánicos están bastante desmantelados. 

Todo el conjunto de materiales sedimentarios han sido afectados por 
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tres fases principales de deformación durante la orogenia hercínica, sin 
que apenas se produjese metamorfismo. 

Se han reconocido del mismo modo, una fase de formación anterior 
a la primera fase hercínica, responsable de la discordancia entre los 
materiales Preordovícicos y Paleozoicos. 

Todo el conjunto de materiales descritos anteriormente aparece recu­
bierto por sedimentos pliocenos y cuaternarios, alcanzando los primeros 
espesores importantes. 

La morfología de la zona es el resultado de varios ciclos erosivos, 
siendo el más importante de ellos probablemente de edad pliocena. En 
este sentido aún se detectan en las zonas de mayor relieve, varias 
superficies de desmantelamiento, sobre los que encajó una red fluvial 
que se conserva en la actualidad. 

La zona tiene un escaso interés minero, dada la poca abundancia de 
registros y labores, destacando, como más interesantes, los indicios de 
plomo del Valle de Alcudia, al norte de la Hoja. 

1. ESTRATIGRAFIA 

1.1. INTRODUCCION 

La serie estratigráfica establecida en la hoja puede dividirse en tres 
grandes grupos litoestratigráficos independientes. Por una parte, se des­
taca un conjunto de materiales de edad precámbrica, constituido por 
una secuencia monótona de pizarras y grauwacas. 

Los materiales de edad paleozoica, de otro lado, quedan englobados 
en dos conjuntos de caracteres sedimentológicos distintos. 

En primer lugar, un conjunto transgresivo sobre el anteriormente 
citado, que comprende desde las pizarras limolíticas y microconglomera­
dos del Tremadociense a las pizarras, areniscas y cuarcitas del Devónico 
superior, con una laguna en el Devónico medio ya definida por PUSCH­
MANN (1967). El otro conjunto paleozoico está formado por materiales 
detríticos que varían desde una secuencia de pizarras y grauwacas en la 
base hasta una secuencia de pizarras y conglomerados predominante­
mente hacia techo. 

La diferencia de potencia también es destacable entre estos dos 
ciclos sedimentarios del Paleozoico. Así los materiales del Ordovícico al 
Devónico tienen unos 1.300 a 1.500 metros de espesor, mientras que el 
conjunto litológico del Carbonífero inferior oscila entre los 3.000 y 
3.500 metros, aproximadamente. 

Además, es de destacar la aparición de materiales postectónicos de 
edad carbonífera superior. El registro sedimentario se va interrumpiendo 
hasta llegar ya a las «rañas)) del Plioceno superior y a los aluviales 
cuaternarios. 
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1.2. PRECAMBRICO 

Está formado por una serie de pizarras y grauwacas de facies turbidí­
ticas que corresponde a los «Esquistos inferiores de Alcudia)), de 
BOUYX (1970), o al conjunto de «Alcudiense)), de TAMAIN (1972), o más 
exactamente, al «Tramo inferior)), siguiendo el esquema de correlación 
propuesto por VEGAS et al. (1977). 

La monotonía de esta alternancia impide diferenciar cartográficamen­
te tramos litológicos, no existiendo ningún nivel con la suficiente conti­
nuidad lateral y con las características litológicas adecuadas para ser 
considerado como <<nivel guían. 

En zonas próximas se han diferenciado distintos conjuntos litológicos 
dentro del Precámbrico. Así, BOUYX (1970) diferencia una «serie supe­
rion) constituida por materiales calcáreos y conglomerados entre otros 
tipos de sedimentos. Una diferenciación similar fue realizada por VER­
GES et al. (1982) y PUIGDEFABREGAS (1981) en los anticlinales de 
Abenojar y Valdemanco, situados al N de esta Hoja. Hacia el este, 
PALERO (1983) reconoce la existencia de facies brechoides. 

Recientemente (AMOR y ORTEGA, in lit., ORTEGA y SANCHEZ VIZ­
CAINO, in lit.), han citado la existencia de una discordancia dentro del 
Precámbrico en el anticlinal de Abenojar, separando dos series litológi­
ca mente diferentes. Estos datos y las observaciones realizadas por 
BOUYX (1970), SAUPE (1972) y datos cartográficos recientes del plan 
MAGNA en este entorno regional, sugieren la existencia de una serie 
inferior, de afinidades turbidíticas y probable edad Rifeense, sobre la 
que se apoya discordantemente una serie constituida por pizarras are­
niscas, conglomerados y calizas/dolomías, datada como Vendiense supe­
rior. 

Dentro de la Hoja estudiada, sin embargo, afloran únicamente mate­
riales de la serie inferior (pizarras y grauwacas) y no se ha podido 
evidenciar la existencia de esta discordancia. 

1.2.1. Pizarras y grauwacas 

Son materiales detríticos constituidos por pizarras gris-azuladas, piza­
rras arenosas y grauwacas de color gris con grano fino a medio. 

Forman secuencias positivas a escala métrica, distinguiéndose según 
la terminología de BOUMA (en Walker, 1980) las secuencias siguientes: T 
a-b en los paquetes grauwáquicos más potentes, T b-d Y T c-e en los 
tramos en los que se presenta una alternancia de núcleos grauwáquicos 
de 5 a 15 cm., y tramos pelíticos de pizarras grises y grises-azuladas. 

Estos últimos tramos más pelíticos pueden presentar a veces interca­
laciones milimétricas grauwáquicas que forman «trenes de ripples de 
corriente)), e incluso, «ripples asimétricos)) aislados en donde se aprecia 
bastante bien la laminación interna. En algunos lugares donde aparece 
este tramo se han podido reconocer bastante bien los términos D y E (T 
d-e) de la secuencia de BOUMA (en Walker, 1980),1 (estas estructuras 
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fueron definidas por BOUYX, 1970) como estructuras «rubannés» o en 
«cinta», y han sido reconocidas en otros sectores del Valle de Alcudia. 
Así, hacia el oeste, en Hoyo de Mestanza (Ciudad Real), PALERO (1983) 
define unas facies <distadas» que según el autor son equivalentes a las 
«rubannés» de BOUYX. 

Por otro lado, los tramos grauwáquicos monótonos han sido recono­
cidos en varios lugares de la zona, y constituyen una alternancia de 
bancos de 10 a 20 cm., e incluso, de 1 m. de potencia, con niveles 
pizarrosos entre ellos, reconociéndose a escala de afloramiento secuen­
cias positivas en tramos de 5 a 15 m. 

Este úJtimo tramo definido podría corresponder a una facies de tipo 
proximal para la secuencia turbidítica, mientras que los tramos más 
pelíticos y «rubannés», definidos anteriormente, corresponden a una 
facies intermedia muy cercana a la proximal. 

Observaciones del mismo tipo han sido realizadas por PUIGDEFA­
BREGAS (1981). 

En lamina delgada, las pizarras presentan una abundante matriz seri­
cítica con fragmentos minoritarios de cuarzo, mica blanca y albita de 
tamaño arena muy fina, las grauwacas están constituidas por areniscas 
feldespáticas de tamaño arena con fragmentos de cuarzo, muy angulo­
sos, frecuentemente con bordes cóncavos que sugieren un origen volcá­
nico de estas. 

La potencia de todo este conjunto en el sector estudiado, no se 
puede establecer con precisión por estar muy replegado y fracturado, 
aunque en todo caso esta no debe ser inferior a los 800 m. Para BOUYX 
(1970) en la «Serie inferior», definida en otros sectores y equivalente al 
conjunto estudiado en esta zona, el espesor mínimo varía de 6.000 y 
7.000 metros. 

En cuanto a la edad de estos materiales, atribuidos hasta el momen­
to como precámbrico, aunque sin confirmación paleontológica, han sido 
datadas recientemente por MITROFANOV y TIMOFEIEV (1977). de acuer­
do con la cita realizada por SAN JOSE (1983, p. 98, libro jubilar J. M. 
Ríos), como Rifeense, al asegurar esta edad al conjunto alcudiense infe­
rior alto del puente de Valdeazogues, al este de Almadén, y en el valle 
de Alcudia, en función de la presencia de acritarcos de los géneros 
Orygmatosphaeridiun sp. y Protosphaeridum sp. 

1.3. ORDOVICICO 

El inicio de la sedimentación ordovícica supone una transgresión 
sobre el Precámbrico, con depósito de materiales conglomeráticos en la 
base, al que le sigue una alternancia de secuencias cuarcíticas, areniscas 
y pizarrosas con la única excepción de un nivel calcáreo en la base del 
Ashgilliense. 

Destaca también la presencia de un volcanismo básico, preferente­
mente encajado en los niveles silúricos y devónicos. 
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1.3.1. Conglomerado de base. Microconglomerados, cuarcitas V limos. 
Tremadociense-Arenigiense 

Este conjunto de materiales corresponde a la «Formación de base)) 
definida por TAMAIN (1972) o también a la «Serie detrítica de base)) 
(BOUYX, 1970). sobre la cual es frecuente que aparezcan las que este 
mismo autor denominó «niveles rojos)). 

La serie comienza con un conglomerado de base, que en el dominio 
de esta Hoja es bastante continuo, aunque aparezca de forma lenticular, 
variando de espesor entre 5 y 8 metros. 

Se trata de un conglomerado oligomíctico formado por cantos de 
cuarcita redondeados de 5 a 8 mm. (algunos de estos cantos son meta­
mórficos) envueltos en una matriz arenosa de color gris-verdoso, con 
filosilicatos cloríticos finos en una proporción menor del 1 por 100. 

Por encima del conglomerado basal aparece una serie detrítica, que 
se inicia en la base, con una alternancia de pizarras arenosas y limolíti­
cas blanco-amarillentas con intercalaciones de bancos cuarcíticos grises. 

La serie continúa hacia el techo con un potente paquete de microcon­
glomerados y areniscas líticas de colores grises y marrones en bancos 
irregulares, con bases erosivas, estratificación ondulada y megaestratifi­
cación cruzada. 

En detalle presentan estructuras de corriente, siendo las más frecuen­
tes de laminaciones paralelas, cruzadas y «ripple marks)). 

Petrográficamente, los microconglomerados se caracterizan por estar 
formados por fragmentos angulosos de más de 2 mm., algunos de ellos 
de cuarcita metamórfica y en proporción inferior al 50 por 100, los 
cuales aparecen englobados en una matriz sericítica de hasta un 15 por 
100. 

Por lo que respecta a la edad de estos materiales, BOUYX (1970) 
dató su «Niveau Rouge)) como Tremadociense a partir de restos fósiles 
encontrados en la Sierra de Mestanza. Igualmente MORENO et al. (1976) 
en el flanco norte del anticlinal de Valdelacasa datan por icnofósiles las 
microconglomeradas como Tremadociense medio-superior. Reciente­
mente, MOLlNA y FERNANDEZ CARRASCO (in lit.), en la cercana Hoja 
de Valdemanco de Esteras, encontraron en estos materiales pistas (Sko­
lith05 sp. y Cruziana furcifera) y braquiópodos inarticuladas (Ecteno­
gl055a cf. le5neri) a los que le han atribuido una edad Tremadociense 
superior-Arenigiense. El espesor total de esta formación puede estimar­
se en unos 150 metros, aproximadamente. 

1.3.2. Cuarcita Armoricana. Arenigiense (10) 

Por encima del conjunto anterior se deposita una potente serie cuar­
cítica de unos 150 a 200 metros en la que BOUYX (1970), en Sierra 
Morena Oriental, distinguió tres tramos: 

a) «Areniscas inferiores)), constituidas por areniscas y cuarcitas con 
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intercalaciones pizarrosas y un nivel de conglomerado a la base. 
b) «Niveles con Cruzianas». 
c) «Areniscas superiores», constituido por areniscas y cuarcitas con 

escasas intercalaciones pizarrosas. 

Estos tres tramos también fueron distinguidos por TAMAIN (1972), 
denominándolos inferior, medio y superior. 

Los tres tramos definidos por estos autores han sido reconocidos 
dentro de la Hoja, aunque en la cartografía se presentan como una sola 
unidad. 

Debido a su resistencia a la erosión y meteorización, esta formación 
constituye los principales relieves de la Hoja, diferenciándose general­
mente dos crestas que corresponden a los tramos inferior y superior, 
separados por una suave depresión correspondiente al tramo interme­
dio, más fácilmente erosionable por su contenido en pizarras. 

El tramo inferior está constituido por un potente paquete cuarcítico 
de unos 80 a 100 metros de espesor. Se trata de bancos de cuarcita 
blanca masiva de 2 a 5 metros de potencia. Como estructuras sedimen­
tarias más frecuentes aparecen megaripples, laminación cruzada de bajo 
ángulo y laminación paralela muy grosera. 

El tramo intermedio está constituido por una alternancia de cuarcitas 
y areniscas grises con intercalaciones de niveles de pizarras negras que 
hacia la base del tramo son más potentes, siendo muy frecuente la 
presencia de pistas bilobadas. A lo largo de todo el tramo aparecen 
estructuras de corriente como laminación paralela, cruzada y «ripple 
marks». La potencia total de este tramo varía entre los 20 a 30 metros. 

El tramo superior está formado por un paquete de cuarcitas tablea­
das de 45 a 60 m. de potencia. Se trata de cuarcitas blancas en bancos 
que varían de 5 a 15 cm. en la base hasta 20 a 30 cm. a techo, entre los 
cuales se intercalan niveles centimétricos de pizarras grises oscuras. En 
ellas aparece laminación paralela y laminación cruzada abundante, así 
como «Trenes de ripples». Se han encontrado pistas clasificadas única­
mente como Cruziana sp. 

En lámina delgada se trata de cuarzo arenitas fuertemente recristali­
zadas y en las que los granos de cuarzo, tamaño arena, constituyen el 
95 por 100 del total de la roca, además de una matriz sericítica muy 
escasa y lTha fracción pesada de hasta un 3 por 100. 

En cuanto a la edad, no hay duda respecto a la inclusión en el 
Arenigiense debido a los fósiles encontrados en la zona y en otros 
lugares cercanos a este sector. 

PUIGDEFABREGAS (1974) interpretó este conjunto como represen­
tante de una serie de barras litorales. 

1.3.3. Alternancia de Pochico. Arenigiense (11) 

Se trata de una alternancia de delgados paquetes de cuarcitas, are­
niscas y pizarras correlacionables con los «Estratos Pochico» de TAMAIN 
(1972) y con «alternancias esquisto-cuarcíticas» de BOUYX (1970). 
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TAMAIN (op. cit.) subdividió a los «Estratos Pochico)) en dos conjun­
tos: 

a) «Alternancias Pochico)), compuesta por finos paquetes de cuarci­
tas con intercalaciones de areniscas y pizarras con abundantes 
pistas de reptación. 

b) «Areniscas amarillas Pochico)), constituidas por una alternancia 
de areniscas y pizarras, siendo escasas las cuarcitas. 

Estos dos tramos definidos por TAMAIN no han sido diferenciados 
en esta Hoja, ya que raramente son diferenciables y, además, su signifi­
cación cartográfica es muy pequeña. 

Comienza Pochico con una alternancia de cuarcita laminadas beiges 
y pizarras negras en bancos de 20 cm. hasta 1 m. 

Son bancos bastante irregulares, con bases erosivas y en la que 
aparece una laminación paralela constante. Aparecen, además, numero­
sas pistas de reptación. 

Hacia el techo, continúa la serie con una alternancia de areniscas 
micaceas, cuarcitas blancas y pizarras negro-violáceas en bancos, que 
forman secuencias positivas, de 20 a 50 cm. en la base hasta 5 a 10 cm. 
a techo. Los bancos más potentes tienen laminación paralela con bordes 
netos, mientras que los bancos más delgados tienen laminación cruzada 
y «ripples)) asimétricos que pueden llegar a constituir «trenes de rip­
pies)) o incluso estratificación lenticular en los tramos más pelíticos. 

Petrográficamente son cuarzoarenitas y arenitas líticas del mismo 
tipo que las de la Armoricana, pero con una matriz sericítica en propor­
ción inferior del 5 por 100 y una fracción pesada de hasta un 10 por 100, 
con notable contenido en circón. 

En la vecina Hoja de Almadén COULLAUT et al. (in lit.) han encontra­
do una fauna de Roualtia sp. y Physophycus sp. que permiten determi­
nar una edad Arenigiense. TAMAIN (1972) además considera que el 
techo de los «Estratos Pochico)) es ya de eded Llanvirniense, nunca 
dentro de esta Hoja ni en su entorno geográfico inmediato. 

PALERO (1983) considera, por otro lado, que los «Estratos Pochico)) 
se han formado en un medio de llanura mareal que va evolucionando 
de supramareal a submareal. 

La potencia total de la formación varía entre 120 a ~O metros, 
aunque en el campo aparentemente sea menor debido a que la mayor 
parte de esta formación está cubierta por los derrubios de latera de la 
«cuarcita armoricana». 

1.3.4. Pizarras de Calymene. Alternancia inferior. Llanvirniense­
Llandeiloiense (12, 13) 

Este conjunto de materiales fue subdividido por TAMAIN (1972) en 
Sierra Morena Oriental, en tres unidades litoestratigráficas que de abajo 
a arriba son: 

«Esquistos de Río)). 
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- «Cuarcitas inferiores». 
- «Esquistos Botella)). 

Este conjunto tiene una potencia de unos 590 metros. 
Igualmente, COULLAUT et al. (in lit.), en la Hoja de Almadén, distin­

guen tres unidades litoestratigráficas correlacionables con las anteriores, 
que definen como: 

«Pizarras de Calymene inferior)). 
- «Alternancia inferiof)). 
- «Pizarras de Calymene superiof)). 

Con una potencia total de los tres tramos de 450 metros. 
En nuestra zona se han podido reconocer estos tres tramos, pero en 

cartografía se han agrupado las unidades pizarrosas de «Calymene infe­
rior» y «Calymene superiof)) en un solo conjunto litológico, ya que la 
poca continuidad lateral de la unidad «Alternancia inferiof)) hace imposi­
ble la diferenciación de las otras dos unidades litoestratigráficas, al 
menos, en gran parte de la Hoja. 

En este sector la potencia total del conjunto es de unos 300 metros. 

1.3.4.1. Pizarras de Calymene inferior 

Se trata de una monótona y potente serie formada pror pizarras 
negras que en alteración adquieren colores parduzcos, amarillentos y 
marrones. En la base del tramo se intercalan niveles areniscosos de 
forma lentejonar, constituyendo un tránsito gradual respecto a la forma­
ción infrayacente. Hacia techo se van haciendo menos potentes y dis­
continuas, llegándose a una verdadera estratificación lenticular. A lo 
largo de todo el tramo aparecen entre las pizarras nódulos arenosos de 
probable origen diagenético quel con frecuencia, contienen restos fósiles 
generalmente de branquiópodos, trilobites y cefalópodos. 

Estas pizarras tienen una matriz muy recristalizada, lo que impide, 
por tanto, precisar su tamaño de grano original, que, probablemente, 
sería de tamaño limo o arcilla. Los fragmentos mayores (tamaño arena 
fina) son cM! filosilicatos, salvo en pequeñas bandas de estratificación 
ricas en cuarzo. 

En cuanto a la edad de esta formación se han encontrado numerosos 
yacimientos en la zona que indican una edad Llanvirniense; en uno de 
ellos ha aparecido la siguiente fauna: Neseuretus (Neseuretus) tristani 
(BRONGNIART), Hesperorthis noctilia (SHARPE), Kloucekia kloucekia 
(Kloucikia) cf. Drevermanni drevermanni (HAMMAN) y Salopia sp.; en 
otros yacimientos, además de éstos, han aparecido, Deceptrix cf. ciae 
(SHARPE), y Leda cf. escosuarae (SHARPE). 

El límite inferior de este tramo no ha podido ser datado con precisión 
dentro de esta Hoja, aunque GARCIA SANSEGUNDO y LORENZO ALVA­
REZ (in lit.), en la cercana Hoja de Siruela, determinan para la base de 
este tramo una edad Llanvirniense inferior, hecho que no excluye la 
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posibilidad de que los «estratos Pochicoll lleguen a alcanzar esta edad, 
aunque este punto nunca ha podido ser comprobado en este área. 

El límite superior, sin embargo, sí se ha podido determinar con 
bastante precisión, ya que han sido reconocidos dos yacimientos, a 
techo de esta formación, que determinan una edad Llandeiloiense infe­
rior (parte alta). En uno de estos yacimientos se ha reconocido la biozo­
na Heterorthina, incluyendo la siguiente fauna: N. (Neseuretus) tristani 
(BRONGNIART), Redonia deshayesiana (ROUAL T), Carceolaria ribeiroi 
(SHARPE), Sinuites (Sinuites) hispánica (BORN) y Cirtodiscus? acutus 
(SOWERBY). 

En el otro se ha reconocido: I/Iaenus cf. hispanicus (BARRAN DE), 
Crozonaspis sp.; Edodalmanitina chillonensis (HAMMAN); N. (Neseure­
tus) tristani (BRONGNIART), Apollonorthis cf. bussacensis (SHARPE) y 
Actinodonta naranjaona (VERN y BARR). 

De acuerdo con los datos expuestos puede precisarse una edad 
Llanvirniense, probablemente inferior para la base de la formación, si­
tuándose el techo en el Llandeiloiense inferior (parte alta). 

1.3.4.2. Alternancia inferior 

Del tramo pizarroso anterior se pasa gradualmente a un paquete en 
el que alternan areniscas beige y marrones, cuarcitas blancas y pizarras 
grises oscuras. 

Las intercalación de este nivel arenoso entre dos formaciones pizarrosas 
(Pizarras de Calymene inferior y superior) produce, generalmente, un 
resalte topográfico en el terreno. Este nivel arenoso no es constante, 
adelgazándose y desapareciendo lateralmente en algunos puntos. Su 
potencia oscila entre 50 y 80 m. 

Comienza la base de este tramo con una alternancia de pizarras y 
areniscas en bancos delgados de morfología lentejonar, con laminación 
cruzada, y que en su parte baja tienen estratificación lenticular. Hacia 
techo se pasa a una alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras en 
bancos más gruesos, con bordes netos, laminación cruzada y paralela. 

Estas areniscas petrográficamente son rocas detríticas de tamaño 
arena, media a fina, de fragmentos angulosos y matriz saricítica de 
hasta un 10 por lOO, opacos abundantes, hasta un 15 por 100 y minera­
les pesados en proporción mucho menor. En general, este tramo sería la 
culminación de una megasecuencia negativa (Thickening upward) conse­
cuencia de la regresión de unos sedimentos de plataforma (Pizarras de 
Calymene inferior) a sedimentos de llanura mareal (Alternancia inferior). 

La edad de este tramo no ha podido ser determinada faunísticamente 
por no encontrarse ningún yacimiento en la zona, aunque si tomamos 
como referencia los tramos infra y suprayacentes podemos encuadrarlo 
dentro del Llandeiloiense inferior medio. 
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1.3.4.3. Pizarras de Calymene superior 

Se trata de unas pizarras idénticas que las del tramo de «Calymene 
inferior», es decir, pizarras oscuras que en alteración son parduzcas, 
amarillentas o marrones y que hacia techo se hacen más arenosas, 
presentando nódulos arenosos con restos fósiles e intercalándose algu­
nos niveles areniscosos formando estratificación lenticular. 

La edad de este tramo no se ha podido determinar en este sector 
pero, teniendo en cuenta los datos de GARCIA SAN SEGUNDO Y LO­
RENZO ALVAREZ (in lit.), en la cercana Hoja de Siruela, puede atribuirse 
una edad para este tramo de Llandeiloiense medio superior. 

La potencia total no se puede precisar con exactitud, variando entre 
los 40 y 60 m. 

1.3.5. Cuarcitas de Canteras. Llandeiloiense-Caradociense (14) 

Definidas así por ALMELA et al. (1962) en la zona de Almadén, son 
correlaciona bies con las «cuarcitas Botella» de Sierra Morena Oriental 
(TAMAl N, 1972). 

El paso de las pizarras de «Calymene superior» a esta formación es 
progresivo y continuo, por medio de una alternancia de areniscas y 
pizarras en bancos de 5 a 10 cm. que hacia techo se hacen predominan­
tes, alcanzando una potencia de 10 a 20 cm. Este tramo es el que se 
viene llamando «Alternancia de canteras» en la zona de Almadén. 

Se trata de unas areniscas de colores beiges claros que alternan con 
pizarras negras a bancos lenticulares con estructuras de corriente como 
laminación cruzada, paralela, «ripples» asimétricos de oscilación y «rip­
pie marks» en general, a veces se observa estratificación gradada y 
«fiasen>. 

Petrográficamente, estas areniscas son rocas detríticas de tamaño 
arena fuertemente recristalizada, con una matriz sericítica escasa menor 
del 5 por 100, en la que la mayor parte de la clorita corresponde a 
antiguos filosilicatos alterados, la fracción pesada alcanza hasta un 10 
por 100 con predominio de opacos. 

Hacia techo se pasa gradualmente a un paquete de cuarcitas y are­
niscas que constituye la cuarcita de Canteras. Comienza en su base con 
un tramo de cuarcitas blancas y areniscas beiges, tableadas las primeras 
y lentejonares las segundas, en bancos de 10 a 20 cm. que hacia techt 
pueden llegar hasta 1 m. Esta secuencia puede llegar a repetirse hasta 
dos veces. Culmina este paquete con una monótona serie de cuarcitas 
blancas en bancos de 2 a 4 m. de espesor bastante continuos. En todo el 
paquete aparecen Skolythos y trazas de bioturbación. Además, es fre­
cuente la presencia de estratificación cruzada de surco formando a veces 
«megaripples», reconociéndose también una laminación paralela muy 
grosera. 

Petrográficamente, se trata de cuarzo-arenitas con una proporción 
de cuarzo de hasta un 95 por 100, con fragmentos redondeados (aunque 
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de esfericidad variable) de morfología muy modificada por recristaliza­
ción. Matriz sericítica menor de 2 por 100 y fracción pesada escasa. 

En cuanto a la edad hay que decir que ALMELA et al. (1962), en la 
zona de Almadén, atribuyeron al Caradociense todo el conjunto. Sin 
embargo, CARRE et al. (1970), en la zona de Aldeaquemada, y LAURET 
(1974), en el sector de Almadén-Almadenejos, encontraron en la base de 
todo este conjunto fauna del Llandeiloiense alto. Por tanto, este conjun­
to de materiales debe pertenecer al Llandeiloiense Superior-Caradocien­
se. 

La potencia total de toda la formación oscila alrededor de los 120 m. 

1.3.6. Alternancia superior. Caradociense (15) 

Fueron definidas por SAUPE (1973) y corresponde a lo que TAMAIN 
(1972) definió como «Bancos mixtosll en Sierra Morena oriental. Se trata 
de una alternancia de areniscas, areniscas-cuarcíticas y pizarras, con una 
potencia total para todo el tramo de 80 a 100 m. 

La serie comienza en su base, con un paquete de pizarras arenosas 
grises, bastante laminadas, que raramente afloran en su totalidad, con 
una potencia de 15 a 20 metros, y que corresponden a lo que TAMAIN 
(op. cit.) definió como «Pizarras Cantera». Este paquete no ha sido 
diferenciado en la cartografía y se incluye dentro del tramo descrito a 
continuación. 

La alternancia Superior comienza en su base, con un paquete de 
pizarras negras, en el que se intercalan, de forma progresiva, niveles 
areniscosos en bancos de 5 a 10 cm., con bordes muy netos y con una 
ligera laminación paralela. Hacia techo se pasa a una alternancia de 
areniscas grises claras y pizarras grises, que en algunos tramos llegan a 
ser areniscas cuarcíticas, e incluso verdaderas cuarcitas blancas. Los 
niveles areniscosos aparecen bastante lentejonares, siendo más contí­
nuas las cuarcitas, y en todas ellas se han podido apreciar estructuras de 
corriente con laminación paralela, cruzada «ripples de oscilacióm> y «rip­
pie marksll en general. 

Las pizarras tienen una matriz sericítica muy recristalizada, en la que 
aparecen fragmentos micáceos detríticos, tamaño arena, en una propor­
ción de hasta un 15 por 100. Por otro lado, las areniscas son feldespáti­
cas (con albita), poco recristalizadas, con una matriz sericítica de hasta un 
10 por 100 y una fracción pesada con opacos de hasta un 5 por 100. 

Intercaladas en el tramo aparecen unas areniscas de matriz feldespá­
tica y textura brechoide, con cantos relativamente gruesos (tamaño 
mayor que la arena con la misma composición que la matriz). 

Hacía el techo la composición de la matriz cambia por la presencia 
de abundantes carbonatos detríticos primarios. 

En algunas zonas, estas capas aparecen como un nivel limonitizado, 
en el que TAMAIN (1972), LAURET (1974) y HAMMAN (1976) encontra­
ron fauna de edad caradociense. 

Este nivel ha sido reconocido por nosotros en varios puntos de la 
zona, en donde hemos encontrado fauna de Rowellites?, sp., Orthidae 
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indet., Palaefavorites sp. y Conulites sp., que determinan una edad 
Caradociense. 

1.3.7. Caliza Urbana. Ashgilliense (16) 

Fueron definidas por TAMAIN (1972) en Sierra Morena Oriental, en 
donde alcanzan un espesor notable de hasta 80 metros. Otros autores, 
como LEAL et. al (1976), en la misma zona, dividen esta unidad en tres 
tramos: calizas con braquiópodos, calizas detríticas y calizas cristalinas. 

Dentro de esta hoja aparece como un nivel discontínuo y lenticular, 
de 2 a 5 metros de espesor, aunque de todas formas constituye un 
excelente nivel guía a escala cartográfica. Puede reconocerse bien en el 
campo por la presencia de pequeñas explotaciones que jalonan su traza­
do, ya que por ser el único nivel calcáreo de cierta importancia que 
existe en esta zona, han sido sistemáticamente utilizados para la obten­
ción de cal. 

Se trata de calizas y dolomías de colores claros, bastante recristaliza­
das y fracturadas, que en alteración presentan unos colores amarillos y 
pardorojizos. A veces pueden aparecer como un nivel silicificado con 
óxidos (COULLAUT et. al, in litt.). 

Con frecuencia se observa a techo una capa limonitizada (RIOS ARA­
GUES, 1977), que en algunos puntos de Sierra Morena Oriental se ha 
explotado para el beneficio de mineral de hierro. La edad de este tramo 
ha sido precisada por diversos autores. Así, FUGANTI y SERPAGLI 
(1968), al Sur de el Viso del Marqués (Ciudad Real) y LAURET (1974) dan 
una edad para este nivel de Ashgilliense Inferior, hecho comprobado por 
TAMAIN (1972) que definió un nivel con Heliocrinites cf. rouvillei que 
confirma esta edad. 

RIOS ARAGUES (1977) confirma esta edad con datos de fauna reco­
gidos en la Hoja de Aldeaquemada (Sierra Morena Oriental). 

Recientemente, los datos obtenidos por GARCIA SAN SEGUNDO et al. 
(in litt.) en estas calizas a partir de conodontos, confirman la datación 
anterior y sitúan el límite Caradociense-Ashgilliense en la base de estas 
calizas. 

1.3.8. Pizarras de Muro. Ashgilliense (17) 

Definidas por SAUPE (1971) en la zona de Almadén y correlaciona­
bies con las «Esquistas Chavera» que TAMAIN (1972) definió en Sierra 
Morena Oriental. 

Se trata de unas pizarras negras, que a veces llegan a ser ampelíti­
caso Hacia techo se hacen más arenosas, con colores gris-marrón, pre­
sentando finas intercalaciones areniscosas, debido a las cuales presenta 
una estratificación lenticular. A lo largo de todo el tramo aparece una 
laminación paralela muy intensa, que junto a la esquistosidad, S" hercí­
nica dan lugar a una disyunción en lápiz (pencil cleavage) muy peculiar. 
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Petrográficamente se trata de unas pizarras con una abundante ma­
triz de filosilicatos, con abundantes granos, tamaño arena de cuarzo y 
mica blanca de hasta un 20 por 100 del total de la roca. 

Estas pizarras habían sido consideradas azóicas, y se les daba una 
edad Ashgilliense, en función de su posición estratigráfica, TAMAIN 
(1972) Y HAMMAN (1976). 

Más recientemente, RIOS ARAGUES (1977) en Sierra Morena Orien­
tal data este tramo, por medio de graptolites como Ashgilliense Inferior. 

Por otro lado, HAFENRICHTER (1980) definió una edad Llandoveryen­
se para esta formación por medio de una fauna de acritarcos. 

Por tanto, el límite Ordovícico-Silúrico debe situarse dentro de este 
tramo. Este último dato debe ser considerado más válido, teniendo en 
cuenta la proximidad regional a nuestra zona. 

La potencia de este conjunto pizarroso varía de 40 a 60 metros. 

1.4. SILURICO 

Tal como hemos dicho anteriormente, el límite Ordovícico-Silúrico se 
sitúa dentro del conjunto pizarroso de las llamadas «Pizarras de Muran, 
a partir de los últimos datos de HAFENRICHTER (1980). El resto del 
Silúrico está constituido por cuarcitas y areniscas (cuarcita de Criadero) 
y pizarras ampelíticas negras con monográptidos, estas últimas con 
numerosas intercalaciones volcánicas básicas. 

La potencia de todo el conjunto de materiales silúricos puede llegar 
a alcanzar los 300 metros. 

1 .4.1. Cuarcita de Criadero. L1andoveryense (18) 

Definidas así por ALMELA et al. (1962), en la zona de Almadén, por 
ser el metalotecto de la mineralización de mercurio. Son correlaciona­
bies a las «cuarcitas Superiores» que TAMAIN (1972) definió en Sierra 
Morena Oriental. 

SAUPE (1973) distinguió tres tramos dentro del conjunto cuarcítico, 
con una potencia total de 50 a 65 metros, que de muro a techo son: 

Ortocuarcita blanca muy pura en bancos gruesos de límites netos. 
Areniscas y pizarras negras con estructuras de carga. 
Cuarcitas arenosas negras, con nódulos de pirita en ciertos nive­
les y «ripple marksu frecuentes. 

Esta sucesión sólo ha podido ser reconocida dentro de esta Hoja, en 
su esquina NO, en el flanco norte del anticlinal de S. Benito, mientras 
que en el flanco Sur aparece como una banda contínua donde sólo se 
reconocen materiales con las características petrográficas del tramo defi­
nido por SAUPE. 

La resistencia a la erosión de este nivel cuarcítico da lugar a la 
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existencia de sensibles resaltes topográficos, que por su continuidad 
lateral constituye un excelente nivel guía a escala cartográfica. 

En nuestra zona comienza la sucesión con un paquete de cuarcitas 
blancas en bancos de 10 a 30 cm., que incluso pueden alcanzar 1 a 2 m. 
hacia el techo. Son bancos con bordes muy netos y bastante continuos, 
en los que suele aparecer laminación cruzada y paralela a techo del 
paquete. 

Petrográficamente se trata de unas cuarcitas, granos de cuarzo re­
dondeados y recristalizados que constituyen más del 95 por 100 del total 
de la roca, con una matriz sericítica menor del 2 por 100 y opacos en 
proporción menor del 3 por 100, constituyendo una película alrededor 
de los granos de cuarzo. 

El tramo intermedio está constituido por una alternancia de areniscas 
oscuras y pizarras negras finas, predominando las areniscas en bancos 
de 5 a 10 cm. bastante lentejonares, con bases erosivas y en donde se 
aprecian «ripple marks». Este tramo puede tener una potencia de 10 
metros. 

El tramo superior está constituido por una cuarcita negra de unos 15 
a 20 metros de potencia de bancos de 20 a 30 cm. hasta 1 a 2 m., en los 
que aparecen «ripple marks» y en los niveles más potentes aparece 
estratificación cruzada. 

Petrográficamente se trata de cuarzoarenitas muy recristalizadas en 
las que los granos de cuarzo ocupan el 90 por 100 del total de la roca y 
entre los cuales aparece un cemento ferruginoso. 

No se han encontrado fósiles en todo el conjunto cuarcítico, aunque 
por su posición estratigráfica encíma de las «Pizarras de Muro» (que 
llegan al Llandoveryense; HAFENRICHTER, 1980) y las pizarras con mo­
nográptidos suprayacentes, se concluye en una edad Llandoveryense 
inferior-medio para todo el conjunto de la cuarcita de Criadero. 

1.4.2. Pizarras negras con graptolitos. Llandoveryense-Gediniense (19) 

Inmediatamente encima de la cuarcita de Criadero aparece esta for­
mación que ocupa el fondo de amplias depresiones topográficas por su 
facilidad a ser erosionados, especialmente en el flanco sur del anticlinal 
de San Benito, donde ocupa una banda amplia y continua a lo largo de 
toda la Hoja. Se trata de unas pizarras ampelíticas negras muy exfolia­
bies e intensamente laminadas, que, por alteración, parecen grises­
azuladas y violáceas, en las que se incluye abundante fauna de graptoli­
tos (Monográptidosl, además de nódulos de forma discoidad en cuyo 
interior pueden aparecer restos fósiles y fragmentos vegetales. 

Otra característica de los tramos basales de esta formación es la 
presencia de azufre y la aparición ocasional de niveles silíceos negros 
(liditas) de 2 cm. de espesor como máximo. 

Hacia techo de la formación las pizarras se hacen más arenosas, 
apareciendo incluso niveles de areniscas milimétricas que le dan al 
tramo un carácter de estratificación lenticular. 
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El tramo más superior de la formación. que en otras zonas aparece 
como una alternancia de areniscas. cuarcitas y pizarras en bancos finos. 
constituyendo el tránsito al Devónico. en este sector aparece casi siem­
pre cubierto por sedimentos cuaternarios fluviales. no pudiendo preci­
sarse las características litológicas del techo de la formación. 

Asociadas a los tramos pizarrosos finos aparecen numerosas rocas 
volcánicas básicas en forma de ((si lis» y diques. cuya presencia se 
mantiene hasta el Devónico. 

La base del tramo ha sido datada paleontológicamente merced a la 
determinación de numerosas faunas de monográptidos que aparecen en 
las pizarras negras. Así. en la esquina sureste de la Hoja se ha encontra­
do la siguiente fauna: Petalograptus palmeus (BARRANDE). Rastrites? 
sp .• Monograptus galaensis (LAPWORTH). M. narri (PERNER) y M. un u­
culatus (ELLES y WOOD). que constituyen la biozona 22 de ELLES y 
WOOD. y dan una edad Llandoveryense par3 el tramo de base. 

Más hacia el techo es difícil encontrar niveles fosilíferos interesantes. 
si bien ALMELA et al. (1962). en la región de Almadén y en la vecina 
Hoja de Hinojosa del Duque. encontraron asociaciones de monográpti­
dos correspondientes a la zona 33 de ELLES y WOOD de edad Ludlo­
viense. 

A techo de la formación no aparecen datos faunísticos dentro de esta 
Hoja. aunque en la Hoja de Valdemanco del Esteras (782) se citan faunas 
gedinienses en la parte superior de la formación (MOLlNA CAMARA y 
FERNANDEZ CARRASCO. en lit.). Estos datos permiten suponer que 
también en esta zona el tránsito Silúrico-Devónico se realice en algún 
punto indeterminado de la parte superior de estas pizarras ampelíticas. 
cuyo techo debe ser Devónico inferior (Gediniense). 

La potencia total de esta formación puede variar desde 150 a 200 
metros. aunque no se puede precisar con exactitud debido a que su 
límite superior aparece generalmente cubierto. 

1.5. DEVONICO 

El tránsito Silúrico-Devónico no ha podido ser datado con precisión. 
coincidiendo. por tanto. con los trabajos de ALMELA et al. (1962). SAU­
PE (1973) Y COULLAUT et al. (1978). que incluyen este tránsito a techo 
de la formación anterior. 

Los materiales devónicos constituidos por una alternancia de arenis­
cas. cuarcitas y pizarras indican un cambio gradual en el régimen de 
sedimentación respecto de los materiales silúricos. 

Todo el conjunto del Devónico aparece exclusivamente representado 
dentro de la Hoja en el flanco sur del anticlinal de San Benito. consti­
tuyendo una continua y extensa franja que abarca toda la Hoja. limitan­
do los materiales paleozoicos descritos en los apartados anteriores con 
los materiales de facies ((culm» del Carbonífero inferior. 

Todo el conjunto Devónico queda caracterizado por una secuencia de 
materiales cuarciticos. areniscosos y pizarrosos con numerosas interca­
laciones de rocas volcár:'icas básicas. 
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El conjunto de materiales devónicos, con una representación carto­
gráfica considerable, ofrece, sin embargo, imprecisiones y problemas 
paleoestratigráficos por la escasez de datos paleontológicos. 

Así, no se ha podido demostrar la existencia de Devónico inferior en 
el ámbito de la Hoja, aunque su presencia sea sospechada por las facies 
encontradas, similares a los materiales del Devónico inferior en áreas 
vecinas. 

Esta circunstancia impide también precisar la existencia de la laguna 
estratigráfica comprendiendo el Devónico medio, reconocida por PUS­
CHMAN (1967) en el contexto regional. 

Por otra parte, tampoco ha podido comprobarse paleontológicamen­
te la existencia de Fameniense, que sí existe dentro de la vecina Hoja de 
Hinojosa del Duque, además de otros sinclinales situados más al norte, 
como el de Guadalmez (PARDO, 1983). 

Esta ausencia de Fameniense puede ser debida, al menos en parte, a 
procesos de deformación, ya que, en general, toda la banda cartográfica 
correspondiente al contacto Devónico-Carbonífero está intensamente 
tectonizada. 

1.5.1. Pizarras, areniscas y cuarcitas. Siegeniense-Emsiense (20, 21, 22) 

En este apartado se describen una serie de materiales que por su 
posición estratigráfica y sus características litológicas pueden correlacio­
narse con los descritos por PARDO (1983) en el sinclinal de: Guadalmez 
como término D4. 

Se trata de un conjunto de materiales de 70 a 80 metros de potencia 
en el que alternan pizarras grises, areniscas pardas y cuarcitas blancas. 
Estos materiales aparecen formando pequeñas secuencias negativas 
(Thickening upward), pudiendo diferenciarse hasta tres de estas secuen­
cias. Cada una de éstas comienza con una alternancia de areniscas y 
pizarras en bancos de 5 a 20 cm. que normalmente culmina con una 
barra cuarcítica de hasta 2 m. de potencia. Los bancos son bastante 
lentejonares y con bases erosivas y en la mayoría de ellos aparece 
laminación cruzada, paralela y «ripples» sobreimpuestos unos a otros. 
Algunos niveles de este tramo aparecen intensamente bioturbados. Cer­
ca del techo de este conjunto aparece un paquete de unos 8 metros de 
potencia constituido por cuarcitas de 50 a 90 cm., con bases erosivas y 
en las que se observa una laminación cruzada muy generalizada. Encima 
del anterior paquete aparece un tramo de unos 20 metros de potencia 
constituido por una alternancia de areniscas marrones y pizarras grises 
en bancos de 5 a 10 cm., en los que se observa localmente la presencia 
de «trenes de ripples». En este tramo pueden aparecer tobas ingnimbrí­
ticas constituidas por numerosos fragmentos de «Iapilli» oxidados, cuya 
forma se adapta a los de cuarzo y a los fragmentos líticos dentro de una 
matriz clorítica uniforme. 

Petrográficamente, el tramo descrito está constituido por cuarzoareni­
tas de recristalización intensa, con matriz clorítica y sericítica menor de 
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1 por 100 y fracción pesada escasa y areniscas cuarzosas de cantos 
angulosos de cuarzo y hasta un 15 por 100 de matriz sericítica y clorítica 
y pizarras arenosas rica en fragmentos micaceos. 

En todo el conjunto descrito aparecen intercaladas numerosas rocas 
subvolcánicas basálticas en forma de «sills» y diques. 

Hemos supuesto una edad Siegeniense-Emsiense para todo este 
conjunto de materiales de acuerdo con la edad asignada por PARDO 
(1983) el tramo D4, con el cual puede correlacionarse litológicamente 
este conjunto detrítico. 

1.5.2. Cuarcitas a muro. Pizarras, areniscas y cuarcitas. Frasniense (23, 
24) 

Este conjunto de materiales ha sido descrito por diferentes autores 
en muchos sectores próximos a nuestra zona, el más cercano de los 
cuales corresponde al sinclinal de Guadalmez estudiando detalladamen­
te por RIOS et al. (1975) y más recientemente por PARDO (1983). 

La serie está constituida por una alternancia de cuarcitas, areniscas y 
pizarras con una potencia total de unos 50 a 60 metros que hacia el este 
de la zona prácticamente dejan de aflorar, aunque pueden seguirse en la 
cartografía gracias a la existencia de un suave resalte topográfico. 

Este conjunto de materiales comienza en su base por un paquete de 
8 a 10 metros de potencia constituido por cuarcitas blancas y areniscas 
cuarcíticas ferruginosas bastante lentejonares, en donde se advierte la 
presencia de laminación paralela y cruzada. Este paquete contiene abun­
dantes restos de braquiópodos, trilobites, crinoides y bivalbos, que a 
veces constituyen una auténtica lumaquela. 

Encima del paquete anterior aparece un conjunto de materiales de 40 
a 50 metros de potencia, constituido por una alternancia de cuarcitas 
blancas, areniscas marrones y pizarras grises en bancos bastante conti­
nuos, algunos de los cuales constituyen verdaderos «trenes de ripples», 
apareciendo los más potentes con laminación cruzada y algunos canales 
de erosión. 

Petrográficamente, este conjunto está constituido por cuarzoareni­
tas, areniscas cuarzosas y pizarras arenosas del mismo tipo que las 
descritas para el Devónico inferior. 

La fauna recogida, sobre todo en el paquete de cuarcitas de muro, ha 
permitido datar con precisión este conjunto como Frasniense, detectán­
dose la presencia de dos biozonas características de esta edad. Citamos, 
a continuación, las especies encontradas: 
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Biozonas de Cyphoterorhynchus marianus: Cyrtospirifer sp., Cyrti­
na sp., Apousiella dorlodoti (RIGAUX), Spinocyrtia sp., Ripidiorhyn­
cus cf. barroisi (RIGAUX), Cyphoterorhynchus cf. marianus (VER­
NEUIL y BARRAN DE), Plagioglypt sp., Prodentalium sp., Lymipecten 
gilsoni (MAILLlEUX), Phestia accuta (MULLER), Carydium beus­
hauseni (MULLER), ((Ctenodonta!! robustella (MULLER), Nuculites 
planiforma (MULLER), Cyrtospirifer cf. brodi (WENJUKOV), R. cf. 



belliloci (BRICE), además de restos de trilobites, bivalvos, crinoi­
deos y briozoos. 
Biozona de Apousiella almadenensis: Apousiella almadenensis 
nom mud., Ripidiorhynchus aft. farsani (BRICE). Cyrtospirifer sp. 
Productella cf. subaculeata (MURCHISON). Cyrtospirifer sheloni­
cus (NALlVKIN). Ripidorhynchus cf. kotalensi (BRICE), Vermifori­
chus sp., además de crinoideos y briozoos fenestellidos. 

1.6. CARBONIFERO 

Corresponde casi en su totalidad a un Carbonífero en facies «culm)), 
constituido por pizarras oscuras con finas intercalaciones de grauwacas 
y niveles lentejonares cartografiables de conglomerados, calizas detríti­
cas y grauwacas, que pertenece casi totalmente al flanco sur del Sinclinal 
de los Pedroches, ya que solamente en las proximidades del Devónico 
aparece un retazo del flanco norte, el resto de este flanco está, proba­
blemente, laminado por un gran accidente tectónico situado en la proxi­
midad del contacto Devónico-Carbonífero. Este accidente da lugar a que 
sean los tramos más altos de la serie del Carbonífero los que aparezcan 
cerca de los materiales del Devónico superior (ver capítulo de tectónica). 

La potencia aproximada de este «Culm)) Carbonífero, que aflora en la 
presente Hoja, puede estimarse en unos 3.000 metros. 

Tradicionalmente se ha considerado esta serie carbonífera como el 
resultado de una sedimentación de carácter no somera en una cuenca 
de rápida subsistencia. Es decir, un típico depósito de «Culm)). Reciente­
mente, sin embargo, estudios sedimentológicos realizados en estas mis­
mas facies al sur del Batolito de Los Pedroches, parecen indicar condi­
ciones de depósito menos profunda, en zonas de plataforma afectadas 
por tormentas (PEREZ LORENTE, 1979). 

El notable espesor de estos materiales, sin embargo, parecen hacer 
necesaria una rápida subsidencia para su depósito, sobre todo teniendo 
en cuenta la escasa diferencia de edades detectada a lo largo de toda la 
serie (ver Memoria de Hinojosa del Duque, RODRIGUEZ PEVIDA et al., 
in lit.). 

En general, todos los materiales carboníferos aparecen en una exten­
sa zona, topográficamente deprimida y de relieve suavemente ondulado 
en la que sólo destacan pequeñas elevaciones que corresponden con los 
niveles grauwáquicos y conglomeráticos. 

No se han encontrado datos paleontológicos que permiten datar 
estos materiales dentro de esta Hoja, aunque en la vecina Hoja de 
Hinojosa del Duque aparecen estas mismas facies en continuidad carto­
gráfica, apareciendo en los tramos basales facies carbonatadas con 
faunas del Viseense superior, y hacia el techo calizas bioclásticas con 
conodontos del Namuriense A Superior, que es la edad más alta encon­
trada. 

Los tramos basales carbonatados no aparecen en la Hoja de San 
Benito, seguramente por los efectos del accidente tectónico mencionado 
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anteriormente. Sí que aparece un lentejón bioclástico similar al descrito 
anteriormente, aunque no se ha encontrado ningún dato paleontológico 
válido. 

Teniendo en cuenta la proximidad geográfica, la similitud de facies y 
la continuidad cartográfica, debe suponerse que la edad de los materia­
les del «Culm» es la misma en ambas Hojas. 

Aflora también en la Hoja un Carbonífero discordante, postorogénico 
constituido por conglomerados de cantos cuarcíticos y matriz grauwá­
quica de los cuales sólo puede decirse que tiene una probable edad 
Carbonífero superior. 

1.6.1. Pizarras y grauwacas en facies ((Culm)). Viseense superior­
Namuriense A 

De acuerdo con los criterios cartográficos se han diferenciado tres 
tramos: 

1.6.1.1. Tramo inferior de pizarras, grauwacas y conglomerados (25, 27, 
28) 

Fundamentalmente pizarroso, solamente interrumpido por niveles 
lentejonares de grauwacas y conglomerados. Las facies más característi­
cas de este tramo las constituyen pizarras negras, con cantos angulosos 
intercalados y finos niveles arenosos dispuestos según ((trenes de rip­
pies», lo cual configura en conjunto una típica estratificación lenticular. 

Al microscopio las pizarras aparecen compuestas por cuarzo, mica 
blanca, clorita, opacos y limonita, pudiendo corresponder parte de los 
opacos a materia orgánica. 

Los niveles de grauwacas presentan granoclasificación positiva, ba­
ses erosivas y localmente facies microconglomeráticas canalizadas. Son 
rocas detríticas, tamaño arena media con escasa fracción de arena grue­
sa y conglomerado. Están compuestas de cuarzo, fragmentos de rocas 
(cuarcita), albita, clorita, mica blanca, opacos, circón y sericíta. Matriz 
sericítica inferior al 10 por 100. Por su parte, los conglomerados presen­
tan bases erosivas y granoclasificación, son polimícticos y no tienen 
estructuras visibles. Están compuestos por fragmentos de roca, cuarzo, 
mica blanca, rutilo, turmalina y sericita. Hay dos tipos de fragmentos: 
redondeados de cuarcita (¿metamórfica?) y angulosas de rocas silíceas 
localmente con textura volcánica, aunque no se trata de rocas básicas. 
Matriz sericítica hasta un 10 por 100 y también de tamaño arena. 

Intercaladas en la parte alta de este tramo y en la parte inferior del 
tramo intermedio aparecen rocas de caracteres epi elásticos o piroclásti­
coso Son rocas con elementos volcánicos, tales como los fenocristales 
de cuarzo y las acumulaciones de cuarzo, albita y mica blanca rellenan­
do vacuolas, que flotan en una matriz de elementos detríticos. La roca 
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puede proceder a la remoción de rocas volcánicas, tratándose, en este 
caso, de una toba riolítica. Ocasionalmente se ha detectado también la 
presencia de ortopiroxeno. 

También aparecen rocas de carácter lávico, no tobáceo, con una 
matriz de grano muy fino en la cual aparecen fenocristales de cuarzo, de 
carácter claramente volcánico, feldespatos y biotita, pudiendo clasificar­
se como pórfidos riolíticos. 

1.6.1.2. Tramo intermedio, fundamentalmente grauwáquico con 
pizarras y calizas detríticas (27, 28) 

Constituido casi exclusivamente por grauwacas, con pizarras interca­
ladas y esto ordenado según secuencias positivas. Hacia la parte alta del 
tramo aparecen intercalados dos niveles de calizas detríticas de unos 40 
cm. de potencia. Las grauwacas presentan granoclasificación, «fiasen> y 
facies microconglomeráticas. Son rocas detríticas, tamaño arena media 
con fragmentos angulosos principalmente de cuarcita y matriz sericítica 
hasta un 15 por 100. Compuestas por: cuarzo, fragmentos de roca, 
albita, mica blanca, clorita, opacos, sericita, circón y turmalina. 

Los feldespatos dominan sobre los fragmentos de roca. 
Las calizas son de tono rosado, de carácter detrítico y bioclástico. 

Están compuestos por carbonatos, fragmentos de roca y cuarzo y limo­
nita. Pueden clasificarse como calizas arenosas, diferenciándose elemen­
tos con dos procedencias diferentes: 

Elementos detríticos ricos en cuarzo, con bordes angulosos, tam­
bién hay fragmentos calcáreos con apariencia de comportamiento 
plástico durante el depósito. Ello sugiere que se trata de barros 
no consolidados, retrabajados después de un primer depósito. 
Por su parte, los oolitos presentan una corteza cuarzosa sobre un 
núcleo más rico en carbonatos, y están rotos en numerosos pun­
tos, lo cual evidencia que estos oolitos han sufrido un importante 
transporte. 
Niveles calcá(eos muy similares a estos y situados, aproximada­
mente, en el mimo nivel estratigráfico del «culm» Carbonífero, 
han sido datados por conodontos, en la Hoja de inmediatamente 
al oeste (Hinojosa del Duque, 833), obteniendo una edad Namu­
riense A. 

Las pizarras son de color oscuro, finamente laminadas y con interca­
laciones centimétricas de niveles arenosos. 

1.6.1.3. Tramo superior de pizarras y conglomerados con escasos 
niveles de grauwacas (25,27,29) 

Este tramo se caracteriza por una parte inferior netamente pizarrosa 
con escasas intercalaciones de grauwacas y una parte alta con numero­
sos niveles lentejonares de conglomerados, pero de gran corrida lateral. 
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Las pizarras y grauwacas presentan características simílares a las de 
los tramos anteriores, por tanto, nos referimos únicamente a los conglo­
merados, los cuales presentan una gran importancia desde el punto de 
vista sedimentológico, estratigráfico y estructural. 

Los conglomerados son polimícticos, con cantos mayores de 1 cm. 
Presentan bases erosivas y granoclasificación. La matriz es arenosa (ta­
maño arena media) con fracción de filosilicatos finos inferior al 10 por 
100. Compuestos por fragmentos de roca, cuarzo, albita, clorita, mica 
blanca, opacos, rutilo y circón. Los fragmentos redondeados son de dos 
tipos: cuarcitas metamórficas y rocas silíceas de grano fino con texturas 
que sugieren metavulcanitas. Contienen opacos y cristales idiomorfos de 
probables sulfuros limonitizados. También hay fragmentos de areniscas 
y pizarras. Las características litológicas de estos fragmentos desconoci­
dos en rocas precámbricas y paleozoicas de la zona Centroibérica, pare­
ce indicar una procedencia sur para los aportes sedimentarios. 

En la continuación lateral hacia el este del citado Carbonífero en 
facies «Culm» (zona de La Carolina, Santa Elena), TAMAIN (1972), junto 
con RUTHIER y PAVILLON, encontraron dentro de los conglomerados 
restos vegetales entre los cuales, Archaeocalamites? radiatus, permitió 
una datación Dinantiense-Namuriense inferior. 

1.6.2. Carbonífero superior post-orogénico 

1.6.2.1. Conglomerados de cantos cuarcíticos y matriz grauwáquica (30) 

Se trata de unos conglomerados que aparecen en capas subhorizon­
tales de 1 a 3 metros de potencia, siempre adosados a los materiales 
silúricos y devónicos. Este conglomerado está constituido por cantos 
redondeados de 5 a 10 cm. de diámetro, de cuarcitas y areniscas, 
englobadas en una matriz grauwáquica y con abundante cemento ferru­
ginoso. 

Es un depósito claramente post-tectónico (posthercínico) que puede 
correlacionarse con los materiales descritos por COULLAUT et al. (in 
litt.), en la Hoja de Almadén y a los cuales asigna una edad Carbonífero 
superior (Westfaliense superior-Estefaniense) a partir de restos vegeta­
les. 

1.7. TERCIARIO 

En este capítulo se describirán los materiales de esta edad, deposita­
dos discordantemente sobre todo el conjunto paleozoico deformado por 
la orogenia hercínica, constituyendo una capa discontinua, uniforme y 
poco potente. 
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1.7.1. "Rañas)). Conglomerado de base. Plioceno superior (31, 32) 

Estos materiales aparecen bien desarrollados en toda la extensión de 
la Hoja, ocupando manchas en la cartografía sobre materiales precám­
bricos, paleozoicos y materiales de facies «Culm» del Carbonífero infe­
rior. 

Se trata de una formación claramente postectónica que aparece en 
posición subhorizontal, con una potencia que varía entre 30 y 40 metros 
y casi siempre a una misma altura, entre las cotas 400 y 600 metros. 

Está constituido por fanglomerados de cantos cuarcíticos subre­
dondeados de 15 a 20 cm. de diámetro, englobados en una matriz 
arcillosa roja. En la base aparece un conglomerado lentejonar y disconti­
nuo de 5 a 8 metros de potencia, con cantos cuarcíticos englobados por 
un cemento ferruginoso constituido por óxidos de hierro. En las zonas 
donde estos óxidos son más abundantes existe localmente una textura 
coloforme. 

En la depresión de Mérida (Badajoz) HERNANDEZ PACHECO (1956) 
consiguió datar estos materiales como Villafranquiense, edad que se 
suele admitir generalmente para la parte sur de la Meseta, a falta de 
nuevos datos paleontológicos. 

1.8. CUATERNARIO 

Los materiales cuaternarios diferenciados dentro de la !-loja, corres-
ponden a los siguientes tipos: 

- Coluviales y derrubios de ladera. 
- Cuaternarios indiferenciados. 
- Aluviales. 

1.8.1. Coluviales y derrubios de ladera (33) 

Se trata de cantos cuarcíticos angulosos englobados en una matriz 
detrítica fina bastante escasa. Ocupan las laderas fuertemente inclinadas 
de los grandes relieves cuarcíticos, generalmente correspondientes a la 
«cuarcita Armoricana», «cuarcita de Canteras)) y «cuarcita de Criadero)). 

1.8.2. Cuaternario indiferenciado (34) 

Se trata de una capa de materiales constituida por cantos cuarcíticos 
angulosos englobados en una abundante matriz detrítica, que ocupan 
los relieves suaves y poco pronunciados, alejados de los grandes relie­
ves cuarcíticos, es decir, ocupando las depresiones constituidas por 
alternancias de pizarras y areniscas que existen entre las continuas 
barras cuarcíticas. 
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1.8.3. Aluviales (35) 

Son depósitos de poco espesor ligados a los ríos y arroyos que 
discurren por la zona, dentro de los cuales los más relevantes corres­
ponden a los asociados al río Guadalmez y al arroyo de Santa María. 

Se trata de terrazas y cauces abandonados, constituidos por depósi­
tos de cantos y gravas con arena y limos. 

2. TECTONICA 

2.1. INTRODUCCION 

Las estructuras tectónicas que aparecen dentro de esta hoja pueden 
agruparse en dos ciclos diferentes: estructuras asociadas a deformacio­
nes prehercínicas y estructuras asociadas al ciclo de deformación hercí­
nico. 

Como estructuras prehercínicas únicamente se han encontrado plie­
gues, sin esquistosidad asociada, cuyas características iniciales son difí­
ciles de establecer como consecuencia de las deformaciones posteriores. 

Por lo que respecta a las estructuras hercínicas, sus características 
generales son similares a las que se han descrito en este contexto 
regional. 

Así, existe una primera fase de deformación principal asociada a la 
única esquistosidad generalizada existente (S,) y que es, además, res­
ponsable de la mayor parte de las estructuras cartográficas. 

Con posterioridad aparecen una serie de deformaciones menos im­
portantes, nunca generalizadas y que tienen poca incidencia a escala 
cartográfica. 

Ambos tipos de estructuras serán tratadas con detalle a continuación. 

2.2. ESTRUCTURAS PREHERCINICAS 

Dentro de la Zona Centro-Ibérica y más concretamente en su extremo 
meridional, se ha citado repetidamente la presencia de episodios de 
deformación que afectan exclusivamente a los materiales infraordovíci­
cos, e incluso intraprecámbricos, como se ha descrito en el capítulo de 
estratigrafía (BOUYX, 1970; SAUPE, 1973; AMOR Y ORTEGA, in lit., etc.). 

Los datos regionales indican la existencia de un suave plegamiento, 
afectando exclusivamente a la serie inferior de pizarras y grauwacas 
(Rifeense), al que se superponen los materiales Vendienses, a su vez 
discordantes bajo el Ordovícico transgresivo. Este hecho implicaría un 
carácter erosivo para la discordancia situada en el Ordovícico inferior, 
generalmente conocida como «Sárdica}l. 

La ausencia de materiales Vendienses y Cámbricos, dentro de la Hoja 
estudiada, impiden aportar datos sobre la persistencia en esta zona de 
los fenómenos antes descritos. El Ordovícico inferior se apoya directa-
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mente en discordancia angular sobre la serie inferior de pizarras y 
grauwacas. 

Por otra parte, la ausencia del Vendiense y Cámbrico, suponiendo 
que se hubiesen depositado, puede ser interpretada en relación con la 
erosión preordovícica asociada a los movimientos epirogénicos que pro­
bablemente dieron lugar a la discordancia «Sárdica)). 

Así pues. dentro de la Hoja de San Benito, las únicas estructuras 
prehercínicas observables se sitúan en la serie de pizarras y grauwacas 
y corresponden a pliegues de plano axial subvertical y ejes orientados 
'egún direcciones próximas a las trazas regionales hercínicas, aunque 
claramente oblicuas respecto a la esquistosidad S1 asociada a los plie­
gues de primera fase hercínica. Esta falta de paralelismo entre pliegues 
y esquistosidad se traduce en una dispersión de las lineaciones de 
intersección entre la esquistosidad S1 y la estratificación respecto a la 
posición de los ejes de estos pliegues, como se observa claramente en 
el Arroyo de las Posaderas (Fig. 1). 

Una relación geométrica de este tipo por sí sola puede ofrecer dudas 
respecto a la existencia real de un episodio de deformación pre-esquis­
toso, sobre todo cuando se han citado recientemente en algunas zonas 
del orógeno hercínico (Zona Subportuguesa, pro ejemplo), pliegues obli­
cuos respecto a la esquistosidad generada durante esa misma fase de 
plegamiento (BORRADAYLE, 1978). 

Es necesario aclarar, en este sentido, que esquistosidades oblicuas 
respecto a los pliegues, sólo se han encontrado en los materiales pre­
cámbricos, y no en el resto de la serie, como debiera ocurrir si se tratase 
de un fenómeno generalizado en relación con la deformación hercínica. 

Por otra parte, en los materiales precámbricos de la vecina Hoja de 
Tirteafuera (809) se observan las mismas relaciones claramente cortados 
por la esquistosidad a la escala de afloramiento (AMOR y ORTEGA, in 
litt.). 

Teniendo en cuenta la proximidad geográfica entre ambas zonas y la 
similitud de las situaciones estructurales, debe concluirse en la existen­
cia de deformaciones pre-hercínicas afectando exclusivamente a los ma­
teriales precámbricos dentro de la Hoja de San Benito. 

Teniendo en cuenta la deformación hercínica que se superpone a 
estos pliegues no se pueden precisar sus características originales. Ori­
ginalmente debió tratarse de pliegues no muy apretados, sin esquistosi­
dad asociada y plano axial subvertical. Su posición actual respecto a la 
esquistosidad hercínica, S1 indica que su orientación inicial fue más 
norteada que la dirección de los trazos regionales hercínicos. 

Estas hipótesis coinciden con las observaciones realizadas por MO­
RENO (1977) en la zona de Montes de Toledo. 

Por lo que respecta al significado regional de estas estructuras, no 
existe todavía un acuerdo entre los diferentes autores. Así, MORENO 
(op. cit.) les atribuye un origen distensivo, por adaptación a un zócalo 
fracturado, mientras que LEFORT & RIBEIRO (1980) suponen una dispo­
sición «en echelon)), relacionados con movimientos de cizalla durante el 
Cámbrico Superior. 
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Las observaciones realizadas dentro de esta Hoja no permiten apor­
tar pruebas en uno u otro sentido. 

2.3. ESTRUCTURAS HERCINICAS 

2.3.1. Estructuras de primera fase 

Son las estructuras más desarrolladas y las responsables de las 
principales estructuras cartográficas, estando constituidas principalmen­
te por grandes pliegues de plano axial subvertical, con una ligera 
vergencia hacia el Sur. 

Estos pliegues se orientan según direcciones aproximadas NO-SE, 
paralelamente a los trazos regionales hercinicos, aunque localmente 
esta dirección puede ser modificada por deformaciones posteriores (co­
mo ocurre, por ejemplo, en la esquina NO de la Hoja). que serán 
estudiados posteriormente. 

Desde el punto de vista geométrico, la morfología de los pliegues 
varía sensiblemente en función del comportamiento mecánico de los 
materiales respecto a la deformación. Los materiales ordovícicos, silúri­
cos y devónicos, con frecuentes niveles cuarciticos de bastante espesor, 
que se comportan de manera competente al ser deformados, tendiendo 
a formarse pliegues con morfologías angulosas y ángulos entre flancos 
bastante abiertos. 

En los materiales carboníferos, y especialmente en la alternancia de 
pizarras y grauvacas carbonífera, el porcentaje de material pelítico alter­
nante, con niveles tableados y relativamente delgados de areniscas, 
grauvacas, permiten el desarrollo de pliegues más apretados, aunque 
con tendencia a mantener los flancos rectilíneos, dando lugar a morfolo­
gías intermedias entre «Chevron folds» y pliegues similares. 

Del mismo modo que varía la geometría de los pliegues en función 
de la litología, la esquistosidad S, asociada a los mismos ofrece una 
evolución desigual, con un mayor desarrollo y penetratividad en los 
materiales carboníferos, mientras que en el resto de los materiales 
aparece de forma incipiente y con carácter localizado. 

Al microscopio, la ausencia de recristalización inducida por metamor­
fismo regional (prácticamente inexistente) impide clasificarla como «sla­
ty cleavage» en sentido estricto. Teniendo en cuenta que la rotación 
mecánica de los granos y los procesos de disolución por presión son los 
mecanismos de deformación que han contribuido principalmente a sus 
génesis, puede tipificarse esta esquistosidad como un «Slaty cleavage 
grosero» (BASTIDA, 1981). 

Otras estructuras importantes asociadas a esta fase de deformación 
son las fallas inversas, paralelas al trazado de los pliegues F" y que, 
desde el punto de vista geométrico, por su trazado paralelo a la estratifi­
cación pueden considerarse como cabalgamientos, probablemente for­
mados en los últimos episodios de la evolución morfológica de los 
pliegues. 
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El desplazamiento relativo que ha tenido lugar a lo largo de estas 
fracturas (hundimiento de los bloques meridionales) apoya la vergencia 
S atribuida a estos pliegues. 

Varios accidentes de este tipo han sido reconocidos en la Hoja, 
situada inmediatamente al Este (Hinojosa del Duque). Sin embargo, en 
esta zona se manifiesta únicamente en las proximidades del contacto 
Devónico-Carbonífero, donde, por razones geométricas, ha tenido que 
ser invocada la existencia de una importante falla inversa, con las carac­
terísticas descritas. 

En efecto, desde el batolito de El Guijo, en el extremo meridional de 
la Hoja, hasta las proximidades con el contacto Carbonífero-Devónico, el 
techo de la serie se mantiene predominantemente hacia el Norte (como 
se deduce de criterios de polaridad estratigráficos y tectónicos), faltando 
prácticamente la totalidad del flanco septentrional de esta sinforma car­
bonífera. 

La escasez de afloramientos ha impedido situar con precisión la 
posición exacta de este accidente en la cartografía. No debe descartarse 
tampoco la posibilidad de más de un accidente del mismo tipo, ya que, 
en conjunto, la banda cartográfica próxima al contacto Devónico-Carbo­
nífero, aparece intensamente tectonizada. 

2.3.2. Estructuras tardías 

Con posterioridad a las estructuras generadas por la primera fase, 
aparecen una serie de estructuras menores, raramente con entidad car­
tográfica, y que sólo en algunas ocasiones llegan a ser penetrativas a 
escala de afloramiento. 

En este sentido, no puede hablarse en sentido estricto de fases de 
deformación. Sin embargo, teniendo en cuenta que se puede establecer 
una cronología relativa entre los diferentes episodios, y con el objeto de 
adoptar una nomenclatura lo menos confusa posible, se han denomina­
do como «fases» de deformación, tanto en la leyenda del mapa como 
en esta memoria. 

2.3.2.1. Estructuras de segunda fase (F2 ) 

En el caso más frecuente se trata de una crenulación incipiente 
subhorizontal o con buzamientos suaves al N., constituida por microplie­
gues angulosos y poco apretados (angulos entre flancos mayores de 
120°). 

Los ejes de estos micropliegues, en posición subhorizontal se dispo­
nen subparalelamente a las trazas regionales hercinicas. 

La presencia de estas estructuras aparece siempre sometida a un 
fuerte control estratigráfico y estructural. 
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Así, aparece solamente cuando la litología es pelítica y, por tanto, la 
S, está bien desarrollada, y cuando además la intersección estratifica­
ción-esquistosidad se dispone verticalmente. 

En algunos afloramientos constituidos por una alternancia de pelitas 
y areniscas, puede observarse como la crenulación se desarrolla perfec­
tamente en los niveles pelíticos y nunca penetra en los niveles arenosos. 

Aunque se han visto crenulaciones de este tipo en casi todos los 
materiales pelíticos de la Hoja estudiada, por las mismas razones ya 
expuestas para la esquistosidad S" tienden a estar mejor desarrollados 
en los materiales carboníferos. 

Nunca se han observado estructuras cartográficas asociadas a este 
episodio de deformación. 

Las características estructurales que controlan la aparición de esta 
crenulación indican que se formaron cuando la estratificación estaba ya 
vertical izada por efecto de los pliegues F" e inducidos por una compren­
sión subvertical, o lo que es lo mismo, una distensión a escala regional 
que puede relacionarse con las fracturas directas que aparecen dispues­
tas paralelamente a la traza axial de los pliegues, comg sugiere el 
paralelismo entre las estructuras, F, y los ejes de los micropliegues F2• 

Interpretaciones del mismo tipo para estructuras semejantes han sido 
postuladas por numerosos autores, en diferentes puntos del orógeno 
hercínico (MAnE, 1968; MARCOS, 1973; ORTEGA, 1980). 

El estudio a escala microscópica de las relaciones cristalización-defor­
mación entre las estructuras F2 y el metamorfismo de contacto asociado 
al batolito de El Guijo, indica un carácter sincinemático para su intru­
sión. Teniendo en cuenta el carácter distensivo de este episodio de 
deformación, no es raro que el acceso de los materiales graníticos sea 
coetáneo con la misma. 

2.3.2.2. Estructuras de 3.' fase (F3) 

Las estructuras asociadas a este episodio son prácticamente octogo­
nales a las descritas anteriormente, orientándose, aproximadamente, en 
dirección N-20° E. 

Muy raramente se manifiestan como estructuras mesoscópicas visi­
bles en afloramiento, si no que suelen aparecer a escala cartográfica, 
produciendo una distorsión en las estructuras de primera fase. Esta 
distorsión se aprecia por: 
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Los cabeceos en la línea axial de los pliegues F,. 
Los cambios de orientación en la traza axial de estos mismos 
pliegues, como ocurre en las esquinas NO y SE de esta hoja. 
Formas cartográficas próximas a los domos y cubetas, según el 
modelo 1 de interferencia de RAMSAY (1967), como ocurre tam­
bién en la esquina NO del mapa, y especialmente en su límite con 
la vecina Hoja de Hinojosa del Duque (833). 



Distorsiones de este tipo son conocidas en el entorno de esta zona 
(sinclinales de Almadén, Valdeazogues, Agudo y anticlinales de Esteras, 
Abenojar y Alcudia), aunque todavía no es clara la causa de su origen y 
sus implicaciones geotectónicas. 

Estos pliegues y distorsiones nunca llevan asociadas estructuras pi a­
nares penetrativas, manifestándose únicamente a escala de afloramiento 
como suaves ondulaciones o «Kink-bands», muy dispersos e irregular­
mente distribuidos. 

Su edad relativa es claramente posterior a las crenulaciones F2, ha­
biéndose encontrado a escala de afloramiento criterios de superposición 
entre ambas generaciones de estructuras. 

2.4. FRACTURAS 

Dejando aparte las fracturas compresivas descritas anteriormente 
como estructuras asociadas a la primera fase de deformación, las fallas 
más importantes que aparecen dentro de la Hoja se orientan según una 
dirección aproximada N 140-150 ° E, con un importante componente 
dextrógira de «Strike-Slip», desplazando claramente a las fallas inversas 
antes mencionadas. 

La fractura más importante de este sistema, asociada a fracturas 
similares de menor envergadura, es la que cruza oblicuamente casi la 
totalidad de la Hoja, pasando por la localidad de San Benito. 

Otro grupo de fracturas, menos importante y con menor representa­
ción, se orientan según direcciones N 230-250° E. se trata también de 
fracturas de «Strike-slipll, aunque con desplazamiento levógiro en este 
caso. 

Aunque no se han encontrado evidencias directas, sí tenemos en 
cuenta las direcciones y desplazamientos relativos a ambos grupos de 
fracturas, es probable que se trate de dos sistemas conjugados (con 
desarrollo preponderantemente del grupo dextrógiro), en cuyo caso nos 
indicaría la existencia de una comprensión tardía orientada aproximada­
mente en dirección NE-SO. 

Otro grupo de fracturas aún de menor importancia se orienta en 
direcciones más próximas al N (N 20-30° E), en las que encajan con 
frecuencia filones de cuarzo que ocasionalmente contiene mineralizacio­
nes de Pb. 

2.5. EDAD DE LA DEFORMACION 

Ya se ha mencionado en la introducción de este capítulo la existencia 
de dos ciclos orogénicos diferentes, aunque el registro estratigráfico no 
permite aportar nuevos datos sobre la edad de esta deformación. 

Los datos regionales sugieren (a juzgar por los datos del área de 
Almadén/Abenojar) una edad Rifeense¡Vendiense inferior medio para el 
suave plegamiento antes descrito. 
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Por otra parte, los datos paleontológicos del área de Montes de 
Toledo sugieren una edad Cámbrico medio/superior para los probables 
movimientos epirogénicos sárdicos. 

Por lo que respecta a la edad de la deformación hercínica, la ausen­
cia de sedimentos sintectónicos impide realizar una datación precisa de 
los diferentes episodios deformativos, teniendo como únicos puntos de 
referencia las dataciones absolutas realizadas sobre rocas igneas y ma­
teriales postectónicos que aparecen en el entorno regional. 

La actividad tectónica debió iniciarse de forma incipiente durante el 
Devónico y Carbonífero inferior, como lo atestiguan las irregularidades 
estratigráficas detectadas durante el Devónico medio y Carbonífero infe­
rior, aunque restringida únicamente a probables movimientos epirogéni­
cos y creación de cuencas con rápida subsidencia. 

La edad de F, estaría comprendida entre el Namuriense A superior, 
que es la edad de los materiales más jóvenes afectados y la edad de la 
intrusión del Batolito de Los Pedroches (281 ± 10 a 313 ± 10 m.a., 
PENHA y ARRIBAS, 1974). 

Más al norte aparecen otros cuerpos igneos también post-F" datados 
por SAUPE (1973), con una edad de 302 ± 7 m. a. (Westfalense sup.). 

Las edades del resto de los episodios son más difícilmente precisa­
bies. El carácter sincinemático de la intrusión del batolito de El Guijo 
respecto a la F2, puede aproximar la edad de este episodio, consideran­
do que su intrusión debió ser inmediatamente posterior a la de Los 
Pedroches. 

Los primeros materiales postectónicos presentes en est:! zona corres­
ponden a los conglomerados ferruginosos correlacionados con materia­
les similares datados en la Hoja de Almadén (808) como Estefaniense 
(COULLAUT et al., in lit.). Una datación más precisa fue realizada en las 
capas horizontales e indeformadas de la cueca de Puertollano por WAG­
NER y UTTING (1967), obteniendo un edad Estefaniense B-C. 

De acuerdo con estos datos, las fases de deformación consideradas 
como tardías están comprendidas entre la intrusión del batolito de Los 
Pedroches y el Estefaniense B-C. 

3. GEOMORFOLOGIA 

El relieve actual, de tipo apalachense, es el resultado de varios ciclos 
erosivos que afectan a los materiales preexistentes. 
SAUPE (1973) postula la existencia de un ciclo orogénico hercínico a 
partir de observaciones realizadas en la granodiorita de Fontanosas 
(Hoja 808, Almadén). 

No existe, sin embargo, ningún testimonio sedimentario que permita 
comprobar su existencia. Por otra parte, los primeros materiales postec­
tónicos que aparecen (Westfaliense superior-Estefaniense) son claramen­
te posteriores a toda la deformación hercínica. 

De acuerdo con el registro sedimentario existente, sólo puede reco­
nocerse la acción de ciclos erosivos tardíos como resultado de la actua-
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ción de grandes fracturas y movimientos epirogénicos. Uno de estos 
ciclos (BOUYX, 1969), correspondiente al Plioceno superior, daría lugar a 
la formación de glacis de erosión y superficies planas que pasan a 
pedillanuras de pendientes suaves sobre las que se asientan las «rañas». 

Durante el Plioceno superior-Pleistoceno se produjo un nuevo ciclo 
de erosión presente en otras zonas, puesto en evidencia por algunos 
depósitos locales de glacis de erosión y el desmantelamiento total o 
parcial de las «rañas». 

Durante el Holoceno, debido a la actuación de los últimos ciclos 
erosivos importantes aparecen potentes depósitos de coluviones bor­
deando a los relieves cuarcíticos, al mismo tiempo se va encajando una 
red fluvial que permanece hasta nuestros días. Morfológicamente, pode­
mos distinguir dos dominios bien distintos. Por un lado hay que diferen­
ciar los relieves paleozoicos, en los que resaltan las barras cuarcíticas 
formando crestones continuos, entre los cuales se intercalan las depre­
siones formadas por los tramos pizarrosos intermedios. El otro dominio 
más abombado y suave estaría formado por dos conjuntos litológicos 
separados por los relieves paleozoicos; al norte los materiales precám­
bricos del Valle de Alcudia, con una altitud media de unos 600 m., y al 
sur por el «Culm» de Los Pedroches y la intrusión del batolito de El 
Guijo, con una altitud media de unos 500 m., recubiertas de forma 
discontinua por las «rañas». 

La red fluvial actual está condicionada en su trazado por las barras 
cuarcíticas a las cuales atraviesan aprovechando fracturas. En los domi­
nios más suaves se forman meandros encajándose la red fluvial más 
suavemente. 

4. PETROLOGIA 

4.1. ROCAS IGNEAS 

En el área dentro de esta Hoja, afloran numerosas variedades de 
rocas ígneas, caracterizadas individualmente, tanto por sus rasgos mine­
ralógicos y petrológicos como por su diferente tipo de relación con las 
rocas en las que encajan. Ello permite su clasificación en base a criterios 
petrográficos y de afloramiento en cuatro grandes categorías: 

4.1.1. Rocas graníticas. 
4.1.2. Rocas filonianas. 
4.1.3. Rocas subvolcánicas. 
4.1.4. Rocas volcánicas. 

4.1.1. Rocas graníticas 

4.1.1.1. Granodiorita con fenocristales (6) 

Afloran en la esquina suroeste de la Hoja y constituye la facies más 
típica del Batolito de El Guijo. Esta denominación está tomada de una 
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localidad situada en la vecina Hoja de Pozoblanco (861) inmediatamente 
al sur, y que es el único núcleo urbano ubicado sobre este cuerpo ígneo. 
Es una roca granuda, de grano medio, de color claro y muy poco 
alterada, en la cual destaca la presencia de grandes cristales idiomorfos 
de feldespato alcalino, que le confieren un aspecto de campo carasterís­
tico. 

Consta de plagioclasa ácida (oligoclasa), cuarzo, biotita y feldespato 
alcalino pertítico, junto con circón, apatito y opacos como accesorios. La 
mica blanca es omnipresente, pero sus relaciones textura les indican que 
se forma en gran parte (probablemente en su totalidad) a expensas de 
otros minerales. El feldespato alcalino muestra al microscopio inclusio­
nes de biotita, plagioclasa y cuarzo, lo que indicaría en principio bláste­
sis (auto) metasomática. Sin embargo, hay dos hechos que descartan 
esta conclusión: 

Las estructuras de flujo que presentan, indican que fueron sus­
ceptibles de orientación en un medio ígneo. 
En áreas (Hoja 833, Hinojosa del Duque) rocas equivalentes apa­
recen en diques con textura porfídica, y en ellos el feldespato 
alcalino engloba cuarzo, plagioclasa y biotita, pero no a la matriz 
de esos diques. 

Por consiguiente, no es un rasgo producido en estado sólido sino 
anterior al menos a la cristalización de la matriz. 

El Batolito de El Guijo presenta en su borde una foliación magmática 
primaria conferida por la orientación de los fenocritale!'; y feldespato 
alcalino dispuesta paralelamente al contacto y buzando 60°-70° al norte. 
Hacia el centro de la intrusión esta fabrica se difumina sensiblemente. 
Teniendo en cuenta, además, los datos estructurales y texturales que se 
evidencian en la continuación hacia el W de este batolito, ya en la Hoja 
de Hinojosa del Duque, puede afirmarse que se trata de un batolito de 
forma elíptica, alargado en dirección NW-SE, «Late-cinematic» (ESKOLA, 
1932) respecto a la F" ya que distorsiona las estructuras por ella origina­
das. Su carácter además es alóctono, emplazándose diapíricamente. En 
función de su medio encajante puede considerarse un batolito epizonal. 

4.1.1.2. Granito aplítico (5) 

Constituye una estrecha banda situada al norte de la granodiorita con 
fenocristales y parece posterior a ella, ya que incluye corneanas cuyo 
grado metamórfico no guarda relación con las condiciones deducidas de 
la mineralogía que presenta. A la escala del afloramiento, la roca se 
presenta de color muy claro, de grano fino, homogénea composicional­
mente y muy poco alterada. 

Al miscroscopio se trata de una roca leucocrática, con textura granu­
da, de grano fino, aplítica, constituida por cuarzo, albita, biotita muy 
escasa (a veces falta), feldespato alcalino y mica blanca. Los accesorios 
más comunes son circón y opacos. Ocasionalmente presenta granates, 
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cuyas relaciones de equilibrio en este medio precisarían un estudio en 
profundidad de su composición química y su estructura. Aparentemente 
estarían en equilibrio con el magma, puesto que no presentan aureola 
reaccional alguna. 

4.1.1.3. Pórfidos de composición intermedia (4) 

Afloran únicamente en el extremo sureste del Culm Carbonífero, en 
las proximidades del contacto Devónico-Carbonífero y con morfología 
de sills. Tienen una anchura aproximada de 5-10 m. y una longitud no 
superior a 1 km. 

La mayor parte corresponden a diques de composiciones dacíticas (o 
tonalíticas) aunque en algunos casos tienden a ser de composición 
andesítica (o diorítica) puesto que carecen de cuarzo. 

Genéticamente parece más probable que estén ligados al Batolito de 
Los Pedroches que el Batolito de El Guijo, por cuanto que en el primero 
las rocas dioríticas y sus equivalentes hipoabisales están representados 
y además porque la granodiorita con fenocristales del Batolito de El 
Guijo nunca es tan pobre en feldespato alcalino ni tan rica en plagiocla­
sa, como lo son estos pórfidos. 

Generalmente, consta de fenocristales de plagioclasa, biotita y cuarzo, 
aunque éste puede faltar, en una matriz de biotita, plagioclasa y cuarzo 
que a veces muestra textura granofídica. Este carácter junto con la 
presencia de vacuolas que indican rellenos vesiculares o miarolíticos, 
indican baja profundidad de emplazamiento. 

4.1.2. Rocas filonianas 

4.1 .2.1 . Filones de cuarzo (3) 

Aparecen siempre en relación con el Batolito de El Guijo y en el 
«Culm» Carbonífero adyacente. Presentan, generalmente, una dirección 
aproximada N 30 E y a ellos aparecen asociados indicios de Cu. Se han 
instruido en los últimos estadios de la actividad magmática. 

4.1.3. Rocas subvolcánicas 

Aparecen intercaladas en el Precámbrico y en la serie Paleozoica, 
desde el Ordovícico al Devónico, y lo hacen tanto en forma de diques 
como en forma de cuerpos ígneos interestratificados (sills y coladas). 
Son rocas básicas que abarcan una variedad de tipos que esencialmente 
se resumen en dos: rocas con textura volcánica y rocas con textura 
dolerítica. Hay varios hechos que indican una unidad en todo el conjun­
to: 

39 



Composición mineralógica homogénea. 
Gradación textural completa entre sills, diques y coladas; así, por 
ejemplo, algunos diques que cortan los encajantes y que podrían 
ser posteriores, deben ser considerados como chimeneas de ali­
mentación de vulcanitas, ya que su textura es claramente volcáni­
ca. 

Es claro, además, que los dos conjuntos han sido afectados por la 
deformación hercínica, aunque es difícil encontrar evidencias texturales 
de esta deformación, debido a su comportamiento mecánico muy com­
petente. Un dato significativo y cuya importancia es difícil de establecer 
aún, es el hecho de que este vulcanismo básico desaparezca justamente 
en el límite Devónico-Carbonífero, no encontrándose en este último 
período evidencias de rocas subvolcánicas con este quimismo. 

3.1.3.1. Rocas subvo/cánicas básicas (2) 

Rocas de textura volcánica. 
Se trata en todos los casos de lavas, sin que aparezcan nunca rocas 

piroclásticas. Generalmente tienen textura porfídica, localmente glome­
roporfídica, y con frecuencia fluidal con orientación de fenocristales en 
una matriz microcristalina. Estos fenocristales son muy abundantes en 
algunos puntos, y corresponden a olivinos y a piroxenos totalmente 
transformados, junto con opacos ocasionalmente. 

Los olivinos están transformados a clorita y carbonatos. y los piroxe­
nos a mezcla de clorita y óxido que, en ocasiones, permiten reconocer 
un zonado anterior. La matriz compuesta por los mismos elementos, 
además de pseudomorfosis de plagioclasas presenta textura fluidal con 
frecuencia, y los microcristales, alterados pero no deformados en ningún 
caso, confirman el carácter ígneo de la textura. 

Son en conjunto, basaltos olivínicos muy alterados. 
Rocas de textura dolerítica. 
Pueden ser de grano medio a grueso, y se componen de olivino 

totalmente transformado a clorita o carbonatos, piroxeno, fresco muchas 
veces, y opacos como principales minerales. Localmente pueden existir 
también anfiboles, en coronas kelifíticas sobre los piroxenos, y del tipo 
hornblenda marrón-hornblenda verde, biotita y cuarzo, si bien este últi­
mo podría ser secundario en parte. El apatito es el accesorio más 
común. 

Texturalmente, el tipo dolerítico, sin embargo, el clinopiroxeno pue­
de formar grandes peciloblastos. Las variedades vacuolares son comu­
nes indicando baja profundidad de emplazamiento (y relación con rocas 
volcánicas, probablemente). El mismo significado apunta también algu­
nos rellenos intersticiales de clorita que sugieren texturas intersectales 
anteriores. 

Son pues, diabasas olivínicas muy alteradas, aunque es muy proba­
ble que estudios detallados de sus piroxenos puedan permitir asignar 
las rocas a tipos definidos de magma basáltico original. 
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4.1.4. Rocas volcánicas 

Afloran escasamente en el extremo noreste de la Hoja, concretamen­
te en las inmediaciones de Bienvenida. Se trata de un «pitóm> volcánico 
bastante desmantelado por la erosión. Son rocas volcánicas básicas 
posteriores a todas las rocas existentes y cuyo carácter alcalino permite 
correlacionarlas con la gran unidad de rocas volcánicas recientes del 
Campo de Calatrava, si bien en el área estudiada no puede establecerse 
precisión cronológica alguna. 

4.1.4.1. Vulcanismo reciente del campo de Calatrava (1) 

Son lavas muy frescas, constituidas por fenocristales de olivino mag­
nésico y titanoaugita en una matriz microcristalina de opacos, titano 
augita y nefelina. Se trata de nefelinitas olivínicas, por cuanto no existe 
plagioclasa. Aun sin haberse hecho un muestreo detallado del aparato 
volcánico, parece claro que existe una parte inferior más rica en feno­
cristales que lo es la zona de cúpula. Ello sugiere una salida lateral de 
lava cerca de la base de un cono donde las lavas serían más ricas en 
cristales debido a fraccionamiento gravitatorio. 

4.2. ROCAS METAMORFICAS 

En la presente Hoja el único metamorfismo claramente verificable es 
el de contacto producido por la intrusión de la graniodiorita con feno­
cristales (Batolito de El Guijo) y que origina una aureola metamórfica 
bastante resUingida. Por lo que respecta al metamorfismo regional, éste 
es, prácticamente, inexistente. En las áreas que no están afectadas por 
metamorfismo de contacto, la recristalización es prácticamente nula, aún 
en aquellas zonas donde está desarrollada la esquistosidad. 

4.2.1. Metamorfismo de contacto producido por la granodiorita con 
fenocristales 

Alcanza una extensión media de poco más de un kilómetro, aunque 
localmente, debido a causas tectónicas (fracturas), puede manifestarse a 
mayores distancias. Las corneanas reflejan como máximo un grado 
metamórfico medio o facies de las cornubianit~s hornbléndicas (WIN­
KLER, 1965) caracterizado por la asociación andalucita-cordierita-biotita. 
El grado de recristalización es moderado y, en ningún caso, esta recris­
talización borra totalmente los rasgos de la esquistosidad S" que en 
todas las muestras es anterior. 

La secuencia cristalización-deformación es compleja en relación con 
la crenulación tardía posterior a F, y normalmente consta de las fases 
siguientes: 
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1. Generación de S, sin metamorfismo regional asociado. 
2. Primera paragénesis estática: biotita I-cordierita I (eventualmente 

con maclado sectorial), esta primera paragénesis estática es cla­
ramente posterior a la esquistosidad de F" ya que frecuentemen­
te se observan blastos de cordierita englobando esta esquistosi­
dad pero, a su vez, se ve claramente que es anterior a la fase de 
crenulación (F2 ) como lo prueban las evidencias del siguiente 
apartado (3). 

3. Deformación y rotación de blastos en relación con la crenulación 
tardía. 

4. Segunda paragénesis estática: biotita 11, cordierita 11 andalucita. 
Esta segunda paragénesis se evidencia claramente posterior a la 
F2, ya que la cordierita II forma coronas sobre la primera y la 
andalucita incluye pliegues postesquistosos relacionados con la 
fase 2 de crenulación. 

En conjunto se trata de una cristalización de metamorfismo de con­
tacto aproximadamente simultánea del desarrollo de la crenulación, aun 
a pesat de faltar verdaderas texturas sintectónicas, ya que sólo las 
habría anteriores (primera paragénesis estática) y posteriores (segunda 
paragénesis estática). 

Respecto al último episodio de plegamiento que origina pliegues de 
dirección N 20, éste es claramente posterior al metamorfismo de contac­
to de la granodiorita con fenocristales, ya que deforma los blastos por 
ésta originados. 

5. HISTORIA GEOLOGICA 

El acontecimiento geológico más antiguo del que se tiene noticia en 
esta zona es el depósito de materiales turbidíticos durante el Precámbri­
co superior. 

Con posterioridad, y durante el Rifeense o Vendiense inferior/medio 
tiene lugar un suave plegamiento. 

Movimientos epirogenéticos durante el Cámbrico medio superior dan 
lugar a la erosión del PC terminal-CA inferior (si es que llegaron a 
depositarse) originando la transgresión del Ordovícicc. 

Este comienza con una serie transgresiva en el Tremadociense-Aregi­
niense, cuyo punto culminante lo constituye la «cuarcita armoricana)) 
que para PUIGDEFABREGAS (1974) representa una serie de barras litora­
les progradantes. 

Con posterioridad vienen sucesivas secuencias regresivas que co­
mienzan en el Llanvirniense con el depósito de limos y arcillas de 
plataforma somera. La culminación de cada una de estas secuencias 
regresivas lo constituye su correspondiente nivel de cuarcitas y arenis­
cas que forman una serie de barras arenosas litorales progradantes, en 
donde ya se deja sentir la acción del oleaje de modo cada vez más 
enérgico y en donde queda reflejada una estratificación paralela domi­
nante y, a veces, «megaripples)), que son condicionantes del carácter 
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progradante de estas barras. Este ambiente litoral aparece dominado 
por importantes procesos de «reworking» y redistribución de materiales 
(PUIGDEFABREGAS, 1974). Esta secuencia de materiales se ve interrum­
pida en el Devónico medio por la existencia de una laguna estratigráfica 
(PUSCHMAN, 1967) sobre la cual continúa el depósito de materiales de 
llanura mareal y submareal del Devónico superior. 

Simultáneamente a los ciclos sedimentarios Silúrico y Devónico se 
producen frecuentes manifestaciones volcánicas. 

Durante el Carbonífero inferior tiene lugar un cambio sensible en las 
condiciones de sedimentación, iniciándose la subsidencia que permitirá 
el depósito de la potente serie de «Culm». 

Las irregularidades estratigráficas detectadas en el límite Devónico­
Carbonífero (ausencia de Fameniense superior, Tournesiense y Viseense 
inferior-medio) permiten sospechar la existencia de movimientos epi ro­
génicos importantes, quizá manifestaciones precoces de la orogenia 
hercínica. Es probable que a la laguna existente en el Devónico medio 
se la pueda atribuir este mismo origen. 

No se ha detectado la existencia de ninguna discordancia entre el 
Devónico y Carbonífero, aunque la tectonización sufrida por este contac­
to pueda enmascarar las relaciones entre ambas series. RICHTER (1976), 
BUTENWEG (1986) y KETEL (1968) citan disconformidades o ligeras 
discordancias para este límite en otras zonas. Estos hechos no han 
podido ser evidenciados dentro de esta Hoja. 

Con posterioridad al Namuriense se produce la primera fase de la 
orogenia hercínica (F,) que da lugar a la formación de pliegues generali­
zados N 1000 E a N 1200 E. El rebasamiento del límite de plasticidad de 
estos pliegues dio lugar a la aparición de numerosas fracturas con traza­
do paralelo al de los pliegues, como, por ejemplo, la cercana al contacto 
Devónico-Carbonífero. 

En relación con estos pliegues aparece una esquistosidad gel.eraliza­
da, aunque bien desarrollada sólo en los materiales pelíticos. 

No existe metamorfismo regional asociado a la deformación. 
Posterior a esta primera fase de deformación hercínica tiene lugar 

una segunda fase (F2 ) poco importante, caracterizada por la aparición de 
una' esquistosidad de crenulación subhorizontal restringida a niveles 
pelíticos verticalizados. 

Por último aparece una tercera fase de deformación (F3 ) de dirección 
aproximada N-S, que dobla las estructuras de F, y da lugar a una serie 
de estructuras en domos y cubetas. 

Simultáneamente a estas etapas orogénicas tardías tiene lugar la 
intrusión del batolito de El Guijo, posterior a la primera fase de deforma­
ción hercínica y aproximadamente simultáneo a la deformación F2• 

La fase 3 de deformación es claramente posterior a la intrusión de 
este batolito. 

La intrusión del batolito de El Guijo lleva asociada una aureola meta­
mórfica de aproximadamente 1 km. de anchura, alcanzando el grado de 
la andalucita-cordierita-biotita. 

Los primeros materiales postectónicos fueron datados por WAGNER 
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y UTIING (1967) en la zona de Puertollano y por COULLAUT et al. (in 
lit.) en la zona de Almadén, como Estefanienses. Estos materiales se han 
interpretado como relacionados a una elevación postorogénica de la 
cuenca. Otro levantamiento en el Plioceno superior dio lugar a los 
depósitos de «rañas». 

Una etapa de vulcanismo de tipo basaltos olivínicos (volcanismo del 
campo de Calatrava) tiene lugar con posterioridad a estos acontecimien­
tos, quedando reflejado por la aparición en toda la zona de diversos 
aparatos volcánicos semidesmantelados por la erosión posterior. 

Por último durante el Holoceno, un fuerte levantamiento da lugar al 
encaja miento de la red fluvial y el demantelamiento parcial de los relie­
ves cuarcíticos, dando lugar al relieve actual. 

6. GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1. MI~ERIA Y CANTERAS 

6.1.1. Minería 

En la Hoja de San Benito (834) se han localizado y reconocido los 
siguientes indicios. (Coordenadas UTM.) 

Indicio 

Pedro Pérez ................................. . 
Olivar ....................................... . 
Las Minillas ................................. . 
Los Abuelos ................................. . 
La Trocha .................................... . 
Tercio ....................................... . 
Ribera ...................................... . 
La Perdiz .................................... . 
Atalayuelas ................................. . 
Pasaderas ................................... . 

San Celestino ............................. . 

Fuentes de Cantos ........................... . 
Castaño ..................................... . 
Hacienda .................................... . 
Fuente Bermejo ............................. . 
Tamujar .................................... . 
Matanza .................................... . 
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Todos los indicios mineros reconocidos en la presente Hoja son de 
carácter filoniano, excepto uno de Fe sedimentario y otro de U. desco­
nocido. 

Todos estos indicios se pueden dividir en cuatro grandes grupos de 
la forma siguiente: 

Filones de Pb - Ag - Zn. 
Filones de Cu. 
Depósitos de óxidos de Fe sedimentarios. 
Indicios de U. 

Filones de Pb - Ag - Zn 

Es el grupo más numeroso e importante, apareciendo en materiales 
desde el Precámbrico (son los más importantes) hasta el Silúrico. Los 
indicios mineros pertenecientes a este grupo son: Pedro Pérez, Las 
Minillas, Los Abuelos, La Trocha, Tercio, Ribera, La Perdiz, Atalayuelas, 
Pasaderas, San Celestino, Fuente de Cantos, Castaño y Hacienda. 

El tipo de mineralización más característico lo constituye el formado 
por filones hidrotermales de baja temperatura, cuyas direcciones princi­
pales varían de N 60° E hasta E - W. 

La paragénesis más común queda constituida por galena-esfalerita­
pirita-calcopirita, siendo la galena siempre el mineral principal y las de­
más como minerales accesorios. Existen igualmente óxidos y carbonatos 
de Pb-Zn, además de malaquita como minerales secundarios. La ganga 
es cuarzo y dolomita. La galena en los filones principales puede aparecer 
con un alto contenido en plata. 

Filones de Cu 

Los indicios de este grupo reconocido son los denominados: Fuente 
Bermejo y Tamujar. 

Aparecen como filones hidrotermales asociados a los diques de cuar­
zo de dirección N 20-30° E y en relación con el granito aplítico. 

La mineralización principal es de sulfuros de cobre, apareciendo como 
secundarios malaquita y azutira. 

La ganga está constituida por cuarzo y óxidos de hierro. 

Depósitos de Fe sedimentarios 

Se trata de un indicio minero que aparece en las pizarras ampelíticas 
negras con graptolitos del Silúrico. Este se ha reconocido con el nombre 
de Olivar. 

La mineralización está constituida por óxidos y carbonatos de hierro 
en niveles intercalados en la serie pizarrosa. Aparecen, además, como 
minerales secundarios malaquita y azurita. 

45 



/' 
.\' -t 

I -\-
/ • >( >t. 
I 
I 
I + I 
\ 
\ 

'" \ 

Figura 4 

X Ejes micropliegues (crenulación subhorizontal), 
• Lo - L, (Lineación de intersección), 

46 

/ 
/ 



Indicio de U 

Se trata de un indicio de Uranio (Matanza) reconocido así en el mapa 
metalogenético escala 1 :200.000 de Pozoblanco y que aparece dentro de 
las pizarras y grauwacas del «Culm» de Los Pedroches. No se ha recono­
cido en la trinchera del indicio minero citado, ningún tipo de mineraliza­
ción. 

6.1.2. Canteras 

Las canteras reconocidas en la Hoja son de poca importancia. Sola­
mente existen canteras actualmente en explotación, cerca de la Ermita de 
Santa Eufemia y cerca del puente de la carretera de San Benito a Torre­
campo. 

Se trata de areneras situadas en el cauce del río Guadalmez, en donde 
se extraen las arenas y gravas de éste para utílizarlas como áridos. 

Es de destacar, por otra parte, las explotaciones abandonadas de los 
niveles de carbonatos de la caliza urbana, utilizados en su tiempo para la 
obtención de cal. 

6.2. HIDROGEOLOGIA 

El interés hidrogeológico de esta zona es muy escaso. 
Las «rañas» y coluviones, debido a sus características texturales de 

permeabilidad, son las formaciones que tienen más interés como almace­
nes acuíferos. 

Con menor importancia pueden mencionarse los niveles cuarcíticos, 
especialmente los del Ordovícico inferior, en los que la porosidad secun­
daria producida por fracturación puede, localmente, acumular reservas 
interesantes de agua, sobre todo teniendo en cuenta las características 
hidrográficas y las condiciones climáticas de esta zona. 
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