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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El area de estudio de la Hoja de Venta de los Santos se encuadra en las provincias de Ciudad
Real y Jaén, y por tanto, en las Comunidades Auténomas de Castilla La Mancha y Andalucia.

Las grandes unidades geogréficas y geomorfolégicas diferenciables, coinciden en gran medi-
da con las Unidades Geoldgicas.

Como unidad central pueden considerarse los relieves de los materiales del ciclo paleozoico,
cuyo afloramiento cubre gran parte de la Hoja.

En esta unidad se encuentran los relieves mas importantes del area de estudio, Padilla (1.007
m), Cerro Gordo (992 m) y el Arcornocadilla (945 m).

Esta unidad geogréafica y geoldgica esta recorrida por escasas carreteras y caminos de indole
local con trazado tortuoso y mal estado del piso. En esta Hoja sélo hay una Unica via de
comunicacion asfaltada que discurre Norte-Sur por los sectores centrales.

El paisaje es el de monte bajo con manchas boscosas importantes, en general de encinar
autéctono y zonas de repoblacion de pinares, con escasas parcelas cultivadas, normalmente
en formaciones paleozoicas friables y con olivar de secano como monocultivo. En los dos ter-
cios septentrionales de la Hoja, en estos terrenos se ubican grandes fincas dedicadas a la caza
mayor, teniendo la explotacion de la madera como actividad subsidiaria.

Esta unidad geogréfica y geoldgica esta conformada por los afloramientos méas orientales de
Sierra Morena, de tal manera que, en sentido Norte-Sur, el drea de investigacién contiene una
transversal practicamente completa de estos materiales paleozoicos. Las caracteristicas que
posteriormente se describiran de las series aflorantes, permitirdn encuadrar esta area en la
Zona Centro lIbérica (Z.C.L), JULIVERT, M. et al. (1974), y especificamente en la
Surcentroibérica de GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1984a).

Los nucleos de poblacién son tan escasos y dispersos que el indice de habitantes por Km2 es
inferior a 10 personas/Km2, por lo que se encuadraria en el tipo desértico. Dentro de esta
area, los Unicos nucleos resefiables son las aldeas de Venta de los Santos y Montizén, con
menos de 300 habitantes en su conjunto.

Al norte del &rea paleozoica, se encuentran los primeros afloramientos de las series tridsicas
encuadrables en la llanura Manchega. Los cultivos en esta drea van desde los vifiedos, cere-
ales y olivar, al monte bajo y explotaciones de ganaderia extensiva.

Al sur y sureste de la Hoja hay un area con materiales tridsicos y caracteristicas similares a la
anteriormente descrita. Pertenece al pasillo de materiales tridsicos, jurdsicos, terciarios y cua-
ternarios de direccion este-oeste que discurre desde Beas de Segura hasta Linares. La litolo-
gia de estas series hace, que esta subdrea sea lo que se cultiva con mayor intensidad, espe-
cialmente el olivar, tanto de secano como de regadio. A su vez, por ella discurren las princi-
pales vias de comunicacién, Nacional 432 y se asientan los nicleos de poblacidon mas impor-
tantes lindantes con la Hoja, entre los que cabe destacar Arroyo del Ojanco y Puente Genave.



En el &rea del paleozoico o sus proximidades nacen al norte los rios Guadalén y sus afluen-
tes, los rios Dafador, Montizon y Guadalmena. Este Ultimo tiene como principales afluentes
por la margen izquierda los rios Turruchel, Mesta y Salobre, que drenan la subarea del
Prebético de la Sierra de Alcaraz.

El rio Guadalmena bordea la Sierra del Relumbrar en la Hoja n°® 840 por el pasillo oriental de
forma subparalela al frente prebético, hasta el embalse del mismo nombre. Aguas abajo de esta
presa vierte al Guadalimar, a la altura de Arroyo del Ojanco (Hoja n° 886). A su vez, el Guadalimar
toma direccion este-oeste, instalandose en el pasillo tridsico-terciario del 4rea sur-oriental desde
Beas de Segura hasta las proximidades de Linares, donde confluye con el Guadalén. Esta red per-
tenece integramente a la Cuenca del Guadalquivir por su margen derecha.

Como anteriormente se resefiaba, la distribucion areal, desde el punto de vista geogréafico
coincide con las unidades geoldgicas diferenciables. De forma resumida, las unidades geolo-
gicas diferenciables en el 4rea son, de norte a sur:

Cobertera Tabular de la Meseta

Los afloramientos del Trias que afloran en el limite norte de la Hoja pertenecen a la orla suroc-
cidental del Mesozoico del Macizo Ibérico, en la que se diferencian las facies detriticas rojas
de edad triasica (red beds), la plataforma carbonatada de edad Jurésico Inferior-Medio de
Ossa de Montiel y las cuencas terciarias de caracter continental de La Mancha. En esta Hoja
s6lo se tienen los tramos basales del Triasico.

Esta unidad es discordante (limite de Tipo I) sobre los materiales paleozoicos del Ciclo
Hercinico y en general, se encuentra subhorizontal, por lo que informalmente ha sido deno-
minada “Plataforma estable de Albacete”.

Paleozoico de la Meseta

En el drea de la Hoja afloran las estribaciones orientales de Sierra Morena, pertenecientes al
Macizo Hercinico y encuadrables en la Zona Centro Ibérica (Z.C.1.). El registro sedimentario
ha proporcionado datos cronoestratigréficos precisos que permitan atribuir estas series al
Hiperciclo Postcambrico, SAN JOSE et al. (1990) y (1992), del cual, en el dmbito de estudio,
se han determinado materiales del superciclo inferior que abarca una cronologia desde el
Ordovicico Inferior al Devénico Inferior, y de forma muy reducida, pero con un resefable inte-
rés geoldgico, materiales del superciclo superior de edad Carbonifero Medio y Superior.
Ambos superciclos estan separados por una discordancia (Limite de Tipo I).

Fuera de dmbito de estudio, aunque en la proximidad de su limite meridional, Hoja n° 886
(Beas de Segura), afloran los materiales del Carbonifero Inferior en Facies Culm, encuadra-
bles en el superciclo inferior.

Aunque no se describan con detalle en los capitulos siguientes, se hara referencia a estos
materiales dada su importancia en el contexto tectoestratigrafico regional.

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

Prebético Externo

Es la zona mas externa de las Cordilleras Béticas, y comprende series desde el Trias al
Nedgeno Superior de caracter marino.

Las series tridsicas se observan en continuidad litoldgica y estructural (subhorizontales) con
las descritas para la Cobertera Tabular de la Meseta, en tanto que los carbonatos de edad
Jurésico Superior y Medio muestran una tecténica compleja con superposicion de escamas
(Hoja n® 840, Bienservida).

En esta Hoja los escasos estudios regionales tomados como antecedentes del area de traba-
jo, bien por el afio de su realizacion, KETTEL, D. (1968), TAMAIN, G. (1972), PELAEZ et al.
(1986) en el dambito paleozoico, bien por los criterios metodolégicos aplicados en sus traba-
jos, Codigo de Nomenclatura Estratigrafica (A.C.S.N., 1961) o de la Guia Estratigrafica
Internacional (G.E.I., 1980), caso de FERNANDEZ, J. (1977, 1984, 1994) y SERCH, J.L. (1982),
para las series triasicas tanto de Campos de Montiel como de los corredores del frente del
Prebético Externo, se han utilizado, por lo general, las unidades litologicas informales como
base fundamental en la organizacién y descripcion del registro sedimentario aflorante.

Los materiales que afloran en el area del proyecto abarcan cronologfas desde el Ordovicico al
Cuaternario.

En la elaboracién de esta memoria y de acuerdo con lo expresado en los parrafos anteriores,
se va a realizar una descripcion por unidades litoestratigréficas formales y su consiguiente
referencia cartogréfica, aunque se aludird en un intento de integracion a las distintas deno-
minaciones atribuidas a cada una de estas unidades en el ambito cuencal. Por dltimo, se rea-
lizard una propuesta de division del registro sedimentario en secuencias deposicionales, dado
que, por las observaciones de campo, los limites de las unidades genéticas del Paleozoico y
Mesozoico, globalmente se adaptan mejor a dichas unidades.

2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Venta de los Santos, afloran materiales pertenecientes al Paleozoico, Tridsico,
Jurésico y Cuaternario.

2.1. PALEOZOICO

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

A nivel regional, el hiperciclo Postcambrico comienza con los depdsitos de la Formacién de
Base, TAMAIN, G. (1972), y la Cuarcita Armoricana. Ambas formaciones no afloran en esta
Hoja, comenzando el registro paleozoico con los materiales atribuidos a las Capas Pochico
suprayacente a la Cuarcita Armoricana.

El resto de las formaciones que conforman el registro estratigrafico de la serie paleozoica, tie-
nen amplia representacion en el ambito de la Hoja y en su definicion se utilizaria las denomi-
naciones formalmente propuestas por SAN JOSE, M.A. (1990) y (1992) y PARDO ALONSO,
M.V. et al. (1984) y (1995) y que en sintesis podemos resumir como sigue:

ORDOViICICO Inferior Capas Pochico

Medio Pizarras del Rio
Alternancias “El Cafo”
Pizarras Guindo
Cuarcitas Botella

Superior Pizarras Cantera
Bancos Mixtos
Caliza de Urbana
Pizarras Chavera

SILURICO Cuarcita de Criadero
Pizarras negras graptoliticas
Alternancias Malva

DEVONICO Inferior Formacion Herrera
Miembro carbonatado
Molino de la Dehesa

CARBONIFERO Inferior Areniscas y pizarras (Facies Culm)

Superior Conglomerados areniscas y pizarras

En el dmbito de la Hoja y su entorno préximo son resefiables una serie de cuestiones, en unos
casos de indole estratigrafica y en otros tectonoestratigréfica, que a modo de resumen intro-
ductorio pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

a) El afloramiento de dos series atribuidas al Carbonifero con litologia muy distinta. En
tanto que en el dmbito de la Hoja n° 886 (Beas de Segura) se cartografian materiales
cuya litologia, estructura y organizacién sedimentaria son propios de las facies Culm y
el contenido palinnolégico indica una edad aproximada de Carbonifero Inferior; al nor-
oeste de esta Hoja, se han localizado unos afloramientos de tamafio reducido, en los
gue se observa como unos materiales, esencialmente detritico groseros (conglomera-



dos, areniscas y escasas pizarras), estan en discordancia con el paleozoico subyacente
pero a su vez afectados por estructuras hercinicas tardias. El contenido palinnolégico
ha permitido atribuirles una edad Carbonifero Superior.

O
=

En los limites de esta Hoja con la de Beas de Segura, existe una banda de amplitud
kilométrica y direccion aproximada Este-Oeste, en la cual las series aflorantes muestran
un grado metamorfico elevado y una tectonizacion intensa. En esta banda, a las series
definidas en cartografia, se les ha dado una atribucién cronoestratigrafica en razén de
su litologia comparada con el registro paleozoico no metamorfico aunque, como resul-
ta evidente, en algunos sectores de tectonizacion muy intensa y alto metamorfismo
esta atribucion se hace a titulo tentativo.

El gradiente tectonometamorfico de estos materiales ha sido causado por por una falla
extensional en la Sequnda Etapa Hercinica (Ver apartado 4.2.2.2) y su litologia ha sido
transformada totalmente, de tal forma que se han citado en bibliografia como unida-
des diferentes. En esta hoja se ha establecido su correlaciéon con las series paleozoicas
y por tanto se han incluido en la leyenda cronoestratigréfica, si bien, atendiendo a sus
grandes diferencias litologicas, se les ha atribuido una numeracion propia. Son las uni-
dades: 11, 13, 15, 17, 19y 21 (Ver apartado 3.2.2).

2.1.1. Ordovicico

Las series estratigraficas realizadas en la Hoja permiten diferenciar todas las formaciones des-
critas en la Z.C.I. meridional e incluso, en algun caso, con desarrollo litolégico y contenido
paleontoldgico tan importante como para, en su caso, poder proponer alguna de estas
columnas como serie de referencia para el paleozoico oriental de Sierra Morena.

2.1.1.1. Ordovicico Inferior
2.1.1.1.1. Cuarcitas, areniscas cuarciticas y pizarras (4). Capas Pochico (Arenig Superior)

En el ambito regional se encuentra en conformidad y paso gradual con la Cuarcita
Armoricana. Esta formacion esta constituida por una alternancia de cuarcitas, areniscas y luti-
tas, que han recibido en el ambito de la Z.C.l. distintas denominaciones: “Capas de
Marjaliza”, “Capas de Transiciéon” y la mas utilizada a nivel bibliografico, de “Estratos o
Capas Pochico” y " Grés Jaumes Pochico”. TAMAIN, G. (op.cit.) en razén de la tonalidad ama-
rillenta que caracteriza esta formacién.

En esta area los Unicos afloramientos de esta formacion son los que se encuentran en el sec-
tor suroccidental de la Hoja a lo largo del rio Dafador, que atraviesa un anticlinorio en cuyo
nucleo afloran estos materiales.

Las observaciones realizadas muestran que esta formacion esta constituida esencialmente por
un tipo de facies o grupos de facies, con dos subfacies caracteristicas.

Facies heteroliticas
Se trata de secuencias similares a las descritas para el Arenig basal. Son secuencias grano

decrecientes (F.U.S.) con estructuras internas “hummocky” y “swaley”, laminacién paralela y
de ripples, bioturbacién intensa y lutitas con estructuras linsen. En general, son secuencias
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PH.X.M. de espesores decimétricos y H.X.M. centimétricos WALKER, R.G. et al. (op.cit.).

Las areniscas son subarcosas y sublitarenitas limo arcillosas con cemento siliceo o mixto siliceo
y/o ferruginoso-fosfatado hacia techo de la formaciéon. Hay abundantes melanocratos, en
especial circén, turmalina, rutilo, sulfuros, materia orgdnica, apatito, etc. La matriz es mixta,
caolinitica y sericitica con predominio del caolin, lo que parece indicar una procedencia o apor-
te volcanoderivado, ya citado por POUPON, G. (1971) en areas mas occidentales de Z.C.I.

La otra subfacies son areniscas cuarciticas en capas decimétricas amalgamadas, formando
cuerpos de espesor métrico a decamétrico. Las superficies de amalga- macién estan marca-
das por laminas de lutitas discontinuas y nédulos con aspecto de cantos blandos con orla
ferruginosa. Se trata de secuencias B.P.H. y PH.X. WALKER et al. (op.cit.). Son facies del grupo
de los hummocky (H.C.S.) de grano medio-grueso.

El registro sedimentario de las “Capas Pochico” se estructura de muro a techo con estas
secuencias elementales granodecrecientes (FU.S.), que a su vez se encuadran en un ciclo de
facies grano y estrato creciente, cuyo techo es una barra cuarcitica de espesor métrico y
ambito regional, que sirve como referencia cartografica para el techo de estos materiales
KETTEL, D. (op.cit.). Normalmente el techo de esta barra esta tapizado con nédulos ferrugi-
nosos y fosfatizados junto a escasos restos de bioclastos, en algun caso también fosfatizados.
En menor cuantia, este hecho también se ha observado en los techos de la mayoria de las
capas o bancos cuarciticos intercaladas en la formacion.

El sistema de depdsito configurado por el ciclo de facies descrito, es una plataforma siliciclas-
tica dominada por tormentas en la que las distintas subfacies se ordenan en funcién de la
profundidad relativa.

La unidad proporciona una espectacular asociacion de icnofésiles, por lo general mucho mas
rica y variada que la registrada en la Cuarcita Armoricana propiamente dicha. Aunque en el
area de investigacion se ha encontrado icnofauna determinativa en sectores préximos de las
Hojas colindantes, se ha identificado la presencia de Cruziana furcifera D'ORBIGNY, C. cf.
rugosa D'ORBIGNY, C. cf. lefevbrei D'ORBIGNY, Didymaulichnus lyelli (ROUAULT),
Monocraterion isp., Monomorphichnus isp., Bergaueria isp. e Isopodichnus isp. Aunque esta
asociacion no es determinante desde el punto de vista cronoestratigrafico, la unidad es cla-
ramente de edad Arenig superior por su posicion infrayacente a las pizarras del Ordovicico
medio, en cuya base se sitda el limite Arenig/Llanvirn determinado con graptolitos GUTIERREZ
MARCO, J.C. et al. (1995). En los horizontes con nddulos fosfatados del techo de la unidad,
se suelen encontrar también bivalvos y braquiépodos inarticulados del Arenig.

2.1.1.2. Ordovicico Medio

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

Este registro sedimentario ha sido conocido y descrito desde el siglo pasado como “Capas
con Tristani”, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1984a). En la Z.C.l. se han determinado mas
de 250 taxones de trilobites, graptolitos, braquiépodos, moluscos, ostracodos, equinoder-
mos, bioozoos, quitinozoos, acritarcos, icnofésiles, etc.



El conjunto litolégico, con denominacion informal de “Capas con Tristani”, ha sido subdivi-
dido en distintas unidades litolégicas con caracter local o regional.

SAN JOSE, M.A. et al. (op.cit.) recoge esta denominacion en un cuadro de correlacion inte-
grando las unidades litolégicas con caracter mas extensivo en la Z.C.1. y proponiendo formal-
mente unas formaciones para la Z.C.I. meridional que sera la que se utilice en este Proyecto.

En este ambito paleogeogréfico las “Capas con Tristani” pueden subdividirse en cuatro for-
maciones, dada la presencia constante de dos unidades litolégicas con predominio de los sili-
ciclasticos de grano medio (areniscas y cuarcitas) en posicion intermedia y de techo dentro
del Ordovicico Medio.

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

- Pizarras del Rio, cuyos sindnimos mas conocidos en la Z.C.l. son “Pizarras de las
Alisedas” y “Pizarras de Navatrasierra” s.str.

- Alternancias “El Cano”, también descritas como “Cuarcitas Inferiores” o “Areniscas de
los Rasos”.

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

- Cuarcitas Botella, descritas en bibliografia con las denominaciones de Cuarcitas de
Canteras, Cuarcitas de La Cierva y Areniscas de Retuerta.

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

Los materiales atribuidos a esta formacion tienen una amplia distribucion cartografica en la
superficie de la Hoja. Como sectores mas representativos en los que pueden realizarse itine-
rarios con afloramientos de excelente calidad, pueden citarse el nucleo del anticlinorio del
Cortijo del Cerrajero en el sector nororiental, las margenes del Embalse del Guadalmena en
el sector centrooriental y el anticlinorio del sector suroccidental, atravesado por el curso del
rio Dafador.

Por su escasa complejidad estructural y la calidad de los afloramientos, los itinerarios del rio
Guadalén, en el cortijo el Cerrajero (sector noroccidental), son los que se proponen como
referencia para la descripcion de esta formacion.

Sobre el conjunto anterior, se encuentra una sucesion, predominantemente lutitica, cuyos
afloramientos son en general de mala calidad al estar en bandas deprimidas sobre la que se
acumulan los coluviones, a menudo potentes.

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

Las malas condiciones de afloramiento y la complejidad estructural que normalmente muestra

esta formacion, dificulta en gran medida dar una potencia aproximada, asf como evaluar sus
previsibles cambios laterales. En este drea, las estimaciones realizadas proporcionan un espe-
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sor promedio de 700 m en el sector nororiental y noroccidental, valores equivalentes en el sec-
tor noroccidental, y algo inferior del orden entre 500 a 600 m en el sector suroccidental.

Como ya se ha resefiado, el transito con las Capas Pochico es bastante rapido y en muchos
casos el cambio litolégico es brusco, marcando un contraste morfoldgico neto entre los ban-
cos cuarciticos superiores de Pochico y las pizarras negras masivas de Rio.

De las observaciones realizadas en los recorridos descritos, puede resumirse que esta potente
sucesion estad constituida, en su mayor parte, por un acimulo masivo de lutitas y fangolitas
de color negro a gris azulado (pizarras), en las cuales dificilmente se aprecian planos de estra-
tificacién. Una observacién detallada, permite diferenciar dentro de esta facies paquetes alter-
nantes en los cuales los planos de estratificacion vienen definidos por ldminas de limolitas y/o
areniscas de grano muy fino, de colores gris blanquecino o negro, en las que puede observar-
se morfologia de ripples en trenes continuos “starved ripples” o bien aislados “linsen”. En
esta subfacies, son frecuentes los microeslumpamientos y la inmersién diagenética de los “lin-
sen” que da origen a seudonodulos aislados en las pelitas, cuyo ndcleo son los “load casted”.

Esta subfacies microbandeada tiene una presencia importante en esta formacion, tanto a
muro como a techo y en dmbitos locales, estd en relacion paritaria con las pizarras negras
masivas s.str., como es el caso de curso inferior del rio Dafador.

Otra subfacies caracteristica dentro de la comun, podria denominarse como pizarras con
nodulos. En este caso son lutitas y fangolitas negras y masivas en las cuales se hayan nédu-
los centi a decimétricos, bien dispersos, bien en horizontes con extension lateral decamétri-
ca, bien en niveles de espesor decimétrico con aspecto de “pebbly mudstone”.

Estos nddulos tienen litologias variadas desde pelitico-siliceas a sideroliticas. En cualesquiera
de ellas el nucleo puede ser o bien un resto fo6sil (braquidpodo, trilobites, etc.), o bien crista-
les idiomorfos de sulfuros.

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

Finalmente, como minoritarias dentro de esta formacién, pueden resenarse las facies hetero-
liticas en las que cabe distinguir dos subfacies con caracteristicas bien definidas.

La més extendida y normalmente asociada a las microbandeadas, se estructura en secuencias
elementales de orden centimétrico a decimétrico de grano decrecientes y constituida por are-
niscas cuarciticas de grano fino a muy fino, limolitas y lutitas de color que varia del gris oscu-
ro a azulado. La relaciéon arena+limo/lutita es muy inferior a la unidad.

En el término arena se observa laminacién paralela o laminacion de ripples y su espesor rara-
mente sobrepasa los 5 cm. Su geometria es de base plana y techo ondulante.

Las limolitas aparecen en laminas milimétricas con laminacion paralela de “shear sorting”,
alternando entre laminas de fangolita.
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El término de las lutitas negras o azuladas tiene un aspecto masivo, conteniendo a veces
micronodulos de nucleo arenoso (posibles “linsen”), abundantes cristales idiomorfos de piri-
ta y escasas bioturbaciones.

En esta secuencia elemental de caracter turbiditico, el depdsito de arena se realiza por trac-
cién y decantacién, generandose laminacién paralela de alto régimen de flujo (intervalo Ty)

y laminacién cruzada de ripples (intervalo Tc). El depoésito limos y lutitas se produce segin una
secuencia similar a la propuesta por STOW et al. (1980), que subdivide la parte superior del
término Tc y los intervalos Td y Te de Bouma en nueve intervalos (de TO a T8). Estos interva-
los microsecuenciados son interpretados por dichos autores como el depésito continuo de
corrientes de turbidez de baja densidad que transportan materiales de grano fino
(arena+limo) y una alta proporcién de arcilla en suspension.

En algun caso, las secuencias arenosas de mayor espesor muestran un término inferior cons-
tituido por lumaquelas de fosiles.

Finalmente, dentro del grupo de las heteroliticas ha de resefiarse la existencia en los aflora-
mientos de esta formacion de un tramo con espesor métrico (3 a 10 m) y extensién lateral
kilométrica, lo que ha redundado en su definicion cartogréfica, constituido por areniscas (vol-
canoarenitas) (vb) de grano grueso a fino y color gris a amarillento verdoso. Normalmente se
observan como un resalte morfologico continuo en los tramos superiores de la formacion. En
el sector noroccidental dentro de la antiforma del Cortijo Cerrajero, es donde se encuentran
los mejores ejemplos de este tramo.

Su constituciéon es enormemente variable. El predominio corresponde a las volcanoarenitas
de grano medio afino gradados en secuencias del grupo de los hummocky (H.C.S.), WALKER,
R.G. (op.cit.) decimétricas de tipo BPHX y PHX amalgamadas, con geometrias plano parale-
las, si bien en algun punto se ha observado irregularidades en la base, correspondientes a
“scours”. Los granos volcanicos y clastos volcanoderivados son de composiciéon basica, la
matriz escasa es cloritico-caolinitica y el cemento mixto siliceo y ferruginoso. Como facies
subordinada se tiene, normalmente hacia techo del tramo un banco compacto, gris oscuro,
de aspecto masivo y espesor métrico constituido por limolitas y fangolitas micaceas, en las
que dificilmente se identifican planos de capa. Estos intervalos masivos se caracterizan por la
presencia de estructuras de escape de agua “dish and pillar” y de carga e inyeccion. Son rela-
tivamente abundantes, los restos fosiles en esta subfacies.

Ademas de las caracteristicas petrograficas ya descritas, en las muestras estudiadas en esta
formacién, es llamativa la presencia sistemética de “blastos” con tamafo arena media-fina y
composicién cloritica. Tanto la abundancia como la coloracién de estos “blastos” en la facies
lutitico-limoliticas predominante en las “Pizarras del Rio”, como la presencia de materia orga-
nica, son posiblemente la causa de su color azulado.

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

a) Practicamente las secuencias descritas tienen una ausencia total de ripples de ola.

b) Predominio de depdsitos con estructuracion interna en base a secuencias de origen
turbiditico.

¢) Capas y tramos con estructuras “hummocky” (H.C.S.), de espesores centimétricos a
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decimétricos, normalmente desprovistas de sus intervalos basales y de techo (amalga-
madas).

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

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

Aunque en el &ambito regional (Z.C.1.), una de las caracteristicas resefiables de esta formacién es
la abundancia de restos f6siles, en esta Hoja, la unidad ha proporcionado escasos restos fésiles.

Son resefables la fauna de braquiépodos, trilobites y moluscos citados por FERNANDEZ, M.
y VALDES, A. (1933) en el sector suroccidental de la Hoja en los parajes de la mina El
Avellanar, y casa El Vaquerizo, asi como en la ladera suroriental del Cerro de la Cruz y norte
de Venta de los Santos. Esta fauna corresponde al Oretaniense Inferior (Llanvirn temprano).
Por otro lado, la parte mas alta de las Pizarras del Rio, en el pequefio nucleo anticlinal del
Cortijo de las Canadas, en el Km 15 de la carretera de Villamanrique a Venta de los Santos,
ha brindado una asociacién paleontolégica con Lophospira sp., Calymenacea indt.,
Diploporita indt., del limite Oretaniense/Dobrotiviense, que estimamos probablemente del
Dobrotiviense basal por correlacién con las “capas de Lophospira” de los Montes de Toledo.

2.1.1.2.2. Areniscas cuarciticas, cuarcitas y pizarras (6). Rocas volcanicas bdasicas (vb).
Alternancia “El Cano”. Dobrotiviense Inferior

El registro sedimentario atribuido a esta formacién ocupa amplias extensiones en el area de
la Hoja, aunque la tecténica, la falta de series con afloramiento continuo y sus variaciones
laterales dificulta dar un espesor pro medio. Aln asf puede estimarse una potencia, del orden
de 380 m en las series aflorantes en la carretera local de Villamanrique a Montizén (sector
central), y en el entorno de los 350 m en el sector occidental en los afloramientos de los rios
Danador y Guadalén. Por tanto, la formacién muestra una gran uniformidad en cuanto a su
espesor en todo el ambito paleozoico.

Como ya recoge la denominacién de esta formacion, su constitucion la caracteriza una
monotona alternancia de areniscas y lutitas (pizarras). El color varia de gris verdoso en los sili-
ciclasticos de grano muy fino a crema grisaceo en las areniscas. En esta alternancia se inter-
calan cuerpos de espesor métrico a decamétrico y extensién lateral kilométrica, constituidos
por areniscas cuarciticas de grano medio-fino.

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

l.- La facies litolégica mas llamativa de esta formacion la conforman bancos y cuerpos
de espesor métrico constituidos por areniscas cuarciticas de grano medio a fino y



color gris amarillento en secuenciales con estructuras hummocky (H.C.S.) de orden
métrico separadas por laminas o capas milimétricas de siliciclasticos de grano muy
fino 0 amalgamadas. Las secuencias H.C.S. son normalmente de tipo BPHM y BPH,
con un contacto muy neto entre las areniscas y las lutitas del término M. La longitud
de onda de los hummocks medida en algunas secuencias del rio Dafador.

Mucho mas frecuente, en los itinerarios realizados, es la presencia en la base de estas
secuencias de marcas de corriente, esencialmente prod y bounce y menos frecuentes
flute cast.

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

Facies PHXM, con techos espectaculares de ripples, pueden ser observadas a lo largo
de la carretera de Villamanrique a Venta de los Santos.

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

Las constituidas por secuencias elementales de espesor centimétrico a decimétrico,
con estructuracion interna asimilable a las facies turbiditicas (C, y D4) en el sentido de
MUTTI, E. (1979) y (1992). La relacién arena/lutita = 1.

Las constituidas por secuencias elementales de orden centimétrico a milimétrico con
términos en arena muy fina, limos y fangos, en las que dificilmente puede observar-
se el término gradado T, sobre el que se depositan los términos diluidos Tye. Serfan
asimilables a las facies D, (Fg) y D3, MUTTI, E. (op.cit.). Estas secuencias, de color blan-
co amarillento, alternan o intercalan otras con espesores inferiores a 2-3 ¢cm consti-
tuidas por siliciclastico de grano muy fino (arena+limo) y fangos gris oscuro a negro.
La relacion arena+limo/lutita es muy inferior a la unidad. Los siliciclasticos de grano
fino muestran geometrias plano paralelas en su base y ondulantes a flaser a techo.
Ejemplos de esta facies suelen observarse en la carretera de Villamanrique a Venta de
los Santos, a su paso por el Barranco Hondo (km 10 al 11).

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

La bioturbacion y las estructuras hidroplasticas afectan a estos materiales, a veces de
forma tan intensa que, en pasos laterales, puede observarse como un tramo en el que
las superficies de estratificacion delimitan perfectamente las secuencias elementales,
pasa a convertirse en una amalgama total de sedimentos.
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El conjunto de facies heteroliticas descrito con secuencias elementales granodecrecientes
(FU.S.), constituyen la totalidad del registro sedimentario de esta formacién. Se estructuran en
un ciclo de facies de tipo grano y estrato creciente (C.U.S.), complejo en el que podria esta-
blecerse, en alguna transversal e itinerario, la agradacion de, al menos, dos megasecuencias,
cada una de ellas con la misma estructuracién (C.U.S.). Bien sea un solo ciclo de facies, ya sea
un ciclo complejo, la norma general es que su transito con la formacion infrayacente de las
Pizarras de Rio es bastante gradual y constituido esencialmente por las facies descritas como
IV y lll, de afinidad turbiditica, en paso igualmente gradual al tramo mas potente de la forma-
cion en facies descritas como I, y finalmente, la/s barra/s, en facies | del grupo de las H.C.S.

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

Como ya se ha resefiado y dada la estructuracion descrita en el ciclo de facies de esta forma-
cion, normalmente el techo suelo ser un conjunto de bancos cuarciticos con laminas de luti-
tas en las intercapas o amalgamados (facies Il y 1) que marcan el contacto litoldgico brusco
con la Formacién Pizarras Guindo suprayacente.

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

Los amplios afloramientos de esta formacién han proporcionado abundantes restos fosiles.
En las estaciones realizadas se han encontrado: Crozonaspis cf. incerta (Deslongchapms),
Morgatia primitiva? Hammann, Neseuretus henkei Hammann (areniscas), Ectillaenus sp.,
Heterorthina morgatensis Mélou, Eorhipidomella musculosa (Mélou), Cadomia britannica
(Babin), Hemiprionodonta lusitanica (Sharpe), Cardiolaria beirensis (Sharpe), Praenucula shar-
pei Babin y Gutiérrez-Marco, Praenucula costae (Sharpe), Quadrijugator marcoi Vannier,
Reuentalina cf. ribeiriana (Jones) y Medianella? sp. Hammann (1983, punto “Alba V") afade
también Eohomalonotus sdzuyi Hammann y Henry. Esta asociaciéon de trilobites, braquiopo-
dos, bivalvos y ostracodos indica una edad Dobrotiviense inferior (= “Llandeilo inferior”),
correspondiente a la parte inferior y media de la Biozona de Placoparia tournemini.

2.1.1.2.3. Pizarras verde azulado, limolitas gris oscuro y areniscas cuarciticas (7). Pizarras
Guindo. Llandeiliense (Dobrotiviense Inferior terminal. Dobrotiviense Superior)

Las “Pizarras Guindo” es la unidad litolégica ordovicica més rica en fésiles de la Z.C.1. y por
tanto, posiblemente la mas conocida y con mayor nimero de referencias bibliogréficas.
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Se han realizado numerosas columnas detalladas que incluyen total o parcialmente esta for-
macién. Como series de referencias pueden citarse, las siguientes:

- En el sector nororiental, la serie del Barranco Hondo, con 252 m de espesor, en el sec-
tor centrooriental, el Dehesén de Quiles con 118 my en el sector centro occidental la
serie del Mirador de Torrecilla con un espesor de 138 m.

Con estos datos, sumados a las multiples observaciones de campo, puede confirmarse que
la Formacion Pizarras Guindo muestra unas variaciones notables en su espesor y, en algun
caso, bastante rapidas en entornos préximos.

Sin embargo, desde el punto de vista litoldgico la uniformidad podria considerase como un
hecho destacable a nivel regional, si bien pueden resefiarse multiples diferencias de un punto
a otro, sobre todo a nivel de un andlisis de facies detallado. De esta forma es de resefiar que
el espesor de esta formacion guarda una relacion directa con la mayor o menor proporciéon de
facies arenosa o heteroliticas de grano medio fino que incorpora y que, si bien el contacto lito-
l6gico y por ende cartografico inferior es bastante neto, hacia techo, pueden desarrollarse tra-
mos bastante potentes en alternancia pizarra-cuarcita, cuya inclusién cartogréfica en esta for-
macion o en la superior podria ser motivo de discusién. Como norma, se ha establecido el con-
tacto cartografico cuando las cuarcitas superiores son masivas y originan un resalte morfolo-
gico claro, pero en cualquier caso, el transito a las Cuarcitas Botella es sumamente gradual.

Las facies litologicas mas representativas definidas en las series resefadas pueden resumirse
Ccomo sigue:

A - Facies lutitica (pizarras)

Es la facies con mayor representacion en esta unidad litolégica. Se trata de una alter-
nancia de pizarras gris azuladas y/o negras con capas o ldaminas de limolitas. En gene-
ral, muestran un aspecto de tableado centi a decimétrico a tramos masivos con
estructuras pilow. Los tramos tableados tienen una finisima laminacion limolitica con
laminacion paralela de alto flujo (shear sorting).

Es frecuente en esta facies la presencia de nddulos negros de dimensiones centimé-
tricas, aislados o en capas, generalmente rellenos, bien de sulfuros o de restos fésiles
y, en algun caso, de ambas cosas.

La macrofauna se presenta normalmente como acimulos lumaquélicos de espesores
centi a decimétricos, generalmente con matriz pizarrosa, si bien no es infrecuente la
presencia de lumaquelas decimétricas cuyo cemento es de tipo carbonatado y ferro-
SO que, por meteorizaciéon, se muestra como una patina pulverulenta de color ocre
amarillento. Lateralmente, en alguna de estas capas (Barranco Hondo, Danador, etc.)
se ha observado la presencia de material volcanico (volcanoclastos) de composicion
basica asociados a estos niveles lumaquélicos.

B.- Una facies, con representacién minoritaria comparativamente con la bien anterior-
mente descrita, pero cuya presencia es sistematica en todas las series realizadas, son
la heteroliticas de grano fino a muy fino en las cuales bien pueden diferenciarse dos
subfacies que normalmente se encuentran asociadas.
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B.1 Se trata de secuencias elementales de orden centi a decimétrico constituidas por
alternancia de cuarzoarenitas y/o subarcosas de grano muy fino, y color gris oscu-
ro, con fangolita y lutitas (pizarras) de color negro.

Las secuencias mas comunes son de tipo H.C.S., incompletas faltando los térmi-
nos B y P. Los hummocky son de longitud de orden centimétrica, y en el término
M, normalmente bien desarrollada (relacion arena/pelita <1), es frecuente encon-
trar bioturbacién y macrofauna dispersa. En ningun caso se ha observado en esta
secuencia ripples de ola.

B.2 Asociadas o en alternancia con esta secuencia se encuentran otras de espesores y
relacion arena/pelita menor que la anterior y cuya Unica diferencia visual estriba
en la ausencia, de estructura hummocky en el término arenoso. Por lo general, en
campo, sélo se observa laminacion paralela y esporadicamente, laminaciéon cruza-
da de ripples. En soélo una localidad se han visto capas con microeslumpamientos
y laminacién convoluta. Cuando el afloramiento es de buena calidad (Barranco
Hondo) pueden observarse capas finamente gradadas y estructuras linsen con len-
ticulas de color blanco en el término de fangos negros. En general se trata de
secuencias generadas por corrientes de turbidez y asimilables a las facies D3 6 Fq

de MUTTI, E. (op.cit.). En este caso la macrofauna es muy escasa y la bioturbacion
intensa en los términos peliticos.

En las series realizadas, el transito de esta formacién a las Cuarcitas Botella superiores, puede
significar un tramo de espesor considerable en relacion al total de esta unidad. En la serie de
Barranco Hondo y Mirador de Torrecilla, representan la cuarta parte del total medido.

Este tramo es una alternancia de areniscas cuarciticas y pizarras en la que puede identificar-
se una secuencia elemental que con pequenas variaciones de espesor y tamafio de grano, es
la que lo constituye con su acimulo repetitivo.

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

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

Las muestras estudiadas determinan que se trata de cuarzoarenitas a sublitarenitas de grano
medio-fino, con matriz predominante sericitica y cemento siliceo. La mica blanca es un com-
ponente con porcentajes superiores al 5% como norma comun, los feldespatos estan ausen-
tes 0 como presencia testimonial. Como accesorios se tiene circén, turmalina, apatito y sul-
furos. Los granos estan subredondeados a redondeados.

En general, puede determinarse una evolucion en la composicién litolégica de las muestras
estudiadas en el conjunto de esta formacién, que variard de muro a techo desde sublitareni-
tas, con porcentajes del 10-15% de fragmentos liticos y mica y un 5-10% de matriz sericiti-
ca a cuarzoarenitas con fragmentos liticos y micas en porcentajes < 5% y matriz sericita+cao-
linitica en pardmetros similares.
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Las facies descritas, normalmente granodecrecientes, se ordenan en un ciclo de facies com-
plejo, pero cuyas caracteristicas fundamentales se mantienen en el &mbito de la Hoja, inde-
pendientemente de las variaciones de espesor ya resefiadas para esta formacioén.

De esta forma pueden identificarse hasta cuatro tramos litolégicos:

- Eltramo inferior, constituido por facies de tipo Ay por tanto, con predominio casi abso-
luto de las lutitas y fangolitas (pizarras) muy ricas en fésiles. Es comun que en sus
metros basales se intercalan varias secuencias B en su subfacies de tempestitas de afi-
nidad turbiditica (B,). La presencia de nédulos dispersos o en capas es, junto a la rique-

za faunistica, caracter comun a todo el tramo.

- El sequndo tramo se observa en campo como un leve resalte morfoldgico y esta cons-
tituido por facies de tipo B con secuencias de afinidad turbiditica (B,) sequida de las

que tiene “hummocks” (B1).

- El tercer tramo es normalmente el de menor espesor relativo. En su constitucion sélo se
encuentran facies de tipo A, si bien con unas caracteristicas muy concretas. En general,
se trata de alternancias de pizarras negras o azuladas y capas lumaguélicas con bioclas-
tos y cemento ferroso y fosfatado como componentes esenciales. Algun clasto noduli-
zado y cantos blandos de tamafo grava acompafan a los bioclastos en las lumaquelas.

En Barranco Hondo se han medido secuencias de este tipo con espesores de 30 a 40 cm.

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

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

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

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

En las numerosas estaciones realizadas en el ambito de la Hoja, se ha determinado en la parte
baja de la Formacion (tramo 1) la presencia de: Placoparia (Coplacoparia) tourmemini
(Rouault), Neseuretus tristani (Brongniart), Colpocoryphe rouaulti Henry, Phacopidina cf.
micheli (Tromelin), Ectillaenus sp., Heterorthina morgatensis Mélou, Eorhipidomella musculo-
sa (Mélou), Howellites hammanni Villas, Aegiromena mariana Drot, Redonia deshayesi
Rouault, Praenucula costae (Sharpe), Mpyoplusia bilunata perdentata (Barrande),
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Hemiprionodonta lusitanica (Sharpe), Tropidodiscus pusillus (Barrande in Perner) y
Tomaculum problematicum Groom. Morgatia hupei (Nion y Henry), Coxixonchia britannica
(Rouault), Cardiolaria blirensis (Sharpe), etc.

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

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

2.1.1.3. Ordovicico Superior

Las unidades litolégicas atribuidas al Ordovicico Superior tienen una buena y extensa repre-
sentacion litoldgica y cartogréfica en el &rea de investigacion.

Como sectores con afloramientos continuos y de calidad pueden identificarse los siguientes:

La banda de anchura kilométrica que corre de oeste a este en la Hoja n° 839 (Torre de Juan
Abad), girando a direcciones proximas a N70° en la Hoja n°® 840 (Bienservida), y que en gran
medida es el limite septentrional del Paleozoico de Sierra Morena en esta area.

La banda de amplitud kilométrica que con direccién aproximada oeste-este aflora en el sec-
tor central de la Hoja, constituyendo el nucleo de los sinclinorios de La Alcornocadilla-Altos
de Padilla y el del Deheson de Quiles.

Finalmente, la banda meridional en los limites con la Hoja n° 886 (Beas de Segura) y su pro-
longacion en la Hoja n® 865 (Siles).

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

- En comparacion con el Ordovicico Inferior, las formaciones del Superior tienen igual-
mente una constitucion heterolitica pero con un predominio mas acusado de los silici-
clasticos de grano medio y grueso (arena).

En tanto que en el Ordovicico Inferior la uniformidad litolégica de las formaciones serfa el
rasgo mas destacado, en el Superior, ademas de una mayor diversidad litolégica, las forma-
ciones que lo integran muestran cambios laterales de facies y variaciones de espesor, a veces
espectaculares, e indicativos de los fendmenos tectosedimentarios que afectaron profunda-
mente a la cuenca de sedimentacién durante el depdsito de este registro sedimentario.
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2.1.1.3.1. Cuarcitas de grano medio y areniscas cuarciticas de grano medio y grueso ferru-
ginosas (8). Cuarcitas Botella. Llandeiliense Superior-Caradoc Inferior

En paso gradual con las Pizarras Guindo infrayacentes, se tiene una formacién de constitu-
cion casi exclusivamente arenosa, que ha recibido distintas denominaciones en la Z.C.I.:
“Cuarcita Botella”, TAMAIN, G. (1972), “Cuarcitas Guindo”, HENCKE, W. (1929),
"Alternancias y Cuarcitas de Canteras”, ALMELA, A. et al. (1962), "Areniscas de Retuerta”,
GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1984b), etc.

En esta area, las series realizadas determinan una potencia variable entre 40 a 45 m como
promedio con un maximo de 75 m en la serie del Deheson de Quiles. De todas formas, dado
gue el contacto cartogréfico inferior se establece cuando las secuencias que constituyen el
tramo superior de la Formacién Pizarras Guindo, pierden el término M (lutitas), originando un
cuerpo arenoso que da el resalte morfolégico de esta formacion, es evidente que en una serie
tempestitica este hecho no tiene porqué ser un fenémeno sincrénico, antes al contrario nor-
malmente es una cuestién de indole local en este tipo de plataformas, lo que explicaria las
bruscas variaciones de espesor, tanto en esta unidad litolégica, como en la infrayacente.

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

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

Las secuencias con término X conservado, son mas frecuentes segun se sube en la
serie, mostrando ejemplos espectaculares de techos de ripples en numerosas localida-
des: Barranco Hondo, Altos de Padilla, etc. El color de esta facies es gris blanquecino a
amarillento.

- La segunda subfacies arenosa la constituyen areniscas cuarciticas y cuarzoarenitas de
grano medio, en capas decimétricas a bancos, con numerosas cicatrices de amalgama-
cion, estratificacion cruzada plana de &ngulo variable y litosomas con morfologia de
megaripples. El color de estos sedimentos es gris a rojizo. En las cicatrices de amalga-
macion se encuentran nédulos centimétricos con orla ferrosa y nucleo fosfatico y bio-
clastos fosfatizados y nodulizados.

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

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

Las muestras estudiadas determinan que se trata de cuarzoarenitas y subarcosas con porcen-
tajes de feldespatos, variando entre el 3 al 10%. La matriz es de composicién mixta caoliniti-
co-sericitica y el cemento es siliceo en el tramo inferior y siliceo-ferruginoso en el superior. El
tamano de grano va de medio-fino en las areniscas inferiores a medio-grueso en las superio-
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res. Los granos estan subredondeados a redondeados, y en las cuarzoarenitas rojas hay gra-
nos con una o varias envueltas ferruginosas (oolitos). Los minerales accesorios son mica blan-
ca, circoén, turmalina, epidota, apatito, sulfuros, biotita, etc., en porcentajes entre el 1 al 5%.

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

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

La unidad ha brindado diversos yacimientos paleontoldgicos en esta area, de los cuales se citan
los descritos por KETTEL, D. (op.cit.); PERAN, M. (1971), conteniendo el trilobites Crozonaspis cf.
incerta (Deslongchamps), entre otros bivalvos y braquidpodos del Dobrotiviense. La Formacion
se asigna regionalmente a la parte alta del Dobrotiviense superior, que puede incluir el limite
Llanvirn/Caradoc en términos cronoestratigraficos de la escala regional britanica redefinida.

2.1.1.3.2. Pizarras y limolitas gris verdoso a amarillento (9).”Pizarras de Cantera”. Caradoc
Inferior y Medio

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

Las observaciones de campo, en base a la variabilidad litolégica y de espesores, parecen evi-
denciar que en gran medida, es mucho mas factible que sean los cambios laterales de facies
los que condicionen la presencia o no de las facies, esencialmente pizarrosas, que caracteri-
zan esta formacién y por tanto, su representacion cartografica.

En el drea del Proyecto, las series realizadas proporcionan unos espesores de 20 m en
Barranco Hondo, 62 m en el Dehesdn de Quiles, y del orden de 50 m en el rio Guadalén,
aguas abajo del Castillo Montizdn, en el limite con la Hoja n°® 839 (Torre de Juan Abad).

Los sectores préximos al pantano del Guadalén y en el centrooccidental, son aquellos en los
que no se ha confirmado la presencia litoldgica de esta formacion y por tanto, en los que no
se ha diferenciado cartograficamente.

En general, el contacto entre las Cuarcitas Botella y las Pizarras de Cantera es muy neto. En

26



campo, los bancos masivos, rojizos, de las Cuarcitas Botella dan un escarpe a veces infran-
queable, salvo por la red fluvial, en su contacto con estas pizarras.

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

El aspecto general es el de una ritmita microlaminada en sus tramos basales, en los que fre-
cuentemente intercalan nédulos de tamafo centimétrico aislados o en capas de extensién
lateral decamétrica que resaltan dentro del microlaminado. Estos nddulos son de constitucion
siderolitica y en su nucleo contienen restos de fauna o sulfuros polimetalicos.

En su estructuracién y composiciéon litoldgica pueden diferenciarse dos facies, ambas de
caracter heterolitico.

La facies predominante es la constituida por lutitas y fangolitas algo micdceas, de masivas a
estratificacion difusa, ricas en sulfuros y materia organica y cuya alteracién da la patina blan-
co-amarillenta de estos depositos.

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

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

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

En el tramo de techo se intercalan secuencias centimétricas (3 a 5 cm) con relacion arena/peli-
ta <1 en la que se aprecia gradacion/laminacion paralela y de ripples y bioturbacién en el tér-
mino pelitico. Son secuencias de afinidad turbiditica de tipo T y por tanto, asimilables a
facies D, ¢ Fg de MUTTI, E. (op.cit.).

Estas facies granodecrecientes (F.U.S.) se estructuran en una megasecuencia grano y estrato-
creciente que pasa, de forma absolutamente gradual, a la formacién superior (Bancos
Mixtos). El limite entre ambas formaciones se establece cuando las capas de areniscas son de
orden decimétrico y muestran estructuras “hummocky”, es por tanto un limite que eviden-
temente tiene un contenido sedimentoldgico y puntual que en el dmbito cartografico se le
da caracter regional, tal como se intentaba explicar al inicio de la descripcién de esta unidad.

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

Las facies con “starved ripples” y linsen, junto a las facies de areniscas y/o limos arenosos gra-
dados (D3 y D;), son los depdsitos mas proximales de estas corrientes de turbidez.
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La megasecuencia descrita, configura un modelo sedimentario con depésitos turbiditicos
siempre por debajo del nivel de ola, propios o bien offshore distal de una plataforma siliciclas-
tica con dominio de tormenta o bien de zona de lébulo externo de un abanico turbiditico.

En esta Hoja no se han encontrado hallazgos determinables.

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

2.1.1.3.3. Areniscas cuarciticas, limolitas y pizarras de color verde amarillento (10). Bancos
mixtos. Caradoc Terminal-Ashgill Inferior

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

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

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

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

Dentro del ambito de estudio los Bancos Mixtos tienen una gran uniformidad en su espesor.
Se ha medido una potencia de 180 m en el Arroyo del Porroso, limite con la Hoja n® 839
(Torre de Juan Abad), y en el entorno de los 170 m en los sectores centrales y meridionales
de la Hoja, donde el itinerario de referencia lo da la carretera del embalse del Guadalmena,
a ambos lados de la presa.

De las observaciones realizadas, puede establecerse con caracter general para esta area que

el registro sedimentario de esta unidad, muestra dos barras arenosas, en posicion estratigra-
fica intermedia y la ya resefiada de techo que subdividen la formacién en dos grandes tramos
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0 megasecuencias, Cuyo espesor, constitucion y estructuracion secuencial son equiparables.

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

En estos sedimentos heteroliticos hay dos facies caracteristicas que conforman la practica tota-
lidad de los depdsitos, aungue en algunas series, se tienen facies minoritarias de caracter local.

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

Se trata de secuencias granodecrecientes (F.U.S.) con estructuras internas “hum-
mocks” y “swales”, laminacién paralela y de ripples de ola, estructuras linsen y
bioturbacién intensa en las fangolitas y lutitas.

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

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

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

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

En algun punto (Cortijo Zabala en el sector central) hacia techo de esta barra superior, pue-
den observarse capas métricas lumaquélicas constituidas por estos términos P con grosera
granoclasificacién y abundantes clastos ferrificados y/o fosfatados.

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

En esta barra si es frecuente observar, sobre todo hacia su techo, bancos de hasta 2 m en
cuarcitas de grano medio-fino con aspecto masivo y con retoques de ola o swales a techo.
Las superficies de amalgamaciéon de estos bancos estan normalmente marcadas por cantos
blandos y clastos ferrificados de tamafio grava.
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En las series de Barranco Hondo y Arroyo de la Parrosa (sector septentrional), el tramo inme-
diatamente suprayacente a la “Cuarcita de Arcas”, estd constituido por un acumulo de
secuencias centimétricas a decimétricas en las que se alternan con caracter ritmico capas de
areniscas de grano muy fino, limolitas arenoso-micaceas de color ocre amarillento y lutitas
gris oscuras. La relacion arena/pelita proxima a la unidad o algo inferior.

En esta secuencia elemental se observa laminacién ondulada, lenticular y flaser. En los trenes
de ripples de corriente son frecuentes las capas microeslumpadas separadas por laminas de
lutita negra interestratificadas. La bioturbacion es tan intensa que puntualmente borra las
superficies de estratificacion y cualesquiera de las estructuras descritas, convirtiendo el sedi-
mento en una amalgama pelitico-arenosa de color grisaceo.

Este tramo, tanto por su litologia como por sus estructuras sedimentarias, podrian ser dep6-
sitos de la parte externa del offshore.

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

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

Se clasifican como subarcosas y sublitarenitas muy ricas en mica (moscovita).

En ambos casos los accesorios son comunes, encontrandose turmalina, circon, apatito y sul-
furos como mas abundantes.

En los términos peliticos, especialmente en los del tramo de techo, se han observado tanto
en muestra de mano como en ldmina, la presencia de clastos milimétricos con morfologia
ovoidal, a veces muy aplastado en el sentido de la superficie de estratificacién y coloracion
de marrén grisacea a amarillento rojiza, lo que le confiere a estas pizarras verdosas un aspec-
to moteado muy llamativo. La petrografia muestra que su composicion difiere muy poco de
la matriz generalizada de estos sedimentos. Son clastos de textura vitrea y practicamente
transformados en caolin y opacos. Su forma y composicion junto a los datos de indole regio-
nal, permiten suponerles su origen en el volcanismo submarino sinsedimentario con estos
materiales. Serfan, por tanto, fragmentos liticos de tipo epiclastico.

Todo el conjunto de facies descritas en el contexto general de los Bancos Mixtos, constituidas
por secuencias granodecrecientes, se estructuran en dos megasecuencias grano y estrato cre-
ciente (C.U.S.) (coarsening and thickening-upward secuence), que a su vez constituirdn un
ciclo de facies grano y estrato creciente y, por tanto, en “posicion regresiva”, BRENCHLEY, P.J.
et al. (1982), GABALDON, V. et al. (1985), correspondiente a la formacion de l6bulos areno-
sos en el offshore proximal de una plataforma siliciclastica con dominio de tormenta.
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Como ya se ha descrito, los Bancos Mixtos, es una de las unidades mas fosiliferas del
Ordovicico Centroibérico, especialmente los niveles de “Lumaquelas terminales” en su tercio
superior.

Las estaciones realizadas, han proporcionado una asociacion de braquiépodos, briozoos y
equinodermos de la Biozona de Svobodaina havliceki, representativa del intervalo Caradoc
terminal-Ashgill inferior, en la que se identificaron: Svobodaina havliceki Villas, S. aff. Feisti
Havlicek, Portranella exomata (Sharpe), Aegiromena cf. descendens (Havlicek), Tafilaltia brevi-
musculosa Villas, Leptaena sp. y Chasmatoporella sp., Rafinesquina lignoni, Villas, entre otros.

2.1.1.3.4. Calizas bioclasticas y dolomias de color gris a ocre. (12) Epiclastitas de grano grue-
so verdes y rocas volcanoclasticas de caracter basico (vb). Caliza de Urbana. Ashgill
(Prehirnantiense)

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

Tanto en el &mbito regional como en esta Hoja la “Caliza de Urbana” es una unidad litolo-
gica discontinua, con variaciones espectaculares de espesor y de composicion litoldgica junto
a la ausencia de afloramiento en bastantes sectores. En esta area el sinclinorio de Los
Engarbos, es el mas representativo de series del Ordovicico superior sin “Caliza de Urbana”.

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

Cuando la serie estd completa, el contacto de la Caliza de Urbana a muro es concordante y
a techo muestra siempre sefales erosivas que van desde microcicatrices erosivas tapizadas de
depositos ferrosos o lateriticos a superficies erosivas con relleno de sedimentos de tipo debris
0 "mixtitas” en el sentido de SHERMERHORN, L.J.G. (1971). En dreas préximas situadas al
oeste de la Hoja, se cita la presencia de un paleokarst con rellenos ferruginosos.

Este conjunto de datos se explica por el descenso eustatico, causado por la glaciacién finior-
dovicica, que provocé la exposicion subaérea de parte de la plataforma carbonatada.

Este hecho esté reconocido en el dmbito cuencal, tal como se recoge en los trabajos de diver-
s0s autores, sobre calizas de la misma edad en el Macizo Hespérico. SARMIENTO, G.N. (1993)
en la “Caliza de Urbana”, PARIS, F. et al. (1981), en la “Caliza de la Formacién Rosan” en
Finisterre y la “Caliza de cistoideos de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica” CARLS, P.
(1975), la “Caliza de Guadarrama”, “Caliza de La Aquiana”, “Caliza de Portilla de Luna”, en
la Zona Centroibérica (Z.C.), la “Caliza de Ayguafreda en Catalufia”, GUTIERREZ MARCO,

31



J.C. et al. (1984b), y las ”galizas de Pelmatozoos”, ROBARDET, M. (1976), HAFENRICHTER,
M. (1979) y (1980), GUTIERREZ MARCOS, J.C. et al. (1984) y GARCIA RAMOS, J.C. et al.
(1992), en la Zona de Ossa Morena (Z.0.M.).

En el drea del Proyecto a la “Caliza de Urbana” sensu lato, se le han medido potencias de 10
m al sur del Castillo Montizén, limite centro septentrional con la Hoja n° 839 (Torre de Juan
Abad), 4 a 5 m en el embalse del Guadalmena, (sector sureste) y entre 25 a mas de un cen-
tenar de metros en los afloramientos espectaculares de esta formacion a lo largo del rio
Guadalén, en el limite centrooccidental de esta Hoja (Cortijos del Cerrajero y La Alameda).

El plegamiento de los carbonatos de Urbana en este ultimo sector impide hacer una estima-
cién mas precisa de su espesor en la serie mas potente encontrada.

En cualesquiera de los afloramientos observados, esta unidad litolégica tiene dos miembros
perfectamente diferenciables:

- El inferior, de constitucion litolégica sumamente compleja y con fuerte variacion de
espesor.

- El superior, cuya constitucién litoldgica (calizas bioclasticas, crema y dolomias grises) y
espesor son bastante mas homogéneos a escala regional (1 a 2 m), salvo la localidad
del rio Guadalén resenada.

Ambos miembros constituyen la unidad litolégica cartografiada como “Caliza de Urbana”,
aunque sélo su miembro superior responde a esta litologia en sentido estricto.

En el miembro inferior, en el sector del Embalse del Guadalmena, pueden diferenciarse 2 facies:

A.- La mas comun estd constituida por un sedimento heterolitico y heterométrico en el
que se mezclan (mixtitas), fragmentos de cuarcita, desde subangulos a esféricos, frag-
mentos de roca volcanica con textura vacuolar y de composicion intermedia a basica
muy alterados, bioclastos, fragmentos de pizarras y, en escasa proporcion, de rocas
carbonatadas progresivamente mas abundantes hacia techo del miembro.

Normalmente son capas decimétricas a bancos con gradaciéon positiva y con cemen-
to carbonatado creciente. El techo de estas capas estd ondulado (swales) o bien la
secuencia finaliza con un término decimétrico con hummocky, de longitud de onda
de 0,5 a 1 m, en estas litologfas pero con tamafno de grano arena gruesa-media. En
estos casos se trataria de tempestita de grano grueso y de tipo BPH o BH, en las que
el término B es el aglomerado heterolitico gradado.

los}
i

Intercalada y en paso lateral con la facies anterior en algunas series realizadas (Sur de
Castillo Montizén, Los Engarbos), se tienen una alternancia milimétrica a centimétri-
ca de tipo ritmico.

En estas facies se alternan laminas de siliciclasticos de grano fino con granos de cuar-
zo, fragmentos de arenisca, de cuarcitas, de roca volcanica de composicion basica
alterada a clorita y carbonatos en matriz caolinitica-cloritica con ldaminas de fangos
carbonatados de composicion cloritico-caolinitica con carbonato férrico como preci-
pitado quimico. En estas laminas, de color gris o verdoso, puede observarse un mote-
ado, a veces muy tupido, debido a la presencia de clastos con tamafio arena gruesa
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media y de composicion similar a los clastos volcanicos de las laminas siliciclasticas.

En estas microsecuencias se ha observado laminacion paralela y gradacion. En lamina delga-
da se tienen ejemplos de microfracturacion y eslumpamiento sinsedimentario.

Las caracteristicas litolégicas y su estructuracién secuencial parecen evidenciar que se trata-
ria de sedimentos del offshore distal o talud, que tienen su origen en corrientes de turbidez.
El aporte sistematico de clastos (epiclastos) de origen volcanico, es indicativo de una activa
volcanica en dreas proximas de la plataforma.

En el sector rio Guadalén, (sector centrooccidental) y su prolongacién en la Hoja n°® 863 colin-
dante, es un caso atipico en esta formacion, tanto por la potencia como por su constitucion.
En este sector y sobre la barra arenosa de las “lumaquelas terminales”, se tiene un tramo
potente de packstone y grainstone blancas, marmareas, en capas decimétricas con fuerte
recristalizacién. En este tramo y hacia techo, se intercalan packstone grisaceas con estratifi-
cacion ondulada y grosera granoclasificacion en los bioclastos.

El tramo superior esta constituido por wackestone y mudstone con estratificacion difusa a
masiva de color gris rosado y con porosidad fenestral muy desarrollada.

En general, el conjunto de ambas facies conforman una megasecuencia de somerizacion
incompleta de tipo “muddy”, JAMES, N.P. (1980 a y b).

En este sector es donde las variaciones de potencia son las mas extremas de todo el ambito
regional. Basta citar que en el sinclinal de Piedras del Aguila la “Caliza de Urbana” tiene en
un paralelo un espesor de 25 m en su flanco norte, y de 1,8 m en el sur, en donde realmen-
te la separaciéon de Bancos Mixtos y Pizarras de Chavera es una macrolumaquela de braquio-
podos con cemento carbonatado y estructura tempestitica (H.C.S.). Lateralmente, 2 Km al
Oeste, en el cauce del rio Guadalema, pasa a tener del orden del centenar de metros en las
facies de calizas blancas marmoreas y grises descritas.

Aunqgue la presencia de volcanismo sinsedimentario es una constante en todo el registro de
esta formacion, en el drea de la Hoja, sélo en este sector se han encontrado y cartografiado
rocas volcanicas (s.st.) interestratificadas en la serie. Al norte de Piedras del Aguila, en el sin-
clinal de Casas de la Umbria, afloran en una posicién de muro de la formacién, como base o
intercaladas con las calizas blancas marmareas, son rocas volcanicas de color verde oscuro y
textura vacuolar.

En ldmina delgada, es una roca con matriz cloritica, abundantes microlitos de plagioclasa y
con escasos fenocristales de plagioclasa y anfibol. Las vacuolas estan rellenas de calcita.

Se trata, por tanto, de una roca de composicién baséltica con textura vacuolar y fuertemen-
te retrogradada.

Las muestras recogidas han proporcionado conodontos, entre los que se citan:
Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, Sagittodontina robusta Kndipfer, Scabbardella
altipes (Henningsmoen), Panderodus gracilis (Branson y Mehl), Protopanderodus? sp.,
“Eocarniodus” gracilis (Rhodes), Icriodella sp. y “Nordiodus” sp., entre otros: HAFENRICHTER,
M. (1979), perfil Xll; SARMIENTO, G.M. et al. (2000), pertenecientes a una asociacion carac-
teristica (Biozona de Amorphognathus ordovicicus) muy difundida en el Ashgill pre-
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Hirnantiense de toda Sierra Morena SARMIENTO, G.N. (1993); SARMIENTO, G.N. et al.,
(2000). Las margas con briozoos que se intercalan en la mitad inferior de la unidad contie-
nen abundantes colonias ramificadas y masivas de briozoos (Chasmatopora sp. Homotrypa)
sp., restos indeterminables de ceramoporoideos, criptostomados y trepostomados), asi como
raros braquiopodos (Nicolella? sp.).

2.1.1.3.5. Pizarras negras y fangolitas gris oscuras. Pizarras Chavera (14). Ashgill Terminal.
Hirnantiense

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

Tal como se ha descrito anteriormente, esta discontinuidad, importante en el orden cuencal,
es apenas perceptible en aquellas localidades en las que se mantiene un registro sedimenta-
rio continuo, en las cuales sélo viene marcada por la presencia a techo de la “Caliza de
Urbana” de niveles ferruginosos y ocasionalmente niveles de fauna removilizada de niveles
inferiores, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1987).

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

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

Como se describia con anterioridad, en concordancia sobre la “Caliza de Urbana” o sobre los
“Bancos Mixtos” en posicién conforme, se tiene una potente sucesion pizarrosa de caracte-
risticas litoldgicas muy uniformes en todo el &mbito de la Hoja.

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

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

En el drea de la Hoja su espesor esta en torno a los 270 m.
En las series realizadas pueden distinguirse dos tramos o miembros. El inferior, cuyo espesor
y litologfa constituye practicamente la totalidad de la formacién, esta constituido por la facies

ubicua de pelitas negras masivas. Su petrografia da una constituciéon caolinitico-sericitica, con
predominio muy fuerte de la caolinita, abundante materia orgénica y sulfuros, a veces muy
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abundantes, dispersos. La textura es blastopelitica.

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

Estas intercalaciones cuarciticas, con base plana y techo ondulado, en alguin caso muestran mar-
cas de corriente de pequefo tamano (flutes). En los limites de esta formacion con las cuarcitas
superiores (Criadero), las intercalaciones se convierten en ritmitas con un porcentaje arena/peli-
ta < 1y con secuencias tempestiticas de tipo HM y PHM, WALKER, R.G. (1983), (1984).

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

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

Las caracteristicas composicionales y sedimentolégicas de todo el registro sedimentario encua-
drable bajo las denominaciones “Pelitas y Areniscas con fragmentos”, “Pizarras Chavera”,
etc. son correlacionables con facies similares y sincrénicas que, de forma extensiva, aparecen
desde Centro Europa hasta Argelia, ROBARDET, M. (1981); ROBARDET, M. et al. (1988).

Esta facies, han sido interpretadas por diversos autores como sedimentos glaciomarinos (ice-drop
paratillites), relacionados con la glaciacion continental (inlandsis) de edad Ordovicico Superior,
ocurrida en Africa, que ha sido documentada con numerosas pruebas y con depdsitos perigla-
ciares (continentales y marinos) en la periferia de los casquetes de hielo, BEUF, S. et al. (1971).

ARBEY, F. y TAMAIN. G. (1971) describen en Sierra Morena (El Centenillo, prov. Jaén) una
superficie de “ravinement” de edad infra-Llandovery que ha sido interpre-tada como mode-
lado tipicamente glaciar.

Otros autores piensan que estos sedimentos de tipo “mixtitas” SCHERMERHORN, L.J.G.,
(1975), tienen un origen de tipo “mud-flow" gravitacional causados por inestabilidades tec-
ténicas de indole local o regional del fondo marino, alternando con periodos mas estables en
los que se depositan facies del cinturén costero.

Ambas explicaciones no son tan aparentemente contradictorias. La existencia de un periodo
glaciar en el Noreste de Africa y Sur de Espafia parece incuestionable, asi como los hallazgos
de bloques exdticos en las “Pelitas con fragmentos”, FORTUIN, A.R., (1984), IGME (1986), lo
gue parece abogar por un origen glaciomarino relacionado con los episodios glacioeustaticos
sincronicos y posteriores a la glaciacién gondwanica finiordovicica ROBARDET, M. y DORE, F.
(1988), pero, de igual forma, este evento global produce modificaciones paleogeogréficas,
resultantes de las variaciones en el nivel del mar y posibles movimientos epirogénicos, que se
traducirian en una morfologia diferencial de la plataforma con el desarrollo de corrientes
densas y la redistribucion de siliciclasticos en medios someros en los momentos de mar alta.

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

La datacién de estas unidades se basa en su correlacién directa con su-cesiones comparables
de “pelitas con cantos dispersos”, conocidas en idéntica posicion estratigrafica en un 4rea
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perigondwanica muy amplia (Peninsula Ibérica, Centroeuropa, N de Africa, Golfo de Guinea,
Peninsula Arabiga, Sudéafrica, NO argentino, etc.; ROBARDET, M. y DORE, F. (op.cit.),
BRENCHLEY, PJ. et al. (op.cit.). La asociacion de quitinozoos presente en muchas de estas
regiones (Biozona de Tanuchitina elongata sequn PARIS, F (1990), y su relacién con la “fauna
de Hirnantia" permite considerar al conjunto de estas unidades como Hirnantiense, y depo-
sitadas como mucho en un intervalo de dos millones de afios PARIS, F. et al. (1995).

En el &rea de la Hoja, las muestras recogidas no han proporcionado microfauna datable, al
encontrarse la materia organica completamente opaca, debido al alto grado de maduracion
con paleotemperaturas estimadas superiores a los 200°C.

Los escasos fragmentos de quitinozoos y acritarcos observables no han podido ser identificados.

HAFENRINCHTER, M. (op.cit.) cita la presencia de acritarcos en las pizarras negras de los tra-
mos inferiores de la formacién.

Son formas de amplio rango temporal e inconclusivas para la determinacion del limite
Ordovicico-Silurico.

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

2.1.2. Siltrico

No ha podido establecerse con exactitud el limite Ordovicico-Silurico en la Zona
Surcentroibérica. En tanto que en los sectores septentrionales de esta zona, los primeros sedi-
mentos situados por encima de las facies glaciomarinas (Fm. Gualija), consisten en una del-
gada cuarcita a la que se superponen pizarras negras con graptolitos y conodontos de edad
Telychiense basal (Llandovery Superior), SARMIENTO G.M. et al. (1991), en los sectores meri-
dionales de la Zona Surcentroibérica en los que se encuadra la Hoja, las unidades cuarciticas
consideradas como Silurico basal (Cuarcita de Criadero), puede contener en su seno la dis-
continuidad inicial del Ciclo Silurico.

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

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

2.1.2.1. Cuarcitas de grano medio-fino y areniscas cuarciticas blancas a grisaceas (16).
“Cuarcita del criadero”. Llandovery

Como unidad litoldgica es una de las mas conocidas, constituyendo un nivel gufa cartografi-
co en el dmbito de la Surcentroibérica, donde han recibido distintas denominaciones:
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“Cuarcita del Criadero”, "“Cuarcita de Castellar”, “Cuarcitas superiores”, etc.

Su contacto con las “Pizarras de Chavera” es concordante y, dependiendo del espesor del
tramo superior de alternancias de las pizarras, mas o menos neto o brusco. En cualquier caso,
la diferencia de competencia entre ambos paquetes ocasiona que, este contacto, esté nor-
malmente algo mecanizado.

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

En el dmbito de la Hoja, los afloramientos se encuentran en el sector suroriental en ambas
margenes del pantano del Guadalmena, y en gran medida, dentro de la banda de alto meta-
morfismo.

En los escasos afloramientos de bajo metamorfismo y menor tectonizacién (Engarbos), la
“Cuarcita de Criadero” se observa como una doble barra cuarcitica con un tramo o miem-
bro intermedio mas friable.

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

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

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

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

En su conjunto, este miembro inferior, se estructura como una megasecuencia grano y
estrato creciente de espesor decamétrico.

- El miembro intermedio siempre presente, aunque de espesor muy variable, desde
métrico a decamétrico, estd constituido por facies heteroliticas, en las que se tiene una
alternancia de cuarcitas gris oscuras a negras, limolitas micaceas y lutitas gris a negras.

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

Las muestras estudiadas dan una composicion petrogréfica de cuarzoarenitas y ortocuarcitas de
grano medio, cemento siliceo y porcentajes inferiores al 1% de feldespatos y fragmentos liti-
cos, en los tramos de bancos y capas decimétricas amalgamadas, en tanto que las areniscas de
las secuencias de afinidad tempestitica tienen porcentajes similares pero la fracciéon matriz esta
entorno al 8-10% y es de tipo sericitico. En todos los casos son abundantes los minerales pesa-
dos, entre los que son frecuentes circdn, turmalina, epidota, apatito, mica blanca y sulfuros.

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

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

La cronologia de esta formaciéon se da por acotacién entre las dataciones dadas en las
“Pizarras Chavera” inferiores y las determinadas en las Pizarras de graptolitos suprayacentes.
En el 4rea de la Hoja el yacimiento de las Hazadillas, junto a los encontrados en Hojas colin-
dantes, confirman una edad de techo Llandoveriense Superior (Telychiense), por lo que a la
“Cuarcita de Criadero” se le atribuye una edad Llandoveriense inferior (Rhuddaniense)-
Llandoveriense Superior (pre Telychiense).

2.1.2.2. Sapropelitas y pizarras ampeliticas y liditas (18). “Pizarras negras ampeliticas”.
Llandovery Superior-Wenlock Inferior

El contacto de las “Cuarcitas del Criadero” y las ampelitas siluricas es un hecho extraordina-
riamente dificil de observar en los afloramientos naturales. Normalmente la diferencia de
competencia y resistencia a la erosion entre las barras cuarciticas y las ampelitas, ocasiona
una erosion diferencial de tal magnitud que es precisamente en este entorno donde, se des-
arrollan dep6sitos cuaternarios (glacis, conos, etc.). La consecuencia, extensiva a todos los
sectores descritos en el apartado anterior, es que no ha sido posible observar el contacto
estratigrafico entre las Ultimas cuarcitas de tipo tempestitico descritas en el techo de las
“Cuarcitas de Criadero” y las ampelitas siluricas.

En los sectores meridionales de esta Hoja, en el limite con la Hoja n® 886 (Beas de Segura) en
la banda con materiales atribuidos al Ordovicico Superior-Silurico, si existen itinerarios en los
gue este contacto es visible, pero la intensa tectdnica y el grado metamérfico de estos mate-
riales, hace inservible cualesquiera de las posibles apreciaciones estratigraficas de detalle.

En el Valle del Guadalmena y en el Cortijo de las Hazadillas, las facies aflorantes mas bajas
de esta formacion son pizarras negras ampeliticas (sapropelitas) con aspecto de masivo a
laminado y espesores entre 5 a 10 m, a las que se superponen un tramo con espesor visible
del orden de 60 a 70 m, constituido por unas facies microlaminadas en las que se alternan
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ldaminas de limos blanquecinos con lutitas o fangolitas negras en proporcion similar, que, en
la evolucion vertical, pasan a facies con laminacion milimétrica alternante de limos arenosos-
micaceos grises y lutitas negras. En esta facies, las laminas de siliciclasticos de grano fino a
muy fino muestran gradacién positiva, laminacion paralela y cruzada de ripples, asi como
estructuras linsen en limo blanco amarillento dentro de las ldminas de pelitas negras.

En este tramo, especialmente en sus paquetes basales, son muy abundantes los nédulos de
tamafio centimétrico dispersos o en capas con aspecto de “pebbly mudstone”. Estos nédu-
los tienen una corteza en la que se alternan ldminas de colores gris oscuro y marrones y com-
posicion lutitico, silicea y ferruginoso. El ntcleo, en muchos casos, son sulfuros polimetélicos
y en otros restos fosiles.

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

Las caracteristicas de las facies expuestas y su organizacion, asimilables a facies D3 ¢ Fg de
MUTTI, E. (op.cit.), podrian estar relacionadas con depdsitos distales de turbiditas, originadas
por tormentas, en plataformas siliciclasticas. El conjunto son depdsitos por debajo del nivel
de ola y posiblemente en areas de plataforma externa-talud.

En esta drea, los graptolitos mas antiguos encontrados proceden de unas pizarras metamor-
ficas del Cortijo de las Hazadillas que contienen: Retiolites geinitzianus (BARRANDE),
Stimulograptus? splendens STORCH y Monoclimacis cf. griestoniensis (NICOL). La asociacion
es indicativa de la Biozona de Torquigraptus tullbergi del Telychiense (Llandovery “superior”).

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

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

2.1.2.3. Areniscas, cuarcitas, limolitas y pizarras grises (20). Silarico Superior (Wenlock
Superior). Devonico Inferior

En contacto concordante y paso litoldgico gradual con la unidad anterior, se tiene una poten-
te y mondtona sucesion constituida por alternancias milimétricas a centimétricas de arenis-
cas, areniscas cuarciticas, lutitas y fangolitas micaceas negras a grises.

Esta unidad ha podido separarse cartograficamente en muy pocos de los afloramientos de las
series atribuidas al Silurico, dada su litologia, en paso gradual con las pizarras negras ampe-
liticas y la mala calidad de los afloramientos. De esta forma, sélo es definible cartogréfica-
mente, y en el valle del rio Guadalmena, en el limite de esta Hoja con la de Beas de Segura
(n° 886).
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Esta serie, cuya presencia es bastante constante en la Zona Surcentroibérica, ha recibido dis-
tintas denominaciones, desde las de ambito local “Formacién Guadarranque”, RODRIGUEZ
NUNEZ, V. et al. (1989), hasta las distintas denominaciones “Grupo Cerro Escudero” o
" Alternancias Malva”, de PARDO ALONSO, V.M. (1995) y (1996).

El espesor visible en la localidad resefada es de 290 m, siendo uno de los escasos afloramien-
tos a nivel regional en el que pueda observarse el muro y techo de esta formacioén.

Esta facies heteroliticas muestran una evolucion desde cuarzoarenitas y ortocuarcitas, de
grano muy fino y color gris a negro, sin estructuras visibles o laminacién paralela en las
secuencias elementales centimétricas, en paso a secuencias de 6 a 10 cm con gradacion visi-
ble, de Tipo T4e y T.¢; facies D3 y D, de MUTTI, E. (op.cit.). La serie continda con una alter-

nancia de las secuencias anteriores, en las que se intercalan, de forma progresivamente mas
abundante, capas decimétricas con estructuras “hummocky” y una intensa bioturbacién en
los términos peliticos.

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

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

En el valle del rio Guadalmena, sobre la “Cuarcita Basal”, la serie continia con una alternan-
cia de areniscas cuarciticas, limolitas arenosas y lutitas con un aspecto similar al tramo infra-
yacente a la susodicha barra cuarcitica.
En este tramo heterolitico se pueden definir las siguientes facies:
l.- Una secuencia elemental de espesor centimétrico a decimétrico y con caracteristicas
idénticas a las facies H.C.S. de grano fino de tipo PHXM y HXM similares a las descritas
en el tramo anterior. Esta facies constituye el tramo inmediato sobre la “Cuarcita Basal”.

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

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

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

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

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

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

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

Esta facies son areniscas cuarciticas de grano medio-fino en cuerpos decimétricos a
métricos, con base cédncava y fuertemente erosiva, estratificacion cruzada en surco y
cambios de espesor rapidos con acufamientos muy bruscos.

Es dificil observar ordenamiento interno, aunque, en algun caso, se ha apreciado dis-
minucion de tamafio de grano y del tamano de las capas, con intercalacion de lami-
nas discontinuas de arcillas. Las capas de muro contienen abundantes clastos de tipo
"mud chips” y sideroliticos. La bioturbacién deformativa es muy escasa.

Los datos aportados, permiten atribuir estos materiales a depdsitos en medios que varian
desde offshore, para las facies H.C.S. infrayacentes al conglomerado, a depdsitos de llanura
de marea mixta (mixed flats) e inferior, para las facies IV (llanura mareal arenosa de arenico-
la); llanura mareal superior (mud flats) en la facies lll y la facies V serian los depésitos de los
canales de marea que discurren por esta llanura tidal.
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El salto hidrodinamico, desde areas del offshore en plataformas con dominio de tormentas a
llanuras de mareas con corrientes de marea circulando con una direccion dominante (ausen-
cia de estructuras herringbone), viene marcado en esta serie por la capa de conglomerados.

Este litosoma conglomeratico, canalizado, de caracter submarino, puede estar relacionado
con descargas bruscas de origen continental, a través de cauces fluviales y canales mareales
conectados con ellos. Estos episodios de fuerte avenida, progradan sobre los sedimentos del
cinturén costero, incorporando parte de los mismos dentro de la red de canales.

Procesos similares, en los que depdsitos aluviales subitos de cierta envergadura desplazan la
linea de costa local, por relleno y progradacién en ambientes de llanuras costeras no deltai-
cas, han sido descritos por diversos autores en sucesiones paleozoicas del Devonico en
Inglaterra, TUNBRIDGE, I.P. (1983), Siltrico-Devonico de Nueva Escocia, CANT, D.J. (1980), etc.

Es muy dificil observar una ordenacion ciclica en las facies descritas, bien por sus rapidos cam-
bios laterales, bien por la bioturbacién deformativa tan intensa en algun tramo. A titulo indi-
cativo, el tramo se estructura en megasecuencias decamétricas estratocrecientes con un ciclo
de facies lll --> IV --> V.

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

2.1.3. Devonico

Los materiales a los que se les atribuye esta edad, sélo afloran en el nucleo sinclinal por el
que discurre el valle del rio Guadalmena, en los limites meridionales de esta Hoja con la de
Beas de Segura (n° 886).

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

Sobre esta cuarcita la serie continua con una alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras de
colores grises a verdosos que en el ambito regional se la denomina “Formacién
Valdenmedio”, PARDO ALONSO, M.V. et al. (1994) a la que se superpone una nueva forma-
cién de constitucion arenosa (areniscas y cuarcitas) descrita como “Cuarcita del Risquillo”.

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

Desde el punto de vista cartografico, en esta area, se han agrupado todas las facies hetero-
liticas como una unidad cartografica Unica, ya que, la denominada “Cuarcita basal” de KET-
TEL, D. (op.cit.), al no tener continuidad lateral como nivel cartografico imposibilita diferen-
ciar las alternancias inferiores de las superiores. Por ello, el nivel cartografico de referencia es
la Cuarcita Principal de dicho autor y la unidad cartografiada abarca desde las ampelitas silu-
ricas hasta dicha cuarcita.
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Dado que en bibliografia el limite Sildrico-Devénico es una cuestion que esta en revision per-
manente, como puede deducirse de las referencias bibliograficas de PARDO ALONSO, M.V.
et al. (1994), PARDO ALONSO, M.V. (1995), PARDO ALONSO, M.V. (1998), etc., en las que
este limite se ha situado bien a techo de la “Cuarcita de Doradillo”, bien en la base de las
“Cuarcitas del Risquillo”, puede establecerse que en la serie del rio Guadalmena y sobre las
pizarras ampeliticas negras con graptolites, existe una potente sucesién de caracter heteroli-
tico que intercala un paquete cuarcitico de espesor decamétrico que la subdivide, con carac-
ter local, en dos tramos estratigraficos. El contenido faunistico (icnofauna) de estos tramos
no es definitorio y por correlacion regional podria estimarse que el limite Silurico-Devénico se
encontrarfa dentro de esta sucesion.

2.1.3.1. Devonico Inferior

Aunque como ya se ha precisado, los tramos superiores del Grupo Cerro Escudero, denomi-
nados Formacion “Pelitas de Valdenmedio”, ya son atribuibles al Devénico inferior, desde el
punto de vista de las unidades cartograficas, comunes a todo el &mbito del Proyecto, son las
barras cuarciticas que ocasionan un fuerte resalte morfolégico en la llanura manchega o en
las sierras meridionales, que con direccion este-oeste conforman el borde paleozoico de
Sierra Morena, las que normalmente sirven de marcadores litolégicos del registro sedimenta-
rio atribuido al Devénico.

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

2.1.3.1.1. Areniscas y areniscas cuarciticas de grano medio a grueso blanco amarillento a
rojizo. Capas de areniscas ferruginosas y ooliticas rojas intercaladas (22). “Cuarcita
Principal” o “Cuarcitas del Risquillo”. Lochkoviense-Praguiense

Como visién de conjunto, en esta unidad pueden identificarse dos unidades litologicas; la
inferior constituida por bancos y capas de cuarcitas o areniscas cuarciticas de grano medio y
grueso y color blanco grisaceo a rojizo y, la superior, en la que predominan las areniscas rojas,
ferruginosas, ooliticas e intraclasticas en capas decimétricas y con intercalaciones de lutitas
policolores.

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

En la unidad inferior cuarcitica pueden distinguirse las siguientes facies:

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

A,-Son cuarcitas de aspecto masivo y base neta que, lateralmente pasan a tener base

transicional y megaestratificacion cruzada planar, en cufa, de media escala.
Constituyen set con espesores métricos y laminacion tangencial a la base, asi
como superficies onduladas a gran escala.
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El color es gris claro, a veces blanco marmdreo, en paso a set con bandas alter-
nantes rojizas y gris claras, dando un aspecto listado. Las coloraciones en macha
son consecuencia de meteorizacién superficial.

Son frecuentes las alineaciones horizontales de cantos blandos “clay chips” aplas-
tadas, a veces con envuelta hetatitica.

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

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

A,-En la ordenacion vertical, y a veces en cambio lateral, estas areniscas cuarciticas

pasan a tener estratificacion cruzada planar con set cuneiformes, a veces con
ld&minas sigmoidales y a cuerpos con estratificacion cruzada en surco de media
escala, con base plana, neta a débilmente erosiva.

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

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

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

Esta facies se interpreta como barras arenosas “sand ridge”, normalmente situa-
das en forma paralela a la linea de costa y migrando en sentido mar-tierra. La apa-
ricion local de estratificacién cruzada plana con set cuneiformes, es indicativa de
la existencia de corrientes oblicuas a la principal. Podria tratarse de megaripples
dunares, migrando por canales de salida al offshore, a través del complejo de
barras. Se trataria de un cinturén costero de energia media a alta, en el que la
mayor parte de los dep6sitos corresponden a facies de régimen de flujo medio.

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

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



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

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

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

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

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

En el subtramo de base, en las capas de arenisca con espesores de 70 a 30 cm e intercapas
de lutita desde ldminas a centimétricas, predomina la estratificacién cruzada plana de media
a gran escala con set decimétricos de alto angulo y tangenciales hacia la base, que en los
casos de cuerpos con geometria convexa conservan laminas sigmoidales. En algunos aflora-
mientos se observan capas con recorrido hectométrico y brusco acufiamiento lateral.

En las capas de areniscas cuarciticas de espesor centimétrico, el predominio es para la lamina-
cion cruzada de tipo flaser, ondulante y lenticular, en el sentido ascendente del tramo. En las
capas con laminacion lenticular se observan lamina de lutitas siguiendo la laminacién cruza-
da “mud drapes”. La bioturbacion de los términos peliticos es muy intensa en todo el tramo.

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

El conjunto de los sedimentos de este tramo muestra, desde facies de alta energia en los ban-
cos de cuarzoarenitas con estratificacion cruzada plana unimodal y morfologia de megarip-
ples de crestas rectas, a facies de muy baja energia con influencia mareal en las alternancias
de techo. El ciclo de facies parece indicar, por tanto, una evolucion desde dmbitos submare-
ales con migracion de megaripples hacia la costa, originados posiblemente por la migracion
y destruccion de las “sand ridges” en periodos de alta energia, a &mbitos de facies inter
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barrera “inter-ridge facies”, TILLMAN, R.W. et al. (1985) y/o mareales hacia el techo.

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

En la unidad superior, el conjunto litoldgico superior es muy diferente, tanto en su colora-
cién como en su resistencia a la erosién. Normalmente se sitla en una depresiéon entre las
cuarcitas inferiores y los carbonatos o las areniscas cuarciticas del Devénico Superior.

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

Las facies mas caracteristicas pueden resumirse como sigue:

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

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

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

Estos cuerpos arenosos tienen continuidad lateral decamétrica con variaciones de
espesor graduales y grosera granoclasificacion positiva.

En algunas capas, esencialmente las inferiores de este conjunto, se observan techos
con ripples de ola, normalmente de interferencia.

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

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

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

Los bancos con base canalizada tienen cambios bruscos de espesor, en tanto que los
de base plana muestran una gran continuidad lateral. Las laminas de los sets, en la
estratificacion cruzada plana, son tangenciales a la base y los set en surco son del
orden de 10 a 20 cm con amplitud entre 60 a 120 cm. En algunos puntos, hacia techo
de estos bancos, se observa laminacién cruzada de ripples de ola.
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La composicion litolégica es variable; desde areniscas con fracciones equivalentes de
granos de cuarzo y oolitos a oolitas con granos de cuarzo dispersos. El cemento es
ferruginoso y ferruginoso-carbonatado. Mina Martin, situada al este del valle del
Guadalmena, beneficié estos niveles.

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

Como norma, la fauna es muy escasa. S6lo bioclastos, a menudo muy alterados, se
observan en los depositos basales de los cuerpos canaliformes. Sin embargo, en los
niveles transicionales a la unidad carbonatada superior, se localiza un nivel de macro-
fauna, asociado a una capa decimétrica de areniscas verde oscuro con estructura
H.C.S. Se trataria del término B de esta secuencia tempestitica.

Tanto los bancos cuarzo-ooliticos como los ooliticos con cuarzo, son depdsitos de cor-
dones arenosos en diferentes momentos de aportes siliciclasticos, ldmina de agua y cir-
culacion de corrientes en la plataforma.

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

Areniscas heterométricas, en capas centi a decimétricas, con laminacién paralela o cru-
zada de muy bajo angulo y color rojo.

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

Una subfacies asociada con la anterior y en paso lateral, la constituyen capas de are-
niscas con espesor de 10 a 30 cm de color verde oscuro con tinciones violaceas, abun-
dantes cantos sideroliticos de colofana, bioclastos, “mud chips” y grava de cuarzo.

Son capas gradadas en las que ocasionalmente se conservan estructuras “hummocky”.

La petrografia de estas areniscas muestra un porcentaje significativo de ooides con
nucleo de cuarzo y envuelta cloritica, asi como de litoclastos de origen volcanico (basi-
co) muy alterados. Practicamente, todos los componentes de tamafio arena o superior,
tienen una o varias envueltas, bien cloriticas o hematiticas. El cemento es siliceo, pero
en algunas capas se observa la presencia de carbonato férrico (ankerita) en porcenta-
jes inferiores al 5%.
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Ambas subfacies se interpretan como tempestitas, en las que la de color verde repre-
sentarfa los depositos en drea del offshore proximal y las subfacies rojas y ooliticas, los
depositos del shorefface. Algunas capas delgadas, exclusivamente constituidas por
oolitos y a menudo gradadas, podrian tratarse de depdsitos en el offshore, y cuyo ori-
gen seria la corriente de retorno (storm-surge ebb), de “tsunamis” que destruyen
“shoal” ooliticos submareales.

PARDO ALONSO, M.V. et al. (1996) y PARDO ALONSO, M.V. (1997) correlaciona la
Cuarcita Principal de KETTEL, D. (op.cit,) con la Formaciéon “Cuarcita del Risquillo” y
“Cuarcita de Base” de Almadén, atribuyéndole una edad Praguiense en virtud de los
fésiles de esta edad, encontrados por ese autor, en esta area, KETTEL, D. (1968, pag. 61).

Se trata de una asociacion de braquidpodos tipicamente praguienses, con Hysterolites
hystéricus, Schlotheim, Stropheodonta Perculea, Dresermann, Stropheodonta gigas
(M'CQY), entre otros.

2.1.3.1.2. Calizas bioclasticas amarillento rosadas y areniscas cuarciticas ferruginosas (23).
Emsiense

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

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

El tramo de techo son alternancias de capas carbonatadas y de margas grises organizadas en
secuencias idénticas a las descritas en el sector septentrional.

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

Los fosiles mas modernos de esta unidad se encuentran en esta serie, en el tramo con capas
carbonatadas se determinan braquiépodos (Strophomenidae indet., Spiriferida indet.) y res-
tos de conodontos (/criodus sp.). Por su posicién estratigrafica y litologia, esta unidad puede
ser correlacionada con el tramo carbonatado del Molino de la Dehesa de sectores mas sep-
tentrionales de la region surcentroibérica PARDO ALONSO et al. (op.cit.), y en consecuencia
se le atribuye una edad Emsiense probable.

2.1.4. Carbonifero

En el 4rea de esta Hoja y su entorno proximo Hoja n° 886 (Beas de Segura), los materiales
atribuidos al Carbonifero, se encuadran en dos unidades litolégicas muy diferentes, a saber:

- Exclusivamente en el ambito de la Hoja n° 886 (Beas de Segura), en discordancia con
las series devonicas infrayacentes, aflora una potente sucesion heterolitica con alter-
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nancia de areniscas y lutitas que se atribuye al Carbonifero inferior en facies Culm.

- Por otra parte, y en el sector noroccidental de esta Hoja, en las proximidades del Cortijo
El Cerrajero, se han localizado una serie de pequefios afloramientos en los que en dis-
cordancia angular y erosiva sobre los materiales del Ordovicico Medio, se encuentran
unos conglomerados, areniscas y fangolitas que se han atribuido al Carbonifero Superior.

2.1.4.1. Conglomerados, areniscas con cantos y fangolitas grises a ocres (24). Carbonifero
Superior

En las proximidades del Cortijo del Cerrajero (sector noroccidental de la Hoja), y en ambas
margenes del rio Guadalén, se han localizado unos pequeinos afloramientos constituidos
esencialmente por conglomerados con areniscas y fangolitas como litologias subordinadas.
El conjunto esta en discordancia angular y erosiva sobre las unidades del Ordovicico Medio
(Formacion “Alternancias El Cano”).

Esta unidad litologica esta constituida por un paquete de conglomerados clasto-soportados,
masivos, polimicticos que hacia techo muestran una cierta estratificacion marcada por cica-
trices erosivas y por horizontes de cantos de diferentes tamanos, asi como por escasas inter-
calaciones de siliciclasticos de tamafio arena-fango.

Los cantos muestran un espectro dominado por las areniscas cuarciticas, cuarcitas y pizarras,
con un redondeamiento moderado (subanguloso a subredondeado), una heterometria muy
marcada con una moda en 8-10 cm vy el centil en 45 cm.

Puntualmente, las capas de techo muestran una organizacién interna multiepisédica con
numerosas cicatrices erosivas y amalgamaciones. En algun nivel, se observan depositos resi-
duales de cantos y estratificacion cruzada a muy gran escala. El color de toda la unidad es
gris a pardo.

La escasa organizacion interna de estos materiales y la ausencia de estructuras tractivas en los
tramos basales, sugiere un transporte en masa mediante avenidas de flujos hiperconcentrados
en areas proximales de abanico aluvial, evolucionando hacia techo, a facies con caracteristicas
de depositos de corrientes tractivas de origen fluvial, ligadas a relleno de canales trenzados en
las zonas intermedias de dichos abanicos-aluviales; posiblemente en clima himedo.

No se han observado restos fésiles, ya que las facies litolégicas no son propicias para su pre-
servacion. Sin embargo, las muestras recogidas en los escasos sedimentos finos han sido
determinantes en cuanto a la ubicacién cronolégica de esta unidad.

Las muestran son pobres en materia organica y el contenido en polen y esporas es muy escaso.

Existen dos tipos de maduracién: a) muy baja, con esporas y polen de color amarillo anaran-
jado y b) otros fragmentos, sin forma definida, completamente opacos. La conservacion de
los primeros es bastante deficiente; las exinas se encuentran degradadas, tomando un aspec-
to granuloso; ello impide la observacién de su estructura, lo que imposibilita la determina-
cion de la mayorfa de los especimenes; Unicamente se consiguié identificar dos de ellas a
nivel genérico. La coloracion de las exinas de la materia organica del tipo a) se correlaciona
con una paleotemperatura situada entre 65 y 80°C.
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Se han determinado las siguientes especies: Densosporites sp., Laevigatosporites sp., Polen
bisacado, Esporas no identificables.

Los géneros Densosporites y Laevigatosporites se extienden por todo el Carbonifero superior,
a partir del Namuriense. Los primeros representantes de polen bisacado aparecen en el
Westfaliense; por lo tanto la edad minima de esta muestra serfa Westfaliense. Sin embargo, el
polen bisacado de esta muestra tiene una estructura alveolar bastante bien desarrollada, rasgo
gue empieza a aparecer en el Carbonifero mas alto (Estefaniense y en el Pérmico). A pesar de
ello, no es posible establecer una edad concreta para esta muestra, basandonos en el conte-
nido palinolégico. Se puede dar como probable una edad Carbonifero superior mas alto.

En el &mbito regional de la Zona Surcentroibérica, estos pequefios afloramientos tienen una posi-
cién tectoestratigrafica similar a la cuenca de Puertollano, situada en &reas mds occidentales.

2.2. MESOZOICO

En esta drea, el registro sedimentario del Mesozoico aflorante se dispone en discordancia
angular sobre las series paleozoicas del hiperciclo postCambrico descritas.

En los materiales postCarboniferos, se han diferenciado distintas unidades sedimentarias atri-
buidas al Trias, Jurasico inferior y Cuaternario, en las distintas Unidades Geoldgicas encuadra-
bles en la Cobertera Tabular de la Meseta y Prebético Externo.

2.2.1. Tridsico

Los materiales Tridsicos se disponen, mediante discordancia angular, sobre las series
Paleozoicas, previamente deformadas por la Orogenia Hercinica y arrasadas durante los tiem-
pos carboniferos y pérmicos. Sus afloramientos reducidos y mala calidad se ubican fundamen-
talmente en la franja meridional donde, aunque no de forma continda, se tiene representa-
cion de todas las unidades desde el Trias Inferior al Jurésico Inferior. Los afloramientos del
borde septentrional son exclusivamente facies del Trias Inferior discordante sobre el Paleozoico.

El primero en citar el Tridsico en la llanura manchega occidental fue CORTAZAR (1878) en el
sector de Alcazar de San Juan. Posteriormente y hasta 1969, apenas aparecen referencias en
la bibliografia. A partir de ahi cabe citar los trabajos de SANCHEZ CELA (1969 y 1971),
SANCHEZ CELA y YAGUE (1971), LOPEZ GARRIDO (1969), LOPEZ GARRIDO Y RODRIGUEZ
ESTRELLA (1970), VERA Y LOPEZ GARRIDO (1971), LOPEZ GARRIDO (1971), GARCIA Y
ALVARO (1974), TORVIZ et al. (1975), FERNANDEZ et al. (1976), SANTOS-FRANCES et al.
(1976), FERNANDEZ (1977), YEBENES et al. (1977), RODRIGUEZ ESTRELLA (1978), BESEMS
(1982), ENUSA (1983), FERNANDEZ (1984), RAMIREZ MERINO (1985), MARQUEZ-ALIAGA et
al. (1986), CORDOBA (1990), ALAFONT (1992), FERNANDEZ et al. (1994) y ENRESA (1997).
A continuacion se comentan brevemente algunos de los trabajos anteriores, especialmente
aquellos cuyos planteamientos y/o conclusiones tienen mas relacion con el objeto del presen-
te estudio.

En primer lugar se destacan los trabajos del MAPA GEOLOGICO DE ESPANA a escala
1:50.000 (22 serie 0 MAGNA; IGME), relativos a las Hojas n°® 814 (Villanueva de la Fuente),
815 (Robledo), 841 (Alcaraz), 786 (Manzanares) y 885 (Santisteban del Puerto), situadas en
el entorno proximo a esta area.
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En estos trabajos, el Tridsico se divide en tres tramos: inferior, medio y superior. De éstos, sélo
el tramo superior se atribuye con seguridad a las Facies Keuper,_coincidiendo en este particu-
lar todos los autores de estos trabajos. En general, se piensa que el Trias en su conjunto res-
ponde a una facies atipica del Trias germanico, propia de borde de cuenca, muy detritica y
azoica y, por tanto, sin presencia de las facies carbonéticas del Muschelkalk.

En segundo lugar cabe destacar los trabajos de exploracion minera realizados en areas adya-
centes a esta Hoja por ENUSA (1983). El autor de este trabajo, J.L. SERCH divide el Tridsico en
cuatro tramos o unidades: Tramo 1 o Unidad Sedimentaria basal, formada casi exclusivamente
por conglomerados y, en menor medida, por areniscas que rellenan canales; Tramo 2 o Unidad
fluvial inferior; Tramo 3 o Unidad fluvial superior; y Tramo 4 o Unidad lacustre evaporitica. El
tramo 1 es atribuido al Buntsandstein; los tramos 2 y 3, al Muschelkalk; y el tramo 4, al Keuper.

En tercer lugar, FERNANDEZ et al. (1994) diferencian en el Tridsico de la regién de Siles-
Alcaraz (borde de la Meseta y transicion a la Zona Prebética) materiales del Buntsandstein,
Muschelkalk y Keuper. Dentro del Buntsandstein distinguen tres unidades, de muro a techo:
Unidad conglomeratica basal, Unidad lutitica y Unidad lutitica con bancos de areniscas. El
Muschelkalk lo dividen hasta en tres bancos de carbonatos (siendo el superior mas expansi-
vo y el que se acufia mas préximo a la Meseta) separados por lutitas con niveles arenosos. Y,
en fin, dentro del Keuper, diferencian cinco unidades (Kq, K, K3, K4 y Ks) que identifican con

las definidas anteriormente por ORTI (1974).

Dentro del 4rea de estudio, FERNANDEZ et al. (1994) afirman, al igual de lo ya comentado
para el informe de ENUSA (1983), que no estan presentes las facies carbonaticas del
Muschelkalk y que, por el contrario, existe un gran desarrollo de las facies Buntsandstein,
sobre las que se superponen directamente las facies Keuper, por lo cual se trataria de un Trias
tipico de facies de “capas rojas” (red beds). De acuerdo con la correlacion secuencial que
estos autores establecen, los supuestos tres niveles carbonados del Muschelkalk de Hornos-
Siles citados mas arriba, junto con sus dos respectivas intercalaciones lutiticas, cambiarian
lateralmente de facies, en el drea de estudio, a las facies terrigenas de la citada Unidad luti-
tica con bancos de areniscas.

Finalmente, y en cuarto lugar, JEREZ, F. en el informe ENRESA (1997), identifica en el Tridsico
del borde SE de la Meseta en general (region de Linares-Alcaraz de San Juan), ocho unida-
des litoestratigraficas, a saber: Unidad conglomeréatica basal o Buntsandstein (B), Unidad luti-
tica inferior o Muschelkalk medio (MIl), Unidad carbonatica o Muschelkalk superior (MIll),
Formacion Ky, Formacion K,, Formacion K3, Formacion K, y Formacion Ks, observando que

en la Hoja de Bienservida (n° 840) apenas aflora esta ultima.

En esta Hoja se pone claramente de manifiesto, la presencia de capas carbonaticas marinas
indudablemente correlacionables con las facies anélogas del Muschelkalk superior
(Ladiniense superior) que se encuentran bien desarrolladas en areas proximas mas internas (v.
gr. Hornos-Siles), diferencidndose tanto estratigraficamente como cartograficamente una
nueva unidad litoestratigrafica (Unidad carbonética) con rango de Formacion. Ademas, y a
raiz de este nuevo hecho, se propone una reorganizacion, tanto en la vertical como espacial-
mente, de los limites del resto de las unidades, (Unidades litoestratigraficas o unidades de
facies con referencia cronoestratigrafica) establecidas anteriormente por otros autores, lo
cual conlleva importantes modificaciones en el modelo paleogeografico.
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2.2.1.1. Conglomerados, areniscas con grava y lutitas rojo violdceo (25). Facies Buntsandstein

En discordancia angular y con una superficie erosiva muy acusada sobre los materiales del
paleozoico, se tiene un conjunto siliciclastico de composicion generalmente conglomerética.

Esta unidad aflora a lo largo del borde meridional del Paleozoico desde Arroyo del Ojanjo
hasta la Venta de los Santos.

Debido a su particular litologia, esta unidad es muy resistente a la erosion por lo que, a menu-
do, suele dar resaltes diferenciales. Su espesor varia desde métrico hasta un maximo de 15 m.

Litoldbgicamente se trata de conglomerados y gravas de cantos de cuarcita y cuarzo, clasto-
soportados, de tamafo entre 0,5-2,5 cm y subredondeados. La matriz escasa es arenoso-luti-
tica, de colores verde y violeta, respectivamente.

En general son masivos, en los tramos basales y presentan una gradacion positiva grosera
hacia techo.

Las areniscas de la matriz estan compuestas por granos de cuarzo con cemento carbonata-
do y/o ferruginoso, aunque las muestras recogidas se han deshecho en el laboratorio al inten-
tar obtener ldmina delgada.

Por lo general presentan importantes carbonataciones hacia techo de la unidad conglomeratica.

Hacia techo de la unidad y en posicion estratigrafica superior a los carbonatos que se descri-
birdn a continuacién, la serie pierde progresivamente la facies de conglomerados pasando a
areniscas con grava que alternan con lutitas de coloracién diversas, rojas, blancas, verdes, etc.

Desde el punto de vista sedimentolégico, la organizacion de la unidad, en su conjunto, con-
siste en una serie de secuencias de 1-1,5 m de espesor, positivas o “fining-upward” (F.U.S.).
La facies predominante es de conglomerados masivos, con cantos imbricados y matriz arci-
llosa. Generalmente, en la evolucién vertical, pasan a tener estratificacion cruzada de gran
escala, planar y/o de surco.

En su conjunto, la organizacién secuencial anterior, indica una disminucién de energia hacia techo.

El ambiente sedimentario corresponde a abanicos aluviales sobre los que se instala un sistema
de canales trenzados (rios “braided"”), los cuales migran desde posiciones proximales a posi-
ciones medias, repitiéndose, para cada macrosecuencia, este movimiento de aproximacion-
alejamiento de los canales respecto de la cabecera de los abanicos. Anteriormente esta uni-
dad se ha interpretado como coluviones formados por una intensa etapa de alteraciéon clima-
tica responsable de la rubefaccion del zécalo FERNANDEZ Y GIL (1989), o bien como corres-
pondiente a pequefos abanicos aluviales o depdsitos de rios “braided” FERNANDEZ (1984).

La unidad es azoica. Basandose en la correlacion con unidades de similares caracteristicas lito-
l6gicas y sedimentoldgicas, y andloga posicién estratigrafica relativa (“Facies Buntsandstein®),
definidas en la Cordillera Ibérica (v. gr. Formacién Conglomerados de la Hoz del Gallo -
RAMOS, 1979-), la edad seria basicamente Scythiense (Tridsico inferior) aunque dicha facies
abarca, en edad, desde el Thuringiense (Pérmico superior) hasta el Anisiense (Tridsico medio).
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2.2.1.2. Dolomias con o sin cantos y conglomerados con cemento dolomitico (26).
Muschelkalk Medio

Esta unidad aflora exclusivamente en la carretera comarcal de Venta de los Santos a Chiclana
de Segura, intercalada entre las facies conglomeraticas y arenosas lutiticas anteriormente
descritas. Aunque en Hojas colindantes su continuidad cartogréafica permite separar las uni-
dades litologicas, infra y suprayacentes a estos carbonatos en el &mbito de esta Hoja, las con-
diciones de afloramiento y su acufamiento lateral no permiten esta representacion cartogra-
fica, por lo que se ha considerado una intercalacion dentro del conjunto de siliciclasticos de
grano grueso del Trias basal.

En el afloramiento resefado, su espesor varia de 1 a 1,5 m.

La litologia consiste en dolomias con estratificacion difusa a masivas, de color marrén-ama-
rillento, con o sin cantos, que pasan vertical y lateralmente a conglomerados de cantos de
cuarcita y cuarzo muy cementados (cemento dolomitico).

Petrograficamente, las dolomias son dolomicritas o bien dolomicrosparitas que, en este Ulti-
mo caso, aparecen como depdsitos zonados, gradados y con estructuras estromatoides reem-
plazadas total o parcialmente por calcedonia en nucleos orbiculares con textura fibrosa radial.

El ambiente sedimentario correspondiente serfa lacustre (carbonatado-terrigeno, carbonata-
do-evaporitico o evaporitico-salino) o podria corresponder a una zona supramareal de una
llanura de marea.

No se han encontrado restos fésiles en esta unidad. Sin embargo, JEREZ, F. (en ENRESA,
1997) cita huellas de reptiles inclasificadas, a escasamente 500 m al Sur-Sureste del Cortijo
de Millan (NO de Génave) en un nivel dolomitico perfectamente correlacionable con esta uni-
dad. Por criterios regionales y dataciones palinolédgicas realizadas en unidades litolégicas
correlaccionables en Hojas colindantes, se le atribuye una edad Ladiniense Inferior.

2.2.1.3. Lutitas gris-verdoso, margas dolomiticas, dolomias y calizas arcillosas (27).
Muschelkalk Superior-Keuper

Esta unidad aflora en la margen derecha del rio Guadalimar y en la carretera local de la Ermita
de Nazaret a los Mochuelos, en los sectores surorientales y centrales de esta Hoja.

El corte que puede observarse a lo largo del ferrocarril abandonado en el sector sureste, es
igualmente representativo de esta unidad litolégica en el &mbito de esta area.

En estos afloramientos se observa un paso gradual entre las areniscas y lutitas rojo violaceo
y verdoso y las lutitas carbonatadas de esta unidad.

La litologia esta representada en orden de mayor a menor importancia, por lutitas de color
gris verdoso a veces con particulas de yeso fibroso, margas dolomiticas y dolomias arcillosas.
El espesor de los niveles dolomiticos oscila entre 2 y 20 cm, aumentando en grosor hacia
techo. En el tramo basal de la unidad, se observa un caracteristico nivel de nédulos de yeso
de hasta 10 cm de tamano y de color rosado que, aunque de manera discontinua, se reen-
cuentra en diversos puntos a veces bastante alejados entre si.
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Petrograficamente, los niveles de carbonatos inferiores son dolomicritas con fésiles (12-20%)
y algo de cuarzo (2-6%). Los fésiles se encuentran fosfatizados y consisten en restos de pla-
cas de equinodermos y briozoarios con aspecto de rodados. Los niveles de carbonatos supe-
riores, en cambio, son dolomicritas sin fosiles o con muy escasos fragmentos de restos fosi-
les fosfatizados.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, estas facies se organizan en una serie de secuen-
cias carbonato-crecientes con predominio de margas en la base y niveles centimétricos o
decimétricos de carbonatos a techo.

Respecto al ambiente sedimentario, y a juzgar por los resultados de los andlisis de laminas
delgadas, parece haber dos partes diferenciadas. Asi, en tanto que la parte inferior corres-
ponderia a un ambiente de plataforma interna, la parte superior refleja un ambiente mas res-
tringido.

En ldmina delgada, los fésiles observados, situados en la parte inferior de la unidad, corres-
ponden a escasos restos de lamelibranquios y placas de equinodermos.

Por otro lado, del analisis palinoldgico de las muestras recogidas en esta unidad se despren-
den las siguientes observaciones de caracter paleoecoldgico: a) la presencia de acritarcos,
aungue escasa, indica un ambiente marino; b) la abundancia de polen, esporas y fragmen-
tos de tejidos vegetales de procedencia continental nos indica un ambiente proximal y ¢) el
predominio del polen de coniferas sobre las esporas indica que se trata de un clima éarido,
donde predomina la vegetacion xerofitica.

Desde el punto de vista litoestratigrafico, al menos la parte inferior de esta unidad es corre-
lacionable con la unidad identificada como “Muschelkalk” por FERNANDEZ et al. (1994) en
la zona de Hornos-Siles, cuyos datos bioestratigraficos (MARQUEZ et al., 1986) permiten
datarla como del Ladiniense superior. La parte superior de esta unidad podria pertenecer ya
al Keuper (JEREZ, F. -en ENRESA, 1997-).

Dos muestras recogidas, respectivamente, en la parte media-baja y media-alta de la unidad
han suministrado las siguientes asociaciones palinoldgicas.

La muestra de la parte media-baja ha suministrado las siguientes especies: Triadispora plica-
ta, Triadispora crassa, Alisporites sp., Striatites sp., Bisacados indeterminados, Heliosacus sp.,
Daughertispora chinleana, Polen monosacado tipo A (sensu Besems 1982, seccion de la
Vegueta, Jaén, Ovalipollis pseudoalatus, Kuglerina meieri, Staurosacites quadrifolius,
Enzonalasporites  vigens, Granuloperculatipollis sp., Duplicisporites granulatus,
Duplicisporites sp., Partitisporites novimundanus, Camerosporites secatus, Aratrisporites sp.,
Dictyophyllidites sp., Perotriletes sp Dictyotidium reticulatum, Mychrystridium sp.

La presencia de Enzonalasporites vigens y Camerosporites secatus indican una edad minima
Ladinisense medio-superior. La ausencia de Patinasporites densus y de Vallasporites ignacii,
los cuales caracterizan la base del Karniense, restringe la edad maxima de esta primera mues-
tra, que no llegaria por lo tanto al Karniense.

De acuerdo con el andlisis palinolégico, la edad de esta unidad seria Ladiniense medio-
Carniense inferior.

54



La muestra de la parte media-alta ha suministrado las siguientes especies: Triadispora plica-
ta, Triadispora crassa, Lunatisporites sp., Bisacados indeterminados, Patinasporites densus,
Monosacados indeterminados, Kuglerina meieri, Ovalipollis pseudoalatus, Staurosacites qua-
drifolius, Enzonalasporites vigens, Duplicisporites granulatus, Partitisporites novimundanus,
Camerosporites secatus, Aratrisporites cf. centratus, Dictyotidium reticulatum,
Mychrystridium sp.

Camerosporites secatus, Triadispora plicata, Enzonalasporites vigens, Duplicisporites granula-
tus, Partitisporites novimundanus y Patinasporites densus caracterizan las asociaciones del
Karniense. Como se menciond para el caso de la muestra anterior, la base del Karniense se
define palinolégicamente por la aparicion de Patinasporites densus y también por el género
Vallasporites. La escasez del primer taxon y la ausencia del sequndo sugieren una edad
Karniense inferior para esta segunda muestra.

Por otro lado, y aun no aportando mayores precisiones cronoestratigraficas, resulta oportu-
no traer aqui a colacion el trabajo de ALAFONT (1992) por su gran importancia bioestratigra-
fica. En este trabajo se estudia un yacimiento fosilifero Tridsico compuesto principalmente por
restos de reptiles marinos, dado a conocer anteriormente por miembros de la Empresa
Nacional Adaro de Investigaciones Mineras y situado a unos 5 Km Al Oeste de Villarrodrigo.
Cabe senalar al respecto que los datos biocronolégicos recogidos en este yacimiento son rela-
tivamente contradictorios entre si, siendo compatibles con una edad Tridsico medio
(Anisiense-Ladiniense).

2.2.1.4. Lutitas rojas con niveles de areniscas (“s”) de grano medio y grueso blancas a rojizas

(28). Facies Keuper

Esta unidad aflora exclusivamente en los vértices surorientales (Arroyo del Ojanco) y surocci-
dentales (Casa del Yesar) en areas muy pequefas y con muy mala calidad en los tramos
observables.

El espesor estimado esta en torno a los 140 m en la margen izquierda del rio Guadalimar.

Morfolégicamente, esta unidad ocupa las laderas que descienden desde la base del Jurasico
que constituye los relieves del Prebético hasta las inmediaciones del limite paleozoico.

En esta Hoja no se ha podido observar el contacto entre esta unidad y la unidad anterior luti-
tico-carbonatada del Muschelkalk superior. En el dmbito regional se considera un paso a ésta
gradual en el que la base de esta unidad la constituye el primer tramo de lutitas rojas masi-
vas que aparece por encima de la unidad anterior.

Sedimentolégicamente y de acuerdo con FERNANDEZ et al., (1994) se reconocen dos grupos
de facies en esta unidad: a) areniscas en bancos potentes; y b) lutitas, carbonatos y areniscas
en bancos finos.

Facies a

Las facies a areniscas en bancos potentes, a menudo, cartografiables (“s”), que esta desarro-

llada, como ya se indico, sobre todo en el tramo superior, se presenta en dos tipos morfolé-
gicos: cuerpos lenticulares y cuerpos tabulares.
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Los cuerpos lenticulares presentan una anchura de 30-40 m, y una profundidad en torno a
3 m. Presentan secuencias “fining-upward”, con una evolucion de energia decreciente hacia
techo (estratificacion cruzada a laminacién horizontal que pasa a laminacién cruzada). Estos
cuerpos corresponden al relleno de canales rectilineos en condiciones de baja energfa y con
abundante carga en suspension.

Los cuerpos tabulares se caracterizan por su gran continuidad lateral, a veces de orden kilo-
métrico y espesor variable, con frecuencia en torno a 15 m. Presentan secuencias “fining-
upward” tipicas de relleno de canal. Las caracteristicas de estos cuerpos sedimentarios refle-
jan una historia compleja caracterizada por numerosas etapas de erosiéon y depdsito relacio-
nadas con la actuacion de cursos fluviales “braided”, inestables, con cauces amplios y relati-
vamente poco profundos que cambiaban de posicién a través del tiempo en una paleogeo-
grafia suave y libre de barreras topograficas. Las paleocorrientes indican unas direcciones de
aporte mayoritariamente al NE en Arroyo del Ojanco, y al NE y Sureste en la Casa del Yesar.

Las areniscas son de tamafio de grano de arena fino a muy fino, con redondeamiento bueno
en general, y también bien calibrado.

La petrografia de las areniscas indica que las mismas son de tipo arcésico, compuestas princi-
palmente y por este orden, por granos de cuarzo (50%) y feldespato (10-15%), con una muy
pequena proporcion de mica, fragmentos de roca y matriz, y con escaso cemento. Es de des-
tacar la abundancia de minerales pesados concentrados en niveles, marcando la laminacion.

Facies b

Las facies b (lutitas, carbonatos y areniscas en bancos finos), constituyen principalmente los
tramos inferior y superior de la unidad, y representa los depdsitos de llanura de inundacién.

Las capas de areniscas tienen un espesor inferior a 1 m y muestran una evolucién en el tama-
fio de grano (arena media a limo) y en la estructura interna (laminacién cruzada a laminacion
horizontal), que refleja una disminucién de energfa hacia el techo. Pertenecen a dos tipos:
“crevasses”, cuando se acufian rapidamente, y “sheet flood”, cuando presentan geometria
tabular y son extensas.

Los niveles carbonatados tienen espesores en torno a 15 cm y gran continuidad lateral. En ellos
se pueden diferenciar dos tipos de litofacies: calizas micriticas laminadas y niveles nodulosos.

Las calizas micriticas laminadas presentan porosidad fenestral, ostracodos en algunos luga-
res, mallas de algas y grietas de desecacién. En intima asociacidn con estos niveles carbona-
tados se encuentran arcillas y limos calcareos, estos Ultimos intensamente bioturbados y con
“ripples” de oscilacion. Corresponden a depdsitos de lagos efimeros de la llanura de inunda-
cion con influencia esporédica de los desbordamientos de los canales.

Los niveles nodulosos son depdsitos de tipo edafico (caliches), bioturbados por raices, con
abundantes 6xidos de hierro y manganeso.

Las observaciones de caracter paleogeoldgico sobre el contenido palinolégico de una mues-
tra recogida en la base de la unidad, en sectores préximos (Hoja n° 840), apuntan a un
ambiente sedimentario de transicion, probablemente de manglar o de lagoon, para la base
de esta unidad. El conjunto litolégico descrito en su totalidad o en parte, serfa correlaciona-
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ble con la Formacion K, de ORT( (1973).

La muestra referida ha suministrado la siguiente asociacion de polen, esporas y algas:
Triadispora plicata, Triadispora crassa, Lunatisporites sp., Bisacados indeterminados,
Patinasporites densus, Pericolpopollenites elatoides, Monosacados indeterminados,
Staurosacites quadrifolius, Ovalipollis pseudoalatus, Kuglerina meieri, Enzonalasporites
vigens, Partitisporites cf. densus, Partitisporites novimundanus, Duplicisporites granulatus,
Duplicisporites verrucosus, Camerosporites secatus, Aratrisporites centratus, Aratrisporites
saturni, Aratrisporites strigosus, Concentricisporites sp., Rugulatisporites sp., Cadargasporites
verrucosus, Tasmanaceas (pertenecientes al grupo de las Prasinoficeas), Micrhystridium sp.

La abundancia de polen del tipo zonosulcado, como Partitisporites novimundanus,
Duplicisporites granulatus, D. Vemucatus y Camerosporites secatus, de Enzonalasporites
vigens y la presencia de Patinasporites densus son caracteristicos del Karniense. La ausencia
de Vallasporites y la rareza de Patinasporites densus sugiere que esta muestra tiene una edad
Karniense inferior.

2.2.1.5. Areniscas de grano medio a fino, blancas a rojizas (29). Keuper

La unidad anteriormente descrita finaliza con un cuerpo de espesor métrico a decamétrico y
extraordinaria continuidad lateral en el &mbito regional, de tal forma que en posicion estra-
tigrafica similar puede ser cartografiado desde el borde meridional de la plataforma carbona-
tada de Ossa de Montiel, al norte y oeste hacia los limites del Prebético al oeste y sur. El ancho
de su expresion cartografica ha debido ser, a menudo, ampliado al objeto de poder represen-
tarle.

Morfolégicamente y, a pesar de su relativamente escasa potencia, es una unidad que, salvo
excepcion, se ubica facilmente en el paisaje, destacando a menudo con un fuerte resalte
sobre el conjunto de los niveles de areniscas pertenecientes a la unidad inferior.

La litologia de la unidad es basicamente de areniscas de grano medio a fino, bien redondea-
das, con cemento carbonatado o mixto, (carbonatado ferroso) y con muy escasas intercala-
ciones de lutitas en ldminas discontinuas. La base de esta unidad es generalmente neta y ero-
siva como es comun en todos los cuerpos de areniscas del Keuper.

Las areniscas presentan estratificacion cruzada en surco de media escala y cruzada de gran
escala y bajo angulo, frecuentemente con sets cuneiformes, generados por corrientes fluyen-
do en dos direcciones oblicuas. Hacia techo de la unidad el predominio es para la estratifica-
cién cruzada tabular “megaripples bedding” la laminacion paralela y cruzada de “ripples”.

La petrografia de las areniscas, en las muestras tomadas, indica que las mismas son de tipo
arcésico, compuestas principalmente por granos de cuarzo (40%) y feldespato (7%). Es de
destacar asimismo la abundancia de melanocratos concentrados en laminas. En ldamina del-
gada se observa una sedimentacion alternante, carbonatada y terrigena con cemento carbo-
natado y ferroso.

El techo de esta unidad tiene normalmente una cementacion carbonatada creciente y en el

vértice de las Casas del Yesar, se encuentra una capa centimétrica de carbonatos con fauna
de lamelibranquios.
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El ambiente sedimentario se interpreta como netamente fluvial con corrientes de tipo “braided”,
cuyas direcciones de aporte son fundamentalmente al NE en los dos afloramientos resefiados.

Esta unidad seria correlacionada en el ambito regional, con la “Unidad K,"”, ORTI, (1974) de

FERNANDEZ et al. (1994), la cual, de acuerdo con estos Ultimos autores, constituye un buen
nivel de correlacion tanto a escala local como regional.

2.2.1.6. Lutitas rojas y verdes con niveles de areniscas y yesos intercalados (30). Facies Keuper

La cartografia de esta unidad se restringe a dos pequenos afloramientos en los vértices suro-
riental y suroccidental ya resefiados.

El espesor medido en las Casas del Yesar es de 28 m.

Los Unicos datos aportables en la litologia de esta unidad predominan las lutitas rojas con
escasas intercalaciones de areniscas. Sélo en determinados puntos, como el que se describe,
intercalan niveles de yesos rojos y blancos nodulares, alternando con las arcillas rojas. Por ulti-
mo, en la parte superior de la unidad, también puede incluir algun nivel de carbonatos.

De acuerdo con FERNANDEZ et al. (1994) el ambiente sedimentario de esta unidad corres-
ponderia a una llanura de inundacién pasando distalmente a una llanura lutitica costera.
Hacia techo, habria un cambio gradual hacia un ambiente de tipo “sabkha” donde se depo-
sitarfan los yesos nodulares rojos.

Desde el punto de vista secuencial, si se considera la evolucion vertical de esta unidad conjun-
tamente con la de la anterior, se pone claramente de manifiesto un dispositivo transgresivo.

Esta unidad se identifica, dentro del dmbito regional, con la “Unidad K3" y base de la
“Unidad K,", (designadas asi, por correlacion con las homonimas de ORTI (1974) de
FERNANDEZ et al. (op. cit.), a las cuales, les asigna una edad Karniense.

2.2.2. Jurésico

El Unico afloramiento de materiales atribuidos a esta edad se cartografia en el Cerro de las
Casas del Yesar, en el sector suroccidental de esta Hoja.

Los materiales jurasicos se encuentran, en contacto concordante sobre el tridsico de “Facies
Keuper”.

En el contexto regional se precisa como probable que la parte basal de lo que aqui se englo-
ba como Jurasico pertenezca en realidad al Tridsico superior (Retiense).

2.2.2.1. Dolomias masivas carniolares y brechoides, dolomias estratificadas y calizas dolomi-
ticas (31). Lias Inferior

En principio resefar que resulta dificil constatar la verdadera naturaleza de la base de la unidad.

Las circunstancias acabadas de exponer nos han inducido a optar por situar el limite carto-
grafico inferior de esta unidad en el “contacto” con las arcillas rojas Tridsicas (es decir, en el
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nivel donde estas Ultimas empiezan a aflorar con mayor o menor claridad), no diferenciando
en cartografia, deliberadamente, esta zona de derrubios y suelos como tal (lo que hubiera
complicado innecesariamente el mapa menoscabando su expresividad). Asi pues, tal y como
gueda reflejado en los mapas geoldgicos, (sobre todo por lo que se refiere a los sectores
oriental y suroriental del mismo), Hoja de Bienservida, el contacto de muro de esta unidad
cartografica queda en general situado manifiestamente por debajo del importante resalte
geomorfoldgico que ofrecen los primeros niveles carbonaticos bien estratificados y visibles
del Jurésico. Resulta evidente, pues, que los materiales propios de esta parte inferior de la
unidad deben ser lo suficientemente diferentes y mas blandos que los citados niveles carbo-
naticos como para poder dar lugar a una zona de “rebaje” erosivo que contrasta geomorfo-
|6gicamente con estos Ultimos.

En la pequena cantera de la localidad que se describe, se ha podido realizar alguna observacion
mas detallada sobre la naturaleza litolégica de dicho tramo transicional. Se trata de dolomias
bien estratificadas con yeso en micronédulos e intercalaciones arcillosas, de color gris verdoso
a rosado en paso vertical y lateral a dolomias brechoides y carniolares de color amarillento.

En esta localidad el espesor de estos carbonatos varia entre 12 a 14 m.

En detalle estas facies carbonatadas se organizan en secuencias de somerizacion (shallowing
upward), JAMES, N.P. (1980) de espesor métrico en las que se diferencian, normalmente tres
términos. Un término en dolomicritas estratificadas, al que sigue un término en dolomias
masivas de grano grueso y un término superior en dolomias amarillentas microlaminadas,
parcialmente brechoides.

Los intensos procesos diagenéticos que afectan a estos sedimentos, recristalizacion, dolomiti-
zacion secundaria y dedolomitizacion, redundan en la extrema dificultad de identificar los com-
ponentes aloquimicos de estos materiales y por tanto, de precisar su cronologia y correlacion.

La ausencia de f6siles clasificables dentro de la unidad no permite una datacién precisa de la
misma. Su posicién estratigrafica sobre el Keuper (Karniense-Trias superior) y otros criterios
de correlacion a nivel regional, permiten atribuirle una edad de Lias inferior.

2.3. CUATERNARIO

Los depo6sitos cuaternarios no ofrecen una gran variedad y su representacion superficial tam-
poco es demasiado importante. Fondos de valle, terrazas, glacis, conos de deyeccion, colu-
viones y canchales son algunos de las formaciones mds caracteristicas. La descripcion se rea-
liza en orden a su edad, empezando por los sedimentos mas antiguos.

2.3.1. Gravas, cantos, bloques, arenas y arcillas (32). Glacis

El agua, la gravedad, la arroyada, etc., contribuyen a la formacién de estos elementos que se
reconocen, tanto por su forma como por su depdsito. En esta hoja, los glacis de mayor tama-
fio se desarrollan en el borde suroeste, en la margen derecha del rio Montizén, pero también
se encuentran mas al norte, en el sector central de la hoja, al noreste de la localidad de Venta
de los Santos. Los primeros alcanzan un cierto desarrollo y pueden llegar a medir hasta 2 Km
de largo. El perfil longitudinal de todos ellos es plano-convexo y se localizan en las laderas,
descendiendo suavemente hasta casi alcanzar los valles.
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Litologicamente, estan formados, a expensas de los relieves paleozoicos, por lo que sus clastos
son de cuarcitas y algunas pizarras y cuarzos. La matriz es arcillosa roja, en gran parte proce-
dente de la alteracion de caracter arcillo-ferruginoso que afecta a estos materiales. Su potencia
es variable de unos lugares a otros, cambiando incluso dentro del mismo depésito pues, al igual
que en los conos de deyeccion, la potencia disminuye hacia las zonas distales, por ello, el rango
considerado es entre 2 y 6 m. Los cantos son subangulosos, muy poco evolucionados por tener
el drea madre tan préoxima. Con respecto a la edad, se han situado en el Pleistoceno pues apa-
recen situados en las laderas, pero desconectados, por lo general, del sistema fluvial actual.

2.3.2. Gravas, cantos, arenas y limos (33, 34 y 35). Terrazas

Las terrazas tienen poco desarrollo y sélo se encuentran en el valle del rio Guadalimar, en la
esguina sureste de la hoja. Su morfologia es alargada, en bandas paralelas al cauce. El techo
es plano y ofrecen escarpes bien conservados. Se han reconocido tres niveles a +3-5 m, +8-
10 my +15-18 m. Estan formadas por gravas, cantos, arenas y limos de diversa litologia y
muestran algunas estructuras sedimentarias propias del medio fluvial.

Los clastos son de naturaleza cuarcitica, en su mayoria, pues se alimentan de materiales pale-
0zoicos, pero también incorporan elementos carbonatados que encuentran en su recorrido.
La matriz es arenoso-limosa, de color pardo rojizo. El tamafo medio de los cantos es de 4-7
c¢m y el maximo, observado en campo, es de 30 cm. Por lo general el grado de redondea-
miento es bueno, pero hay una cierta tendencia al aplanamiento. La potencia observada en
corte es de 3-4 m, aunque no se descarta que, en algunos puntos, puedan llegar a alcanzar
algo mas. La edad que se le asigna es Pleistoceno-Holoceno.

2.3.3. Bloques, cantos y arcillas (36). Canchales

Los canchales se han cartografiado en el sector norte del rio Dafiador y en algunas pequefias
cabeceras de arroyos. Repiten las mismas caracteristicas litolégicas de los coluviones, pero la
diferencia estd en la textura. Se componen de grandes y pequefios bloques instalados en las
laderas de forma cadtica, con una matriz mas bien escasa, en superficie. Esto es importante
sefalarlo porque en algunos cortes observados, se ve que la matriz existe, pero que proba-
blemente por el proceso de lavado, ha sido desplazada de la parte més superficial del depé-
sito. El tamafio maximo, observado en el campo, es proximo a 1 metro. Se les ha asignado
una edad holocena.

2.3.4. Blogues, cantos, gravas y arcillas (37). Coluviones

Los coluviones son poco abundantes y se encuentran relacionados, generalmente, con las
laderas mas accidentadas, por eso lo comun es encontrarlos en los valles de los principales
rios como el Guadalén y el Montizén. Por lo general tienen formas alargadas, en la direccion
de los valles y no son muy anchos. Su composicion es bastante homogénea, puesto que el
area madre es casi siempre la misma, es decir, los materiales paleozoicos.

Estan formados por bloques, cantos, gravas y arcillas. Su litologia queda determinada, en
cada caso, por los materiales existentes en la parte superior de la ladera, pero es frecuente
encontrar cuarcitas y pizarras, en bloques de diferentes tamafios y con una matriz arcillosa,
muy roja, producto de la alteracion de los materiales paleozoicos. En cuanto a la potencia,
no siempre observable, varia segun los casos, pero puede establecerse una media de 1 a 4
m. Son frecuentes en las laderas del rio Guadalén. Su edad es Holoceno.
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2.3.5. Gravas, cantos, arcillas y arenas (38). Aluvial-coluvial

Son muy escasos y aparecen de forma aislada en algunas cabeceras de arroyos. Se conside-
ran como tales todos aquellos depositos de fondo de valle que han recibido considerables
aportes de las laderas, de modo que es dificil diferenciar claramente qué es aluvial y qué colu-
vial. Por ello sus caracteristicas litoldgicas y texturales son una mezcla entre ambos tipos de
depdsitos. Se les ha asignado una edad Holoceno.

2.3.6. Cantos, gravas, blogues, arenas y limos (39). Fondos de valle

Los fondos de valle se hallan distribuidos por toda la superficie de la hoja y corresponden a
los sedimentos mas modernos dejados por la red fluvial. Aparecen con diferentes formas y
tamafios, pero por lo general son estrechos y alargados, con un trazado rectilineo en los cau-
ces menores y de sinuoso a meandriforme en los principales (Guadalén, Danador, Guadalimar
y Guadalmena).

Los fondos de valle, al alimentarse de los relieves paleozoicos, se caracterizan por contener
como elementos gruesos: cuarcitas, areniscas, pizarras y, rara vez, calizas. La matriz es areno-
so-limosa con algo de arcilla. El maximo tamafio, observado en el campo, supera los 20 cm
y la potencia no es facilmente visible en ningin caso pero, por lo observado en areas proxi-
mas, debe oscilar entre 3 y 5 m. La edad asignada a estos depdsitos es Holoceno por estar
relacionados con la ultima etapa de la evolucién de la red de drenaje.

2.3.7. Cantos, gravas, arenas y arcillas (40). Conos de deyeccion

Aparecen en la desembocadura de algunos rios cuando, éstos, acceden a un valle de rango
superior. Por lo general son formas aisladas y de pequeio tamafno, como las del rio Guadalén,
pero también se pueden encontrar solapandose unas con otras como sucede en la margen
meridional del rio Guadalinar, donde aparecen cubriendo uno de los niveles de terrazas.
Presentan la tipica forma de abanico y una clara convexidad, tanto en su perfil transversal
como longitudinal.

Los conos de deyeccion estan constituidos por cantos, gravas, arenas y arcillas. Los materia-
les de que se alimentan son areniscas, cuarcitas, pizarras y calizas. El tamafo de los clastos
es muy variable pues cambia dentro del mismo depdsito, disminuyendo considerablemente
desde la zona apical a la distal. Con la potencia sucede los mismo, pues también disminuye
en el mismo sentido pero, en la zona de maxima acumulacién, puede llegar a tener 5-6 m.
La edad de estos conos es Holoceno.

3. PETROLOGIA
3.1. ROCAS FILONIANAS
En esta Hoja se han diferenciado tres tipos de rocas filonianas, asociadas a las fracturas tar-

dihercinicas de las que en esta zona se describiran en el capitulo de tecténica cuatro familias,
cada una de ellas con un abanico de direcciones que pueden resumirse como sigue:
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- Fracturas asociadas a la segunda etapa de deformacién hercinica con direcciones entre
N70° a N9O°E. Se subdividen en dos grupos: cabalgamientos con vergencia S y fractu-
ras antitéticas normales hacia el N. Son fracturas que forman corredores uniéndose
lateralmente con recorridos plurikilométricos. En esta Hoja practicamente todas las
fracturas de esta familia, especialmente la de componente normal, llevan rellenos de
cuarzo con espesores hasta decamétricos y mineralizaciones del tipo BPG.

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

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

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

3.1.1. Rocas Bésicas (1)

Aparte de otros afloramientos de dimensiones incartografiables repartidas por el dmbito
meridional de la Hoja, en el sector centrooriental y norte del Cortijo de Navagarcia y sureste
del Cerro Don Diego, se localizan unos afloramientos de rocas basicas cuyas direcciones son
N70°E, N120°E y N-S, por lo que podian estar relacionados con las fracturas que se describi-
an como el sistema conjugado y la cuarta familia.

En los afloramientos resefiados, estas rocas muestran un color oscuro, generalmente verde
oscuro, en roca fresca que cuando se alteran dan lugar a los tipicos bolos redondeados de
tamafo decimétrico con estructura en cascara de cebolla.

En los diques de mayor espesor, como el citado afloramiento de la carretera, es facil obser-
var una zonacién simétrica desde sus bordes hacia el centro. En sus bordes, el tamafio de
grano es fino, no porfidico, en tanto que en su parte central, llega a presentar textura holo-
cristalina de grano medio y porfidica con fenocristales de plagioclasa idiomorfa. Estos feno-
cristales muestran cierta tendencia fluidal con direccién subparalela a las del propio digue.

En ldmina delgada, la textura observada es holocristalina, inequigranular de grano medio y
microporfidica.

Los minerales principales son: plagioclasa y piroxeno, y como secundarios, clorita, calcita y
opacos.

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

Todos estos tipos sufren importantes procesos de alteracion que enmascaran las caracteristi-

62



cas originales. Esta alteracion da lugar a agregados de sericita, junto a calcita y mas raramen-
te, minerales del grupo de la epidota.

El piroxeno se presenta en cristales de habito anhedral a subhedral de grano medio y, esen-
cialmente, es clinopiroxeno (augita). Muestran procesos de retrogradacién con orlas de anfi-
bol actinolitico y minerales opacos.

3.1.2. Pérfido Granitico (2)

En el sector centrooriental de esta Hoja, esencialmente en la margen izquierda del Embalse del
Guadalmena y entre las fracturas del Dehesén de Quiles, al norte y del Cerro de la Cruz al Sur.

En campo, los afloramientos muestran dos tipologias bien definidas que van desde diques
métricos con direcciones NNO-SSE, y en menor cuantia Este-Oeste a cuerpos intrusivos, con
extension kilométrica y geometria subcircular, como el que se cartografia en el limite con la
Hoja n° 865 (Siles). Por su textura en el campo y los estudios de las ld&minas, se han interpre-
tado como cuerpos subvolcanicos, en la Hoja de Siles se conocen la existencia de afloramien-
tos de rocas plutdnicas (granitos) en areas muy cercanas al afloramiento de estos poérfidos.

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

Petrografia

Las texturas que se observan son granofidica, porfidica. A veces se observa cdmo la mesos-
tasis ha recristalizado, formando agregados de grano muy fino, de los minerales principales.

Fenocristales

Los fenocristales son, principalmente, cuarzo y plagioclasa, en menor cantidad se encuentran
biotita y anfibol.

El cuarzo se presenta en cristales de habito subhedral a euhedral, o bien con formas redon-
deadas y con golfos de corrosion. Este tipo de cuarzo es caracteristico de cuarzos de alta tem-
peratura. Sobre los bordes de estos fenocristales se desarrolla una textura coronitica, en la
cual se pueden observar intercrecimientos micrograficos, granofiricos de cuarzo y feldespato
0 bien se desarrolla una textura fibroso-radial, constituida principalmente por cuarzo.

La plagioclasa tiene habito subhedral a euhedral, con macla polisintética y zonacién concén-
trica normal, con nucleos de composicién andesitica y bordes de composicién albitica. Es fre-
cuente observar que sobre estos cristales de plagioclasa se desarrollan texturas esferulitica-
radial, al igual que en el cuarzo.

La biotita se presenta en cristales aislados o en agregados pequefos, tiene habito subhedral,

de color marrén-rojizo y pleocroico. Las inclusiones son de opacos, apatito acicular y circon
con halo pleocroico. Presenta procesos de cloritizacion bastante importante.
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El anfibol es hornblenda, se presenta en cristales de héabito subhedral, de color marrén o
verde y es pleocroico. Presenta procesos de retrogradaciéon hacia un anfibol actinolitico méas
minerales opacos.

Mesostasis

La mesostasis presenta una cierta variabilidad en cuanto a la textura, observandose textura
criptocristalina a holocristalina de grano fino a medio-fino con texturas de intercrecimiento
micrografico, granofidico. La composicion de la mesostasis es de cuarzo, plagioclasa, feldes-
pato potasico y biotita. Esta uUltima muestra importantes procesos de alteracion a clorita,
incluso en algunas ldminas delgadas, toda ella se encuentra transformada a clorita.

Tanto los diques como el cuerpo subvolcéanico, intruyen en materiales con fuerte deforma-
cion y proximos al metamorfismo térmico de la Zona de Cizalla Extensional Santa Elena-
Puente Génave (Z.C.E. SE-PG). Este nucleo metamorfico tiene intrusiones plutdnicas como el
stock de Santa Elena. Por tanto, es probable que las intrusiones de esta Hoja estén relaciona-
das con este episodio igneo.

3.1.3. Cuarzo (3)

Como se ha descrito anteriormente, en esta Hoja practicamente la totalidad de las cuatro
familias en las que se subdivide la etapa tardihercinica, llevan asociadas rellenos de cuarzo
desde espesores plurimétricos y extensiones kilométricas (Fallas del Vaquerizo, Avellanar,
Piedras Blancas, Dehesén de Quiles, Cerro de la Cruz, Los Engarbos, Arroyo del Pino, etc.) a
filones de cuarzo de espesor métrico a decimétrico y extensiones decamétricas en las fractu-
ras del Sistema conjugado en el ambito septentrional de esta Hoja.

En el primer caso, los grandes filones de cuarzo de la banda meridional dentro de la zona de
cizalla extensional, van normalmente acompafnados de mineralizaciones de tipo BPG, como ya
se ha resefiado y que se describird mas ampliamente en el capitulo de Geologia Econdmica.

Al norte de la fractura que se denomina del Dehesén de Quiles, el relleno hidrotermal de las
fracturas NNO-SSE y NNE-SSO suele ser exclusivamente cuarzo lechoso con alguna geoda de
pequefio tamafo y muy escasos minerales opacos dispersos. En algunos de estos diques, el cuar-
Z0 se encuentra tectonizado, lo que es indicativo de rejuegos posteriores al relleno hidrotermal.

3.2. METAMORFISMO

El metamorfismo que presentan los materiales en esta Hoja se ha originado en la Orogenia
Hercinica. Es de dos tipos, uno regional que afecta a todos los materiales paleozoicos precarbo-
niferos, es un metamorfismo regional de grado muy bajo, sincinemético con la primera fase her-
cinica. Y otro de tipo alta T baja P, localizado en la parte del autéctono mas préxima a la falla
extensional, y con mas deformacién, que es la estructura principal de la segunda fase hercini-
ca, denominada Zona de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente de Génave (Z.C.E. SE-PG).

En cartografia y por tanto en la leyenda, a las formaciones metamorficas del autoctono de la
Z.C.E. SE-P.G., se le ha anadido una trama; ya que, por una parte, esta zona tiene relevancia
tectonometamorfica, y por otra, existe una correlacion de forma univoca entre la sucesion
sedimentaria regional y las unidades litoldgicas con metamorfismo de alta T y baja P, de esta
zona de cizalla.
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De esta forma las Unidades de: metareniscas, micasquistos y esquistos gris amarillentos, se
atribuyen a los Bancos Mixtos; los calcoesquistos a la Caliza Urbana; los esquistos negros con
cloritoide a las Pizarras Chavera; la metacuarcita gris oscura a la Cuarcita de Criadero; los
esquistos negros con andalucita y liditas a las Pizarras con graptolites y los micasquistos,
esquistos, metacuarcitas y metalimolitas grises-amarillentas a las Alternancias Malva.

3.2.1. Metamorfismo Regional

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

Una de las caracteristicas de las rocas peliticas en el metamorfismo de grado muy bajo es que
no muestran cambios significativos en su composicion quimica. La persistencia de los mine-
rales sedimentarios y los recrecimientos de los minerales previos, no hacen posible diferen-
ciar, por el estudio de ldminas delgadas subzonas de metamorfismo.

Fig. 3.1 Distribucion de las facies metamorficas en el episodio extensional (ZCESE-PG)
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En el desmuestre realizado se observa que, al Sur de la falla del Deheson de Quiles, la Sy se

marca por la orientacién de las micas blancas, y la presencia en la matriz de clorita. Los blas-
tos sedimentarios de clorita y feldespatos se observan reorientados y especialmente el cuar-
Z0 esta recristalizado sincineméaticamente, marcando las superficies S de la fabrica milonitica,
y rellenando los halos de presién de los cristales primitivos. Esto se debe a un reaplastamien-
to de la fabrica de primera fase hercinica en relacion con el desarrollo posterior de la Zona
de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente de Génave (Z.C.E. SE-PG).

Al microscopio no se observan cambios minerales. Con las limitaciones del tipo de estudio
realizado toda la zona se considera dentro de las facies de esquistos verdes, zona de clori-
ta+moscovita+albita. Este metamorfismo es sincinematico con la fase primera hercinica, por
tanto es el metamorfismo regional de este sector del Macizo Ibérico (Figura 3.1).

3.2.2. Metamorfismo asociado al despegue extensional

La segunda fase hercinica da lugar a una zona de despegue con una falla extensional que
produce un metamorfismo de alta T y baja P en una estrecha banda de materiales al techo
del autoctono. Este metamorfismo ha sido descrito en los trabajos anteriores como metamor-
fismo de contacto, ligado a un cuerpo igneo que aflora sélo en Santa Elena, y que se conti-
nda hasta esta zona (CASTELLO y ORVIZ, 1974; ORVIZ et al., 1975; RIOS ARGUES, 1977).

En la realizacién de la Hoja se ha puesto de manifiesto que este metamorfismo es sincinema-
tico con una intensa banda de cizalla, con una anchura que varia desde 2,5 km al Sur de la
Hoja, hasta unos 20 m en su terminacién oriental, que aparece a muro (autéctono relativo),
de una falla extensional con vergencia Sur, esta descrita hasta la zona del Centenillo y se ha
denominado Z.C.E. SE-PG.

A escala de afloramiento se observa un progresivo aumento de la recristalizacion en todos los
componentes de la roca, apareciendo una fabrica de tipo SC bien marcada, hasta la falla
extensional, con unos 200 m de pelitas mosqueadas a techo. Se diferencian dos zonas. Una
con biotita que llega hasta la Cuarcita de Criadero, y que produce una fuerte blastesis de clo-
ritoide en las Pizarras de Chavera. La otra se limita a las ampelitas del Siltrico que tienen una
intensa cristalizacion de andalucita (quiastolita).

Los blastos son de gran tamano, y tienen relaciones pre-sincinematicas con la foliacién milo-
nitica, con ejemplos muy buenos de cristales rotacionales y grandes halos de presiéon asimé-
tricos rellenos de cuarzo.

En el blogue de techo de la falla extensional (aléctono), hay de 5 a 10 m de recristalizacion
de cloritoide con las mismas caracteristicas que los anteriores aunque de menor tamano,
como se observa en el camino de Los Mochuelos y en Almorchones. En otros puntos, rio
Guadalmena, no existe este metamorfismo y en el bloque de techo no hay ninguna blaste-
sis.

Las asociaciones minerales son propias del metamorfismo de contacto con una zona externa
de corneanas de albita-epidota con las paragénesis de moscovita+biotita+epidota y mosco-
vita+biotita+cloritoide. Y otra interna de corneanas anfibolicas con andalucita+biotita+mos-
covita. En todas ellas hay una fuerte recristalizacion del cuarzo con cristales acintados siguien-
do la foliacién o poligonalizdndose en los halos de presién
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En toda la banda de metamorfismo térmico la fabrica milonitica es muy intensa y borra por com-
pleto la esquistosidad de la primera fase hercinica. Se trata de una foliacién SC, en la que las
superficies C son de maximo movimiento con destruccién de material y acumulacion de minera-
les metalicos y grafito. Y los minerales de neoformacion se adaptan a las superficies S. En los tra-
mos peliticos la estructuracion es tan intensa que las superficies tienden a ser paralelas pasando
la foliacion a ser un “slaty cleavage” penetrativo en el que los blastos son sincineméticos.

En estos materiales el protolito se ha descrito en el capitulo 2. Estratigrafia, si bien, las uni-
dades son las siguientes:

- Metareniscas , micasquistos y esquistos gris amarillento (11) . Son los “Bancos Mixtos”

con un grado de metamorfismo de biotita. El aspecto en campo es satinado.

- Calcosquistos (13). Se corresponde con la “Caliza de Urbana”. En campo es un paque-
te de calcosquistos negros con cloritoide con lentejones carbonatados muy deforma-
dos por una estructuracién plano-linear que da “puros” con el eje mayor paralelo a la
extension. La potencia de toda la unidad se reduce a orden métrico.

- Esquistos negros con cloritoide (15). Son las “Pizarras de Chavera”. Se trata de unos

esquistos grafitosos con una intensa blastesis de cloritoide, que borra su estructura ori-
ginal. Los blastos son pre-sincinematicos, con tamafio centimétrico y con acumulacio-
nes en paquetes que borran hasta la S,

- Metacuarcita gris oscura (17). Es la “Cuarcita de Criadero”. Se trata de una cuarcita muy
recristalizada y con fuertes cambios de potencia aunque una gran continuidad lateral.

- Esquistos negros con andalucita vy liditas (19). Son las pizarras ampeliticas del Silurico.

Como los esquistos con cloritoide la blastesis de andalucita les proporciona un aspec-
to “mosqueado” que borra la estructura original. Las liditas son lentejones y escasas.
Son frecuentes los cambios laterales de potencia.

- Micasquistos, esquistos, metacuarcitas y metalimonitas gris amarillento (21). Son las
alternancias silurico-devénicas. El metamorfismo y la deformacién no han afectado tan
intensamente a esta unidad y se conservan sus caracteristicas sedimentarias; sélo se
observa una recristalizacion con neoformacion de biotita y clorita.

4. TECTONICA
4.1. INTRODUCCION

Esta Hoja geoldgica se ha realizado junto con otras cinco abarcando todo el extremo suro-
riental del paleozoico de la Meseta. El drea de estudio se extiende por las esquinas surorien-
tal y suroccidental de las provincias de Ciudad Real y Albacete, respectivamente, y por el
extremo nororiental de la Provincia de Jaén.

Desde el punto de vista geoldgico el sector estudiado comprende materiales paleozoicos,
mesozoicos del Prebético y cenozoicos de la Llanura Manchega. El Paleozoico pertenece a la
Zona Centroibérica meridional, en el sentido de JULIVERT et al. (1972) (en el dominio de los
pliegues de ejes verticales de DIEZ BALDA et al., 1990) o bien en la subzona Lusooriental-
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Alctdica en el sentido de LOTZE (1945); correspondientes al segmento hercinico de la
Peninsula Ibérica.

A menor escala, en la Hoja de Ventas de los Santos afloran dos conjuntos geoldgicos ademas
de los depositos cuaternarios, el paleozoico que es la prolongaciéon oriental de las estructu-
ras de Sierra Morena. Y los materiales mesozoicos (Trias y Jurasico) discordantes sobre los
anteriores deformados sélo por una tecténica de fractura.

Litolégicamente aparecen representados materiales sedimentarios moderadamente deforma-
dos, casi exclusivamente terrigenos, que abarcan en edad desde el Ordovicico inferior el
Carbonifero superior.

La configuracion estructural de los materiales paleozoicos de la zona es el resultado de varias
fases de deformacién, principalmente compresivas, de las cuales las mas importantes corres-
ponden a la Orogenia Hercinica. De menor importancia son las deformaciones posteriores,
atribuibles a la Orogenia Alpina, y que normalmente se ponen de manifiesto por estructuras
de caracter fragil distensivo.

Asociada a la primera y principal fase de deformacion hercinica se observa una esquistosidad
gue presenta un desarrollo muy variable en cuanto a intensidad (hasta hacerse casi inapre-
ciable) pero con distribucion global en todos los materiales. EI metamorfismo asociado a la
misma fase varia desde el limite con el anquimetamorfismo a un grado bajo a muy bajo y se
extiende también a toda la region. Las fases hercinicas posteriores dan lugar a sectores menos
deformados en la parte central y septentrional.

La segunda fase da lugar a una superficie de despegue relacionada con un episodio exten-
sional, que da lugar a una ancha zona de cizalla con metamorfismo de grado medio en el
autéctono. La tercera fase es una compresion suave en régimen ductil sin metamorfismo. Y
las etapas posteriores son de fracturacion.

La Zona Centroibérica (Z.C.1.) del Macizo Hespérico fue definida por JULIVERT et al. (1972)
como sintesis de las Zonas Galaico-castellana y Luso oriental-alctdica de LOTZE (1945), dado
que, a pesar de que hay diferencias estratigraficas y tectonicas entre ellas, ambas se conside-
ran actualmente como el autdéctono del Macizo Ibérico, que presenta caracteristicas tectose-
dimentarias de margen pasivo, representando parte de las plataformas que se extendian por
el norte de Gondwana. Esta Ultima coincide con la Zona Centroibérica meridional de SAN
JOSE et al. (1992)

El Macizo Ibérico es el afloramiento mas occidental y extenso de la Cadena Orogénica
Hercinica cuyo rasgo mas caracteristico es su morfologia arqueada que se extiende por
Europa occidental conformando el Arco Ibero-Armoricano.

En la hipdtesis propuesta por RIBEIRO et al. (1987,1990) y QUESADA (1989, 1990b, 1991,
1992), que ha sido recogida por KEPPIE y DALLMEYER (1989) en su mapa tecténico de los
orégenos paleozoicos circum-atlanticos, el Macizo Ibérico se interpreta como el resultado de
la acrecion sucesiva de terrenos exdticos a un nucleo continental inicial (Terreno Autéctono
Ibérico), con afinidades africanas occidentales.

Este proceso de acrecion se produce durante las orogenias Pan-africana/ Cadomiense y
Hercinica. En la primera, se produce la subduccién/colision entre las zonas de Ossa-Morena y
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la Zona Centro-Ibérica (de LOTZE 1945), y estd representada en el Corredor Blastomilonitico
de Badajoz-Cérdoba, exhumada por la reactivacion hercinica de la banda de cizalla del mismo
nombre (QUESADA, 1990; ABALOS, 1991,1992; EGUILUZ y ABALOS, 1992).

En la Orogenia Hercinica, y concretamente en su fase principal Devono-Carbonifero inferior
se produce la acreciéon de los complejos metamérficos de Galicia-Tras-os-Montes, la unidad
de Pulo do Lobo y la ZSP. Aunque la estratigrafia y tecténica no son correlacionables, estos
terrenos continentales son considerados como restos, acrecionados al margen continental
ibérico, de uno o varios bloques continentales, tras la eliminacién por subduccion de la cor-
teza oceanica que originalmente los separaba, representada actualmente por los terrenos
oceanicos (ofiolitas).

A escala de la cadena orogénica hercinica, formada en la colisiéon entre un blogue continen-
tal meridional (Gondwana) y otro septentrional (Laurussia), la mayoria de los modelos pro-
puestos para la parte occidental del orégeno hercinico europeo (BRUN Y BURG, 1982;
MATTE, 1983, 1986; BURG et al., 1981), establecen que la geometria del Macizo Ibérico es
consecuencia de la colisién oblicua de un promontorio Ibero-Aquitaniense, (BURG et al.,
1981, MARTINEZ CATALAN, 1990a y b), probablemente ubicado en el borde noroccidental
de Gondwana (MATTE, 1986; QUESADA,1990a), con el bloque continental de Laurussia, tras
la subduccién del océano intermedio. En ese proceso de convergencia se habria formado el
Arco Ibero-Armoricano.

Esta estructura presenta una zona frontal con predominio de tecténica de imbricaciéon (Zona
Galaico-Portuguesa), flanqueada por zonas laterales cuyas estructuras mas representativas
son los desgarres, sinistros en el margen suribérico y dextros en el armoricano.

Para otros autores (LESCUYER et al., 1998), el Orégeno Hercinico Occidental se configura
durante el Devono-Carbonifero, con una rapida sucesion de episodios tecténicos causados
por la convergencia de la placa Baltica, la microplaca Armoricana y el continente de
Gondwana, que producen una evolucién estructural compleja. Con tres episodios mayores:
Etapa Eovariscica (Silurico) de subduccién y creacion de un arco ocednico. Etapa
Mediovariscica (Devono-Carbonifero) de acrecién continental y deformacion de las zonas
internas del orégeno hercinico. Y Etapa Neovariscica (Carbonifero Medio-Superior) con
deformaciones localizadas (desgarres), granitizacion y levantamiento de la Cordillera
Hercinica.

Por otra parte, la posicién de esta Hoja en el mismo borde septentrional de la cuenca carbo-
nifera de Los Pedroches plantea una problemdatica de limites entre zonas con diferencias
estratigréficas y tectonicas. Aunque el limite de las Zonas Z.C.I. y Z.0.M. est4 aceptado que
se sitla en la Zona de Cizalla Badajoz-Cordoba (falla de Malcocinado), el drea comprendida
entre esta y el Batolito de Los Pedroches al Norte presenta caracteristicas estratigraficas y
estructurales propias y diferentes a las de las Zonas aledanas. Esto ha dado lugar a que
HERRANZ, P. et al. (1999) hayan propuesto esta banda como una nueva zona del Macizo
Ibérico (Lusitano-Marianica). Sea una zona diferente, o una zona mixta con un zécalo pre-
cadmbrico de tipo ossa-morénico y unos materiales paleozoicos de afinidad centroibérica, los
materiales molasicos del Culm de Pedroches, sinsedimentarios con la primera fase de defor-
macion hercinica, marcan un limite con la Z.C.I. en sentido estricto. La falla extensional car-
tografiada en esta Hoja es un accidente tecténico que puede suponer un desplazamiento
importante entre los materiales afectados.
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Por otro lado MARTINEZ POYATOS et al. (1995, 1998), describen la estructura de esta zona
y presenta un fuerte contraste con la que se observa en el Dominio de Pliegues Verticales de
la Z.C.I. meridional. Segun su esquema, el borde meridional de la Z.C.I. estad constituido por
dos unidades, una aléctona y otra paraautéctona, separadas por un cabalgamiento fragil con
movimiento del bloque de techo hacia el NE, de edad Carbonifero inferior-medio. Esta uni-
dad aléctona presenta una deformacion precarbonifera que produce grandes pliegues tum-
bados de vergencia NE, con una foliacién asociada ductil, con un sentido de movimiento que
indica desplazamiento del bloque de techo hacia el SE. Posteriormente se produce una etapa
de erosion y el depdsito del Culm de Pedroches. Con posterioridad a la sedimentacion de los
materiales del Culm tuvo lugar el cabalgamiento de la unidad aléctona sobre la unidad
paraautéctona, acompafnado del desarrollo de cuencas en el bloque cabalgante. Por ultimo
hay un plegamiento de direccién NO-SE de plano axial subvertical que afecta a todas las
estructuras preestefanienses. Siguiendo el esquema de estos autores la vergencia hacia el NE
de los pliegues tumbados de la unidad aléctona y del cabalgamiento se interpreta como
retrovergente del edificio estructural relacionado con la colisién entre las Zonas Centroibérica
y de Ossa-Morena.

Desde el punto de vista estructural la Hoja esta en el Dominio de los Pliegues Verticales de
DIEZ BALDA et al. (1990). Estos autores delimitan con criterios tecténicos los limites y carac-
teristicas de la ZCl. Desde entonces se considera la ZCl el area propuesta por JULIVERT et al.
(1972) con la excepcion de la Zona de Galicia-Tras-Os-Montes definida por FARIAS et al.
(1987), e incluyendo en ella el Anticlinorio del Ollo de Sapo y el drea comprendida entre la
alineacién granitica de Los Pedroches y la Zona de cizalla de Badajoz-Cérdoba.

La base del ciclo sedimentario al que pertenecen estos materiales estd en la base del
Ordovicico sobre una discordancia correlacionada erréneamente con la sardica, y que ya fue
descrita por LOTZE (1956). Esta discordancia se interpreta como resultado de una tecténica
de blogues. Esta deformacion tendria un caracter extensional, que generaria fracturas nor-
males, rejuegos de accidentes precdmbricos, basculamientos y cuencas sintecténicas, con
depdsitos que varian en naturaleza y espesores. Sobre ellos se instalaria la transgresién mari-
na ordovicica.

Durante el deposito de la serie paleozéica hay evidencias de actividad tecténica de tipo dis-
tensivo antes de que se empezaran a manifestarlos primeros efectos de la Orogenia
Hercinica. Discontinuidades estratigraficas de caracter erosivo mas o menos angulares se han
puesto de manifiesto localmente en varios puntos de la Z.C.l. meridional. En este sector la
mas significativa se produce en el Ordovicico superior, coincidiendo con la glaciacion finior-
dovicica perigondwanica.

Desde el Ordovicico al Devénico son abundantes las manifestaciones de actividad ignea vol-
canica y subvolcanica, junto con hiatos mas o menos importantes en el registro sedimentario.
Todas estas evidencias parecen ser la manifestacion superficial de accidentes profundos for-
mados o reactivados en episodios tectdnicos abortados. En esta Hoja hay presencia volcanica
en varios niveles de la serie, destacando el techo de las Pizarras del Rio y la Caliza de Urbana.

Las rocas fgneas intercaladas en la serie forman parte de aparatos volcanicos poco potentes
pero de gran extensién, con extensos cuerpos volcanoclasticos. Todas las rocas estan son basi-
cas y estan intensamente alteradas, probablemente, como sucede en otros puntos de este
dominio (Sinclinal de Almadén), son de origen profundo, manto superior o corteza inferior.
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DEFORMACIONES HERCINICAS

La Orogenia Hercinica o Varisca constituyé un complejo proceso polifasico en el que se suce-
dieron varias fases de deformacion, de forma méas o menos continua, con caracteristicas muy
diferentes y cubriendo un largo periodo de tiempo, desde el Devénico superior al Carbonifero
mas alto.

Todas estas fases han quedado reflejadas de alguna manera en la configuracién estructural
de la region, que ha permanecido casi inalterada hasta nuestros dias si exceptuamos la defor-
macién propia de antepais de la Orogenia Alpina, y los efectos de peneplanizaciéon y encaja-
miento de las redes fluviales.

De todas ellas es la denominada 12 fase de deformacién hercinica la que marca las primeras
y principales directrices estructurales y como consecuencia la morfoestructura del paisaje, al
crear los grandes pliegues de longitudes y amplitudes kilométricas. La erosién diferencial
positiva de la serie paleozoica formada por alternancias de tramos pizarrosos blandos y tra-
mos arenoso-cuarciticos muy competentes resalta los efectos de la deformacion, especial-
mente en el caso de los niveles cuarciticos del Ordovicico inferior (Cuarcita Armoricana), que
constituye el mejor nivel de referencia en los grandes pliegues debido a su continuidad late-
ral y potencia. La estructuracion definitiva se alcanzé con las restantes fases hercinicas de
deformacion ductil y de fracturacion tardihercinica y alpina.

Las primeras manifestaciones de la Orogenia Hercinica tuvieron lugar en el Devonico superior
y Carbonifero inferior, aunque son dificiles de detectar debido a la limitada extensién de los
materiales de esta edad y al caracter local y posiblemente diacrénico de las deformaciones.
Parecen ser, en general, de caracter extensional y dan lugar a lagunas estratigraficas de mayor
o0 menor amplitud.

En el sinclinal de la Sierra de San Pedro se ha detectado una laguna en el Devénico superior
atribuida a la actuacion de fallas listricas que durante la fase principal compresiva de la defor-
macién hercinica fueron reactivadas como cabalgamientos (LOPEZ DIAZ, 1991).

En el flanco norte del Sinclinal de Pedroches (al sur de Guadalméz) parece existir un hiato
sedimentario que abarca el Devonico mas alto (Fameniense superior) y parte del Carbonifero
inferior (Tournaisiense y parte del Viseense) (MIRA et al., 1990) situandose las calizas del
Viseense concordantes y a poca distancia por encima del Fameniense inferior datado.

Dentro de la Z.C.I. DIEZ BALDA et al.(1992) separaron dos dominios: Dominio de los Pliegues
tumbados y Dominio de los Pliegues Verticales. Basandose en el caracter rotacional o no rota-
cional de la deformaciéon producida por la 12 fase hercinica, y se diferencian en el estilo y
numero de fases de deformacion diferenciadas.

En el segundo de dichos dominios se pueden distinguir a su vez dos sectores en base al estilo
de las fases de deformacién hercinicas sucesivas. El primero de estos sectores se extiende prin-
cipalmente por el area de Salamanca (DIEZ BALDA, 1986; MARTIN IZAR, 1986; ESCUDER et al.,
1995) y por el Sistema Central (GONZALEZ LODEIRO, 1980; MACAYA et al., 1991). En él se dis-
tinguen 4 fases de deformacién hercinica cuya descripcion, a grandes rasgos, es la siguiente:

- La primera (F¢) dio lugar a pliegues sinesquistosos (S4) de gran longitud de onda, direc-
cion NO-SE vy sin vergencia definida o algo vergentes al Norte.
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- La segunda (F,) se pone de manifiesto por la presencia de pliegues de plano axial sub-
horizontal que afectan alas estructuras de F; con una esquistosidad asociada (S,) que
llega a adquirir caracter de “schistosity”

- Se ha interpretado (DIEZ BALDA et al., 1992; ESCUDER et al., 1995) como cizallas sub-
horizontales, de varios kilémetros de anchura, con desplazamiento del blogue superior
hacia el SE y sin que llegue a aflorar el bloque inferior. En opinién de los autores cita-
dos dicho movimiento podria deberse a un colapso extensional de la cadena, dado que
se produce un apretamiento de las isogradas metamorficas de caracter sustractivo.

- La tercera fase (F3) se identifica por variaciones en el buzamiento de S, producidas por

pliegues, a todas las escalas, de gran longitud de onda y pequefia amplitud y direccién
ONO-ESE aproximadamente homoaxiales con los de Fy. Lleva asociada, en ocasiones

una esquistosidad (S3) de crenulacién. En los nucleos de las antiformas de F5 es donde
mas patente se hace la presencia de la F,, ya que en ellas afloran los niveles estructu-
rales mas bajos.

- Por Ultimo, se ha denominado cuarta fase en la zona de Salamanca a estructuras de
direccion N-S de caracter ductil-fragil, en el flanco norte del Sinclinal de Tamames, con
pliegues suaves asociados que originan estructuras de interferencia con los pliegues de
F;. Lleva asociada una esquistosidad grosera espaciada, de desarrollo irregular (que

parece diaclasado muy penetrativo), y la direccién de acortamiento es E-O.

El segundo sector del Dominio de los Pliegues Verticales ocupa la mayor parte de éste y se
sitGia al sur del anterior, extendiéndose hasta el limite con la Zona de Ossa-Morena. La zona
estudiada se encuentra toda ella dentro de sus limites. Estan representadas de forma gene-
ralizada tres fases de deformacién hercinica y sélo localmente aparecen deformaciones com-
parables a la F, de la zona de Salamanca y Sistema Central.
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- En esta zona la primera fase descrita (F) es equivalente a la del drea de Salamanca. Dio

lugar a pliegues de todas las escalas, con ejes de horizontales a subhorizontales y direc-
ciones variables debido a las deformaciones posteriores aunque predominan las NO-SE
a E-O; los planos axiales son subverticales o con ligeras vergencias tanto al NE como al
SO. La deformacion no super6é en la mayor parte de la region el dominio epizonal, con
metamorfismo de grado bajo a muy bajo. Estd acompanada con el desarrollo de una
esquistosidad (S4) de tipo “slaty cleavage” grosero en los materiales peliticos y de tipo

“rough cleavage” en los arenosos. La esquistosidad principal (S1) suele aparecer en

posicién subvertical, con ligeras vergencias tanto al NE como al SO, excepto cuando la
intensidad de las deformaciones posteriores la distorsiona.

- El mecanismo de plegamiento depende de la competencia y del mayor o menor grado
de homogeneidad de los materiales afectados. Cuando predominan las alternancias de
capas de competencia diferente predomina el “buckling”, al que se suma un aplasta-
miento previo, que aumenta cuando aumenta la proporcion de facies peliticas. Cuando
predominan las capas competentes (cuarcitas, areniscas, calizas) los pliegues normal-
mente tienden a ser concéntricos y a medida que aumenta la proporcién de tramos
incompetentes, los pliegues adoptan morfologias angulosas con flancos rectos y char-



nelas estrechas mas o menos redondeadas. Cuando predominan los materiales peliti-
cos los pliegues adoptan geometrias similares o proximas a ellas al sumarse el aplasta-
miento al “buckling”, pudiendo llegar a ser isoclinales.

En los ultimos estadios de la deformacion asociada a la Fase 1 se originan una serie de
fracturas paralelas a las estructuras. En algunos casos se puede deducir su relacién con el
mecanismo de plegamiento, en un momento determinado de la evolucién de un pliegue
se produce la rotura de uno de esos flancos origindndose un pliegue falla. Normalmente
son fallas inversas de plano vertical o subvertical, casi nunca muy tendidas. En otros casos
su caracter original es mas dificil de deducir debido a rejuegos posteriores.

Posteriormente a esta primera fase hercinica (F;) se han identificado localmente estruc-

turas que serian equivalentes a las asociadas a las cizallas extensionales de Salamanca
(F, de Salamanca y Sistema Central) y que por tanto también consideraremos de F,
dentro de la parte meridional del dominio. Se caracterizan por horizontalizar las estruc-
turas de Fase 1 (F4) dando lugar a crenulaciones y/o bandas de cizallamiento que tras-
ponen la estratificacion y la esquistosidad de primera fase. Se han identificado en el sin-
clinal de Guadarranque (MORENO, 1977; GIL SERRANO et al., 1984; MONTESERIN,
1985; NOZAL, 1985) y en Los Yébenes (VAZQUEZ et al., 1992) y en la parte septentrio-
nal de la zona objeto del presente estudio estructuras de las mismas caracteristicas que
seran descritas mas adelante.

La tercera fase (F3) de la zona meridional del Dominio de los Pliegues Verticales serfa
equivalente a la F4 descrita en la zona de Salamanca, con direccién de acortamiento E-
O. La F3 es de caracter regional y se manifiesta por un cambio en la posicién de los
esfuerzos lo que dio lugar a la modificacion mas o menos acusada de las estructuras
previas. Durante esta fase parece ser que en la mayor parte de la region los esfuerzos
compresivos tenian una direccion aproximada E-O.

Por otro lado la deformacién no se distribuyé de manera uniforme, sino que se concen-
tré en determinadas zonas por lo que no se reconoce una esquistosidad generalizada
asociada con ella. El plegamiento a gran escala interfirié con el de la 12 fase, originan-
dose arqueamientos de las estructuras y figuras de interferencia (domos y cubetas, prin-
cipalmente en las zonas de charnela de los pliegues de 12 fase). Localmente la defor-
macioén se distribuye en determinados pasillos o bandas de direcciones variables. Estos
pasillos serfan bandas de deformacion ductil-fragil o bandas de cizalla con movimientos
en direccién tanto sinistros como dextros y direccion NO-SE Y NE-SO respectivamente.

La cuarta fase (F4) es de caracter esencialmente fragil y responde a un acortamiento de

direccion N-S que se manifiesta principalmente por dos juegos de fallas conjugadas
(cizallas fragiles) de direcciones NNO-SSE a NO-SE y NNE-SSO o NE-SO vy sentidos de
desplazamientos principales dextro y sinistro respectivamente.

Por otra parte, los trabajos realizados en el Sistema Central permitieron a varios autores
(DOBLAS et al., 1994 ay b) establecer un marco tecténico para la Z.C.I. con cuatro episodios
de deformacion, que basicamente coinciden con las relacionadas con dos matices. La fase 2
se subdivide en un episodio D, de magmatismo y otro D3 que implica colapso gravitacional

de la cadena con una extension N-S. Y la cuarta (de estos autores) fase de esta zona coinci-
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de con el episodio D, que produce una compresion N-S'y una extensiéon E-O; hay que sefia-
lar que lo definen como alpino precoz.

4.2. ESTRUCTURA DE LA HOJA

La estructura de esta Hoja es el resultado de dos episodios de deformacion importantes que
se corresponden con las orogenias Hercinica y Alpina. Los episodios prehercinicos que se
observan regionalmente soélo se registran aqui en incidencias dentro del ciclo sedimentario; y
los movimientos neotecténicos mas importantes no se pueden observar por faltar registros
sedimentarios.

La deformacién hercinica se ha realizado en varias etapas o fases, tres de ellas en condiciones
ductiles, y dos etapas de fracturacién en un régimen fragil o ductil-fragil. La Orogenia Alpina
s6lo ha generado fracturas, como corresponde a una tecténica de antepais, aunque en las
bandas de fractura puede generar estructuras menores propias de un régimen ductil-fragil.

4.2.1. Deformaciones Prehercinicas

En los materiales paleozoicos estan representados en concordancia los sistemas que van
desde el Ordovicico inferior hasta el Devénico superior, y sobre ellos en discordancia los del
Carbonifero inferior. En otras zonas, donde las estructuras anticlinales permiten el aflora-
miento de series inferiores se observa que el conjunto paleozoico se deposita discordante-
mente sobre un sustrato precambrico suavemente plegado propio de la ZCl. Esta discordan-
cia representa la Orogenia Cadomiense.

La sedimentacién del Cadmbrico esta condicionada por un periodo tensional con formaciones
litol6gicamente muy variadas y con fuertes cambios laterales y en la vertical. Esta etapa acaba
con la tansgresién del Ordovicico inferior, inicidndose el hiperciclo paleozoico; sus caracteris-
ticas estratigraficas estan de acuerdo con la interpretaciéon tectosedimentaria que lo conside-
ra Como un margen pasivo.

En la columna estratigrafica se registran cambios de espesor y facies de algunas formaciones
que se puede interpretar como procesos tecténicos, pero las evidencias mas claras se concre-
tan en dos puntos. La presencia de manifestaciones volcanicas intercaladas en la serie, entre
las que destaca por su continuidad lateral la del techo de las Pizarras de Rio, que desarrolla
un aparato volcanico, no demasiado potente pero muy continuo; en los afloramientos de la
esquina NO de la Hoja se prolonga hasta la base de las Alternancias El Cano. Estas efusiones
volcénicas significan episodios de fracturacién, con estructuras muy profundas, segun se
deduce de la composicién litoldgica de las vulcanitas.

El otro punto de la serie con manifestaciones tecténicas esta en el Ordovicico superior, con-
cretamente en la base de las Pizarras Chavera. La base de esta formacion se deposita en para-
concordancia sobre las formaciones infrayacentes, con variaciones muy locales, detectdndo-
se dentro del marco de la Hoja espesores de la Caliza Urbana que varian desde mas de un
centenar de metros, en el sinclinal de Pefia del Aguila hasta desaparecer en muchos puntos
como se observa en toda la parte centro-oriental de la Hoja, por ejemplo en el sinclinal de
Los Engarbos. La propia formacion Caliza Urbana tiene un componente volcanico muy alto
con niveles de rocas vulcanoclasticas, que localmente llegan a reemplazar a los paquetes car-
bonatados. Como punto singular hay que citar que en la Hoja de Villanueva de los Infantes
(embalse de La Jarilla), aparecen pliegues eslumpados y brechas intraformacionales en los
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Bancos Mixtos, debajo de las Pizarras de Chavera.

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

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

Hay otra laguna sedimentaria en el ciclo sedimentario paleozoico bien documentada en esta
zona con los hallazgos estratigraficos de la Hoja de Torre de Juan Abad, que abarca el
Devonico medio. Dentro de la evolucion tecténica del Macizo Ibérico este evento coincide
con la primera manifestaciéon de la Orogenia Hercinica, con deformaciones intensas en la
ZOM y depdsitos postorogénicos de edad Devono-Carbonifero. En las publicaciones sobre la
evolucioén tectoestratigrafica del Macizo Ibérico (QUESADA et al., 1990; QUESADA, 1992)) se
pone de manifiesto la diacronia de las deformaciones hercinicas. Asi los depositos sinorogé-
nicos de la ZOM durante el Carbonifero inferior son mas jévenes cuanto mas septentrional
es su posicion, como consecuencia directa del proceso progresivo de la convergencia de pla-
cas en la Orogenia Hercinica. Esta puede ser causa de que en esta zona los depositos del
Devodnico superior sean preorogénicos, aunque la ausencia de sedimentacion refleje la tecté-
nica precoz mas meridional.

4.2.2. Tecténica Hercinica

Los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja y dreas aledafas estan estructurados por
una deformacion polifasica durante la Orogenia Hercinica o Varisca, acompafada de meta-
morfismo y magmatismo. El andlisis estructural a escala cartogréfica, de afloramiento y de la
fabrica de las rocas revela la presencia de cuatro fases o etapas de deformacion, tres de ellas
bajo condiciones ductiles, con desarrollo de esquistosidades y metamorfismo, mas o menos
generalizados; y una cuarta de fracturacién en condiciones fragiles, que no es tan homogé-
nea como las primeras, y puede abarcar varias familias de fracturas. Todas ellas obedecen a
modelos de deformacion muy diferentes en orientaciéon mecanismos de deformacion y geo-
metria de las estructuras asociadas.

La primera fase (F;) es de plegamiento y tiene una distribucién uniforme en toda el 4rea, aun-
que parcialmente sus estructuras estan modificadas e incluso borradas por las fases posterio-
res. La segunda (F,) consiste en una banda de cizalla de al menos 4 kilémetros de anchura,
que afecta al borde meridional de la Hoja. La tercera (F3) es poco intensa, y esté representa-
da por estructuras de geometria variada y desarrollo local. La cuarta fase, en realidad es una
etapa de fracturacion fragil, propia de una tecténica tardi a postorogénica, y que probable-
mente incluya varios episodios de fracturacién diferentes que no se pueden separar al no
tener depositos de referencia ni otro tipo de dataciones.
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En esta Hoja y dreas aledafas hay datos para precisar la edad de las diferentes etapas. La pri-
mera es anterior a los depositos discordantes, que afloran en la Hoja de Beas de Segura, per-
tenecientes al Culm de Los Pedroches, cuya edad estd bien establecida como Tournaisiense
superior- Namuriense inferior (QUESADA et al., 1990). La segunda fase es sincinematica, ya
que afecta en sus Ultimos movimientos a estos dep6sitos. Y tanto la segunda como la terce-
ra fase son anteriores a los materiales carboniferos del Cjo. del Cerrajero, que son continen-
tales y estan discordantes sobre los materiales ya totalmente estructurados infrayacentes, y
cuya edad es Westfaliense D superior-Estefaniense. Por tanto las principales etapas de defor-
macion hercinica en este sector del Macizo Ibérico se produjeron entre el Tournaisiense y el
Westfaliense D superior.

4.2.2.1. Primera etapa de deformacion hercinica

La primera fase hercinica es que genera la macroestructura no sélo de esta Hoja sino de todo
el Dominio de Pliegues Verticales, y se encuentra bien preservada en el relieve actual. Se trata
de pliegues de escala kilométrica, simétricos, de direccion general ONO-ESE que cambia a E-
0O, en los afloramientos mas orientales y con planos axiales subverticales o con ligeras vergen-
cias locales a ambos lados.

Los materiales paleozoicos y especialmente sus competentes tramos cuarciticos dibujan las
grandes estructuras de Macizo Ibérico meridional como: los sinclinales de Herrera del Duque,
Almadén Guadalméz y el anticlinal de Alcudia, cuya terminacién oriental estd en la Hoja
colindante de Aldeaquemada.

Estructuras mayores

A esta escala la primera fase estd homogéneamente extendida por toda la Hoja aunque en
la mitad oriental los pliegues estan afectados por la segunda fase, y las estructuras son el
resultado es una interferencia de las dos etapas. Si se restituyen los pliegues de la F; en la

Hoja se observan cuatro grandes pliegues de direccién E-O.

Al Norte el anticlinal Cerrajero-El Ratén con nucleo en Pizarras del Rio, de eje axial subhori-
zontal, y plano axial vertical. Desarrolla en los flancos pliegues menores suaves como el sin-
clinal del Alambre. La longitud del eje es superior a los treinta kilémetros de la Hoja, con
ondulaciones muy suaves y la longitud de onda es del orden de los 4 km. Esta es la geome-
tria y el tamano de los pliegues mayores en esta zona, y asi son los que hay en las Hojas limi-
trofes méas septentrionales.

Al Sur la estructura contintia con el sinclinal Pefas del Aguila-Padilla-Castril, aunque los cabe-
ceos del eje estdan mas acentuados se prolonga hasta el limite oriental de la Hoja. Es un sin-
clinal con nucleo en Caliza de Cantera, de direccién E-O del mismo tamafio que el anterior,
y la misma geometria, plano axial subvertical y eje subhorizontal. No obstante, tanto en la
cartografia de la mitad occidental como en la morfologia de los pliegues a escala de aflora-
miento, se observa que son estructuras de interferencia con la segunda fase F,. La deforma-
cion de esta fase consiste en un plegamiento suave de direccion N60°E, con vergencia Sur,
no es penetrativo, tiene un desarrollo local y no lleva asociadas estructuras menores. El resul-
tado es que el flanco meridional de la estructura se verticaliza con buzamientos de 70-80° al
S, se intensifica la esquistosidad S con direcciones E-O y buzamientos de 70° al N. En la zona
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de Padilla la estructura resultante es un sinclinorio de base muy plana, interferencia de un sin-
clinal mayor E-O y pliegues menores de direcciéon N60°E también subhorizontales, las direc-
ciones de la Sq y la S; también se giran hacia N60°E, con todas las direcciones intermedias.

Con niveles cartograficos definidos como las Cuarcitas Botella se ven figuras como ganchos,
gue definen estas interferencias.

La influencia de la F, es progresivamente mas fuerte hacia el S, de forma que practicamente
todo el resto del flanco, representado por las Alternancias El Cafo tiene la Sg una direccién
media N70°E. El sinclinorio de Talancén-Loma del Toro practicamente pierde la geometria ini-
cial de la F4, son pliegues con bases muy planas, formas 1B de HUDLESTON (1973) y formas
en “silla de montar” como la de la Loma Cerro del Toro. Esta estructura marca una banda sin
limites precisos, de una anchura de 3 a 4 Km, de plegamiento en la que predomina la geo-
metria de los pliegues de la F,. En ella no se ha observado esquistosidad S,, pero sf hay plie-

gues menores de segunda fase.

Las estructuras mayores de la F; mas meridionales son ya dificiles de reconocer porque estan

muy deformadas por la sequnda etapa y retocadas por la fracturacién posterior. No obstan-
te, la segunda fase que no produce grandes traslaciones en esta zona y corta a la serie a dis-
tinta altura dependiendo del plegamiento previo, permite reconocer los pliegues mayores
previos. Esta el anticlinal de Piedras Blancas- Embalse del Guadalmena, con el nucleo en
Pizarras del Rio en los que asoman algunos anticlinales de las Capas de Pochico. Y el sincli-
norio de Los Engarbos en cuyo nucleo afloran las ampelitas siluricas. Ambas estructuras pre-
sentan una deformacién muy intensa a todas las escalas, hasta el punto de que en las carto-
grafias previas no se reconocen las formaciones originales. El anticlinal es la terminacién mas
oriental del Anticlinal de Alcudia, estructura muy conocida a escala regional.

Estructuras menores

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

Los pliegues menores estan presentes en toda la Hoja pero tienen una distribucion muy irre-
gular. No son frecuentes los pliegues de arrastre en los flancos (drag-folds), por lo que hay
grandes paquetes sin pliegues dado el tamafo de las estructuras mayores, sin embargo en
otros sectores el replegamiento es muy intenso. En la Hoja hay dos bandas en las que esta
estructura estd muy implantada, la litologia en las dos son las Alternancias El Cafio. La mas
septentrional es el anticlinorio de Cerrajero-El Ratén, y la otra mas meridional, el anticlinal
que hay entre el sinclinal Pefias del Aguila-Padilla-Castril y el sinclinorio de Talancén-Loma del
Toro. Esto da como resultado la gran extension cartogréfica de esta formacién en la Hoja.
Generalmente son dificiles de observar por la peneplanizacién pliocuaternaria, pero hay bue-
nos cortes en el Guadalén al N de la Hoja, y en el Dafiador en el centro.

Esta concentraciéon de pliegues se debe a dos causas: Una litoldgica, ya que las alternancias
de pizarras y cuarcitas se comportan como un “multilayers”; y la otra es la posicién de char-
nela de un pliegue mayor. La importancia de la litologia en la geometria de las estructuras es
propio de un nivel de deformacién alto.
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La forma de estos pliegues es la misma de los pliegues mayores y se puede hacer extensiva
a la primera fase. El tamafo de los pliegues es pluridecamétrico, son muy escasos los plie-
gues métricos y no existen a menor escala; la longitud de onda es de un decena de metros
y la amplitud es del mismo orden. Son pliegues simétricos, abiertos y de la clase 3D de
HUDLESTON (1973), aunque en pliegues de mayor escala se ven formas 2B. La competencia
de las capas es la que determina su comportamiento al plegarse, las capas cuarciticas se plie-
gan segun la clase 1B de RAMSAY (1967), y las pizarrosas son menos uniformes, suelen adap-
tarse y nunca llegan a ser similares.

Son cilindricos, con ejes subhorizontales y longitudes kilométricas. Su direccidon general es
N90°E aun que tienen un suave giro desde N100°E en el occidente de la Hoja hasta N80O°E
en el occidente.

A escala de afloramiento la esquistosidad Sy se ve en toda la Hoja (excepto cuando estd
borrada por la S,) como una pizarrosidad (esquistosidad espaciada) en los niveles detriticos

finos, especialmente en las charnelas. No obstante es tan débil que en el limite septentrional
y en las Hojas aledafias la pizarrosidad que se observa se debe mas a la estratificacion que a
la esquistosidad. Hacia el centro de la Hoja, antes de ser obliterada, donde los materiales
estdn mas estructurados su presencia esta generalizada. Su direccién mas frecuente es N70°-
90°E con un buzamiento de vertical a 70°N, esta ligera vergencia al S se puede deber a la F,

Localmente hay direcciones norteadas por los pliegues de la Fs.

Al microscopio se presenta como una esquistosidad grosera (rough cleavage), que en los
niveles cuarciticos sélo orienta a los escasos minerales micaceos, en los niveles finos los orien-
ta estadisticamente y en los sectores con méas deformacién (centro de la Hoja) llega a ser un
“slaty cleavage” grosero. En las ldminas con poca deformacién la orientacion debida a la
esquistosidad es similar a la que marca la Sy diferencidndose sélo por referencia al angulo que
forman con la estratificacion. A veces se observa un aplastamiento paralelo de los minerales
de cuarzo. Y con menos frecuencia, se presenta como una esquistosidad de crenulacién
cuando la fabrica sedimentaria es muy marcada por la acumulacion de micas, o bien como
ldminas de esquistosidad poco continuas y anastomosadas. En las zonas mas deformadas el
“slaty cleavage” esta mejor definida por la cristalizacion de las micas blancas y las cloritas que
afectan a todos los minerales micéaceos.

Las lineaciones poco frecuentes, son de interseccion de la Sy y la Sq y sélo aparecen en los
niveles limoliticos, son subhorizontales y son siempre paralelos a los ejes de los pliegues.

Aungue con poca frecuencia también se ven fracturas en las charnelas de los pliegues de
poca longitud y paralelas a los ejes, son fracturas asociadas al mecanismo de formacion del
pliegue y adaptacion entre capas de diferente competencia.

Hay otra estructura que se observa en varios anticlinales como al N del Vallejo del Talancén,
gue es el relleno de cuarzo blanco de fracturas tensionales en las charnelas de los anticlina-
les, son vetas de espesores decimétricos y longitudes decamétricas. Las mas frecuentes son
paralelas a los ejes de los pliegues, aunque algunas de menores dimensiones son transversa-
les. Todas ellas son subverticales.

Por Ultimo se ha observado una deformacion leve en los numerosos fésiles, prueba del carac-
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ter ductil de la Fyq.

Las asociaciones minerales que se formaron durante la fase F; son caracteristicas de la facies

de esquistos verdes. Zona de la clorita. Aungue como ya se ha descrito, el metamorfismo es
progresivo hacia el S,.

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

4.2.2.2. Segunda etapa de deformacion hercinica

La Hoja presenta una deformacion muy intensa en su tercio meridional que genera una
esquistosidad y metamorfismo en facies de anfibolitas. En la banda mas deformada es dificil
reconocer en los esquistos con andalucita, las cuarcitas y los marmoles el protolito original,
s6lo por la posicion estratigrafica se han podido correlacionar estas rocas con las formacio-
nes originales.

Esta estructura ha sido descrita, en sectores mas orientales, como un antiforme causado por
un accidente de zécalo, por RIOS ARGUES (1974,1978, v tesis doc. Ined.). El trabajo permi-
te conocer su prolongacion al menos hasta unos kilémetros al Oeste de El Centenillo, inclu-
yendo el encajante del stock granitico de Santa Elena. Este granitoide se ha estudiado pos-
teriormente (LARREA et al., 1999), concluyendo que su intrusién esta relacionada con “stop-
ping” magmadtico en condiciones extensionales, y es posterior a la fase principal compresiva
de la deformacién hercinica.

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

Con estos precedentes y el andlisis estructural realizado en la elaboracién de la Hoja y aleda-
fias se llega a la conclusion de que se trata de un accidente de escala regional, con estructu-
ras ductiles, metamorfismo y magmatismo asociados. Aungue no se conoce toda su longi-
tud, ni en su extremo occidental ni en esta zona ya que se sumerge bajo los depdsitos tridsi-
cos, se puede denominar de momento como Zona de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente
Génave (Z.C.E. SE-PG).

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

Esta etapa hercinica de deformacién ha sido bien estudiada en la zona de Salamanca por
ESCUDER VIRUETE et al. (1993); ARES YANEZ et al. (1994) y DIEZ BALDA et al. (1995). Y en
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el Sistema Central DOBLAS et al. (1994 a 'y b) y HERNAIZ HUERTA et al. (1996). Todos ellos
coinciden en que es una etapa o fase de deformacién extensional producida por un colapso
extensional, posterior al empilamiento producido por la primera etapa de deformacién her-
cinica, aungue algun autor lo prolonga hasta tardihercinico o alpino precoz.

Estructuras Mayores

Se trata de una Unica estructura que se extiende por todo el tercio meridional de la Hoja, con
un limite septentrional que podria ir desde el Collado del Lobo al E, hasta las minas del
Avellanar al Oeste, con una direccion global N8Q°E, si bien las estructuras menores compren-
den un abanico entre N70°-90°E. Consiste en una zona de cizalla con una deformacion pro-
gresivamente mas intensa hacia la franja central, en donde se produce un metamorfismo sin-
cinematico de grado medio de tipo alta T y baja P, cortada por una fractura normal en direc-
cién y buzamiento hacia el S, que pone en contacto estos materiales con otros sin apenas
deformacién de la zona de cizalla.

Los limites son transicionales, el inferior no aflora, y el superior es muy progresivo con estruc-
turas diferentes segun la proximidad al nucleo pero siempre en bandas longitudinales y con
una geometria constante. Las estructuras mayores son los pliegues, el metamorfismo, la anti-
forma del nucleo y las fracturas extensionales.

La estructura mas externa son los pliegues hectométricos muy suaves de direccion N60°-70°E
que aparecen en el sinclinal Pefas del Aguila-Padilla-Castril, dan lugar a figuras de interfe-
rencia, observables en cartografia. Son pliegues aislados sin estructuras menores asociadas.

La siguiente banda tiene unos dos kildmetros de anchura en horizontal, y produce un reple-
gamiento generalizado. Es la banda que incluye el sinclinorio Talancén-Loma del Toro, que a
escala cartogréafica es su mejor representacion y se continta hacia el Oeste produciendo los
pliegues del Dafiador en el borde de la Hoja. Es una zona de interferencia de pliegues en la
que se pierde la geometria de los pliegues de la F4. Todavia no hay estructuras menores aso-

ciadas, pero si se observa mas marcada la Sy.

A partir esta banda aparece la esquistosidad S, que modifica el aspecto de las litologias de
la zona. También la estructuracion bajo el frente de la esquistosidad es progresiva, el limite
superior se ha trazado con apoyo de ldminas delgadas, y esta representado en cartografia por
la aparicion de la S,, pero se caracteriza toda la zona por una pizarrosidad muy penetrativa,
la vergencia al Sur de las estructuras, una recristalizacién visible en afloramiento y la ausen-
cia de pliegues menores. En general por tener una deformacion mucho mas intensa que la
del Dominio de Pliegues Verticales. Otra caracteristica es la marcada paralelizacion de la estra-
tificaciéon y la esquistosidad principal, por lo que exceptuando pequefias zonas de repliegues,
aparentemente toda la secuencia parece un monoclinal con un angulo entre estratificacion y
esquistosidad muy bajo.

Al sur de esta banda se encuentra el sinclinorio de Los Engarbos, es una estructura de inter-
ferencia de un plegamiento de Fq, de direccién N90O°E con otro de la F,, N70°E, ambos con

los ejes subhorizontales y con geometria muy diferentes, el primero simétrico subvertical y el
segundo asimétrico y volcado al S. La esquistosidad siempre S,, subparalela a la Sq, de direc-

cion predominante N90°E y buzando 20°-40° al Norte.
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En esta banda aumenta progresivamente hacia el S la blastesis metamérfica, con la aparicion
de los primeros cristales de biotita, recristalizando los precinematicos de clorita.

Otra gran estructura originada en esta fase es la flexién de la zona de cizalla hacia el Sur, aflo-
ra en el limite meridional de la Hoja desde el Cerro de Los Santos hasta el rio Guadalmena,
maés hacia el Este aflora poco por la discordancia del Trias y la intensa fracturacion de este
sector. A escala regional es la estructura méas conspicua como puso en evidencia RIOS
ARGUES (op. cit.). Desde un eje de direccion general N90O°E, aunque con giros locales N70°E,
la esquistosidad principal, que es la S,, y con ella todos los elementos planares previos, pasan
de buza siempre al Norte a buzar al Sur con la misma direccion N90°E y con buzamientos
suaves de 30°-40° al Sur, lo que da lugar a una antiforma suave y tardia.

El eje de esta flexura coincide en su mayor parte con las ampelitas siltricas y formaciones
infrayacentes, y en su nucleo se produce un fuerte aumento del metamorfismo térmico, con
aparicion de andalucita, sincinematico con una deformacién por cizalla muy intensa y un esti-
ramiento de las formaciones que reduce su potencia hasta un 80-90%; por ejemplo la
Cuarcita de Criadero pasa a tener menos de 2 metros. El corte mas representativo de esta
estructura en la Hoja se puede ver en el camino que va desde Los Mochuelos a
Camporredondo. Y tiene mejor afloramiento y es mas completo el del arroyo Nevado que se
inicia en el borde meridional de la Hoja y se contindia en Beas de Segura.

El techo de est estructura es una fractura que va desde el punto kilométrico 5.700 de la carre-
tera de Los Mochuelos hasta el Cjo. Las Hazadillas al Este. Tiene un trazado sinusoidal con
direccion general N70°E y un buzamiento del orden de 60°-70° Sur. Esta fractura normal
hacia el Sur no produce un salto muy grande en la serie pero si en la estructuracion y el meta-
morfismo, en el autéctono (labio norte) hay unos esquistos milonitizados con andalucita, y
en el aléctono una alternancia de pelitas y cuarcitas, con una blastesis de cloritoide de una
decena de metros de anchura (probablemente por induccion del aléctono) y con un foliacién
de tipo “rough slaty cleavage”.

En la carretera de Los Mochuelos el plano de falla es fragil con 1 dm de brecha de falla, pro-
ducto de rejuegos tardios, es N90°E-75°S, al N esquistos con andalucita, y al S una banda de
cizalla ductil de unos 10 m con un bandeado tecténico segun la foliacién milonitica N8O°E-
40°S, con una lineacion N-S buzando unos 40°S. Esta banda tiene numerosa venas de cuar-
zo blanco que corta a la foliacion y estd deformado por la cizalla, dando sigmoides con un
sentido de movimiento hacia el Sur.

En el corte de esta falla en el rio Guadalmena, en la confluencia con el arroyo Hellin, el aflo-
ramiento es espectacular porque en unos 2 m se pasa de unos esquistos con andalucita a
ampelitas siluricas con graptolites.

Este accidente tiene las caracteristicas de una falla extensional, es decir, un “despegue” pero
al menos en el tramo que aflora en esta Hoja la estructuracion es compleja con varias frac-
turas que ademas tienen rejuegos tardios. Esto se pone de manifiesto en el tramo que va
desde la carretera de acceso a la presa del Guadalmena hacia el Este, aqui el nucleo meta-
morfico estd limitado por dos fallas constituyendo un “horse” tecténico entre dos fallas nor-
males con el plano buzando al S suavemente. Un buen afloramiento de esta estructura se
tiene en una pequefa cantera que hay en la carretera de acceso a la presa del Guadalmena.
La fractura de muro tiene una direccién N80°E-35°S con unas estrias de rozamiento N4Q°E-
15°S0. En el plano hay una roca de falla arcillosa de unos 5 cm, siguen paquetes de brechas
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alternando con cuarcitas en un tramo de 5 m y a continuacion los tramos de ultramilonitas
con andalucita; al Norte de la falla se encuentra la Cuarcita de Criadero sin metamorfismo.
Es evidente que la falla se ha producido en un régimen ductil-fragil y por tanto en condicio-
nes mas superficiales que el accidente extensional, lo que es una prueba de que la zona de
cizalla ha tenido una historia compleja y prolongada en el tiempo, rejugando incluso en la
Orogenia Alpina como se observa en la falla del Alto del Membrillo que transcurre mas al S.

Hay una familia de fracturas relacionadas con esta zona de cizalla al menos tardicinematica-
mente, son fracturas longitudinales a la misma, con direcciones entre N70°-90°E y de cine-
matica diferente, unas son subparalelas a la foliacion y son cabalgamientos hacia el S confor-
mes con la vergencia hacia el S, como son las del Cerro de la Cruz y Los Engarbos. Y las otras
gue buzan al norte y tienen un movimiento normal, que se pueden considerar antitéticas res-
pecto a la cinematica general, el mejor ejemplo es la falla del Dehesén de Quiles, se puede
considerar una zona de fractura ya que hay varias fracturas en relevo. La tectonizacién liga-
da al plano de falla también es diferente, en el primer tipo se desarrolla una banda de unos
20 m con una roca de falla de matriz milonitica pelitica negra, con una foliacion N9O°E-45°N,
y numerosos “peces” tecténicos en parte de las areniscas del autéctono y en parte de bre-
chas silicificadas, hay abundantes cuarzos blancos de exhudacion plegados por la propia ciza-
lla, se observan pliegues disruptados tanto de cuarzo como de areniscas, con direcciones
N60°-40°E subhorizontales. Los criterios cinematicos de las superficies de cizalla y los pliegues
indican vergencia al SE.

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

Por Ultimo, se puede citar una deformacion ligada a la falla extensional, pero con pocos ele-
mentos de andlisis en esta Hoja por los reducidos afloramientos. Al Sur de la falla extensio-
nal, es decir en el aléctono, hay una franja de materiales siltricos y del Devonico inferior
sobre los que se depositan en discordancia los materiales del Carbonifero inferior en facies
Culm. La deformacion principal asociada a la esquistosidad afecta por igual a los materiales
carboniferos y a los infrayacentes, es decir la sequnda fase es posterior a la discordancia. Sin
embargo, asi como las pizarras y grauvacas carboniferas tienen una deformacién suave, sin
apenas pliegues menores y con una foliacion poco penetrativa, la franja del paleozoico supe-
rior prediscordancia esta replegada intensamente. Los pliegues tienen geometrias andmalas
e impropias de las de Fq, se deben interpretar como estructuras de interferencia de las dos
fases. En este contexto se incluye el sinclinal devénico de Guadalmena, que aflora en el borde
meridional de la Hoja, tiene una direccion N50°E, es simétrico de flancos paralelos y esta tum-
bado al NO. La esquistosidad es de plano axial y buza 40° al SE.

Estructuras Menores

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

Las estructuras menores son: pliegues, foliacién milonitica, lineaciones minerales, crenulacio-
nes, tectofacies de cizalla, pliegues intramiloniticos, y estructuras extensionales.

Los pliegues menores se producen a todas las escalas. Con la misma forma los hay a escala
decamétrica y en lamina delgada, aunque son muy poco frecuentes concentrandose en sec-
tores de charnela o cuando la estructura planar previa (Sq, dique de cuarzo) es perpendicu-

lar al sentido de maximo desplazamiento.

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

Una caracteristica muy importante es que la foliacién, que es la esquistosidad principal en la
zona, no es de plano axial de estos pliegues, exceptuando ligeras convergencias en las char-
nelas, sino que es subparalela a los flancos largos, es decir de paralela a tener un angulo de
15°. Esto da lugar a una deformacién peculiar en los flancos cortos. La méas frecuente es que
la foliacion corta ortogonalmente a la Sq, generando una lineaciéon de interseccion horizon-

tal y paralela a los ejes de los pliegues N70°-90°E. En ldmina delgada se observa que en la
interseccion de la foliacion con la Sq o alguna vena de cuarzo perpendicular, se crea un falso

plegamiento que en realidad son micromullions desplazados por las superficies de maximo
desplazamiento (ldmina JM 74). A nivel afloramiento se produce un replegamiento, con plie-
gues menores que son conformes con los mayores; esto se puede observar en la carretera
gue va por la margen occidental del Guadalmena, aumentados aqui porque la litologia se
comporta como un “multilayer”.

La forma de los pliegues en toda la Zona de Cizalla indica un elipsoide de esfuerzos no coa-
xial con la deformacién, y un modelo de cizalla simple heterogénea, en régimen ductil, con
desplazamiento del bloque de techo hacia el Sur, estos criterios cinematicos se observan a
todas las escalas y en toda la banda de cizalla.

La esquistosidad representada en cartografia como S, es una foliacion milonitica que varfa de

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

A escala microscédpica la foliacion milonitica es muy caracteristica y ha permitido trazar el
frente de esquistosidad S,. Siempre es una foliacion de tipo CS. Las superficies C, en las zonas

externas se comportan geométricamente como una esquistosidad grosera (rough cleavage),
gue sélo afecta a los lechos micaceos, son superficies irregulares, onduladas anastomosadas
y que son de fractura de los cristales previos, formandose unas laminas de esquistosidad, muy
nitidas rellenas de minerales arcillosos, grafito, 6xidos de Fe y minerales metalicos. Las super-
ficies S estan marcadas por la orientacion de los cristales previos, que entre dos laminas C
adoptan una morfologia sigmoidal; los cristales de mica se reorientan en angulos de 45° res-
pecto a las C y los cristales de cuarzo se adaptan por procesos de disolucion por presion. N
e la medida que se incrementa la deformacién las superficies C se hacen mas penetrativas,
afectan a los niveles arenosos, y el angulo entre C y S se va haciendo menor, cuando apare-
ce la blastésis los cristales de clorita se orientan segun las S y los cuarzos llegan a ser cintas
sigmoidales.

En las zonas de maxima deformacioén la foliacion SC se paraleliza y pasa a ser un “slaty cle-
avage” penetrativo con los cuarzos acintados y algun cristal precinemaético que siempre pre-
senta halos de presion asimétricos sigmoidales y conformes con la cinematica de la cizalla. En
estas zonas las caracteristicas de las superficies C se mantienen, la roca pasa a ser una pro-
tomilonita en la que el tamano de los cristales previos disminuye notablemente, la fabrica es
planar y las ldminas de esquistosidad de tipo C siguen siendo de fractura y disolucién con
acumulacion de grafito y minerales metalicos.

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

En el nucleo metamarfico, los cristales de la zona de la biotita se disponen segun las super-
ficies S. En la zona de la Andalucita la deformacién es méxima, la roca es una protomilonita
a milonita foliada con las superficies CS paralelas, los blastos de andalucita contrastan en
tamano fuertemente con la matriz, y son sincinematicos con la cizalla. Aparecen en varios
estadios precinemaéticos con halos de presion asimétricos formando un sigmoide relleno de
cuarzo; sincinemdticos con espectaculares cristales rotacionales; y otros tardicinematicos que
se superponen sobre la foliacion milonitica; todos los ejemplos pueden aparecer en la misma
ld&mina (muestras JM 4 y 5). En la zona intermedia con blastesis de cloritoide (Pizarras
Chavera), las relaciones son las mismas pero el habito acicular de los cristales produce una
textura lepidoblastica en toda la roca con algunos cristales precinematicos que dan unos
halos de presién enormes a ambos lados del cristal, rellenos de cuarzo y mica blanca. Estas
ld&minas dan muchos criterios cinematicos y todos son conformes con una cizalla de desliza-
miento hacia el Sur del blogue de techo.

En la descripcién anterior ya se ha hecho referencia a que la estructura es plano-linear. Esta
lineacién se ha representado en cartografia: En las zonas externas es una lineacion de roza-
miento (estrias) y suele ser poco visible. En las internas las lineaciones son de dos tipos: uno
marcado por el estiramiento de los cristales de cuarzo y el mas frecuente marcado por la ali-
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neacion estadistica de los cristales con hdbito tabular (cloritoide y andalucitas). En las prime-
ras hay una cierta dispersion, pero en las segundas la direccién es muy constante N-S en el
plano de la foliacion. Las ldminas que se han cortado con esa orientacién confirman que es
la direccion de maximo desplazamiento.

Las crenulaciones aparecen solo localmente y de diferente geometria, por su naturaleza se
producen cuando hay una anisotropia previa muy marcada, como la F; no da lugar a una

esquistosidad penetrativa, sélo se encuentran en donde la foliacién milonitica es intensa. Por
ello, hay que tomar con reservas incluirla como una estructura de esta etapa.

De manera mas generalizada se encuentra en la zona central de la cizalla (Ctra Los
Mochuelos), con frecuencia se superponen dos lineaciones, la N-S de la foliacion milonitica y
una lineacién de crenulacion en torno a N9O°E subhorizontal y planos axiales. Se trata de un
microplegamiento intenso cuyas crestas marcan la lineacion. Esta crenulacion va acompana-
da de un plegamiento de amplitud milimétrica a centimétrica con la misma direccién. En un
punto de esta carretera se ha observado también pliegues de direccion N-S de plano axial
subhorizontal.

Otro tipo de crenulacién que se observa es la aparece en el rio Dafiador al N del Avellanar, se
trata de una crenulacién tipo “kink-bands” con planos de ruptura de direccion N140°E-
40°S0, esta podria relacionarse con la F3, en este punto no se relaciona con pliegues mayo-

res como se observa al N de EI Campillo.

A escala del microscopio son mas frecuentes las crenulaciones. En algunas se conservan relic-
tos de S y la foliacién milonitica aparece como una crenulacion. En otras se observa en la
ldmina la crenulacion tipo “kink” (JM 60). Y con mas frecuencia aparecen crenulaciones no
penetrativas espaciadas y oblicuas a la foliacion, sobretodo en las zonas con mas deforma-
cion (JM 26, 27, 28, 67 Y 81), que son crenulaciones secundarias extensivas (ecc de
PLATT,1983) propias de fabricas CS intensas.

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

La tectofacies de cizalla es una roca de falla en régimen ductil, tiene una matriz foliada peli-
tica que engloba “peces” tectonicos de otras litologias, como areniscas, cuarzos de exhuda-
cion, brechas e incluso clastos de la propia matriz, y presentan indicios de deformacion duc-
til como acintamientos, sigmoides y pliegues disruptados. Es el resultado de un proceso tec-
ténico continuado en una fractura de cizalla con transposiciones progresivas de la propia
fractura. Esta estructura se presenta en las fracturas longitudinales conformes con la Z.C.E.
SE-PG, como la del Cerro de la Cruz, son bandas de espesores decamétricos y direcciéon y
buzamiento subparalelos a la estructura general. En la zona central de la cizalla sélo aparece
en los niveles con litologfas previas finamente laminadas como algunos estratos de Bancos
Mixtos y los calcoesquistos de la Caliza Urbana. Esto es una prueba de que las condiciones
de presion y sobretodo temperatura en la zona central favorecen mas los mecanismos ducti-
les como estiramientos de la serie que las fracturas.
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Los pliegues intramiloniticos muy evolucionados son poco frecuentes en esta zona de cizalla,
siempre que no se considere los pliegues mayores y menores como tales. Aunque realmente
son pliegues intramiloniticos cuyo grado de acortamiento no ha superado el limite del plega-
miento concéntrico y por tanto no ha pasado a fases posteriores de aplastamiento y rotacion
del eje. Los pliegues clasicos como “sheat-folds” sélo aparecen en las zonas de tectofacies
de cizalla citadas anteriormente.

En realidad todas las estructuras de esta zona de cizalla son extensionales, aqui se incluyen
sélo las estructuras a escala de afloramiento, propias de este tipo de deformacién. Se ha
observado una fracturacion en “fichas de dominé” de un estrato N100°E/45°N, que se
observa en la presa del Guadalmena, el sentido de la extensién es hacia el Sur, aunque esta
volcado hacia el N. Y la mas frecuente, que se encuentra en toda la zona pero especialmen-
te en la zona interna (Ctra. Los Mochuelos) es el “boudinage” de los estratos cuarciticos, los
huecos se rellenan de cuarzo blanco, y tienen una direccién general E-O.

En el Danador, al SO de la Hoja, se observan cantos deformados, la foliacién milonitica es
N9Q°E/20°S y los cantos estan elongados en la direccion N140°E/10°S.

En resumen, la segunda fase hercinica en esta Hoja viene definida por una banda de cizalla
de direccion N90°-70°E, buzamiento al N y cinematica que indica siempre movimiento del
blogue de techo hacia el S-SE. En esta Hoja solo se observa el limite de techo y no se sabe
doénde esta el muro. El limite de techo al norte es gradual, empieza con replegamiento de los
pliegues de la Fy. Al Sur, el limite estd marcado por una falla normal buzando al S, que se ha

interpretado como un despegue hacia el Sur, que produce una intensa deformacién de ciza-
lla y metamorfismo de alta T en el autéctono.

La banda de cizalla tiene una anchura minima de 4 Km desde donde comienza la foliacion
milonitica y produce una deformacién a todas las escalas que borra por completo la Fy. Se
caracteriza por pliegues asimétricos vergentes al Sur, una foliaciéon milonitica de tipo SC que
llega a protomilonizar con una foliacion planar muy penetrativa y estiramiento de las forma-
ciones rocosas en las proximidades del accidente de despegue. Lleva asociado un metamor-
fismo de alta T en el bloque de muro paralelo al accidente de despegue, con una zonacion
metamaorfica muy apretada que va de la clorita a la andalucita.

Aungue en la extensién de una Hoja sélo se pueden hacer hipotesis regionales, esta fase
encajaria con el modelo de despegue de Tipo Il de LISTER and DAVIS (1989), que consiste en
una serie de fracturas sucesivas progresivamente mas fragiles, con deformacion ductil (folia-
cion milonitica) en el blogue de muro y fracturacion en el de techo, sin que se pueda afirmar
sin estudiarla en su conjunto que la Z.C.E. SE-PG constituya un “core complex”.

Esta deformaciéon coincide con los despegues reconocidos en la zona de Salamanca y el
Sistema Central, en donde, segun los autores citados, esta fase obedece a un colapso exten-

sional del orégeno hercinico subsecuente al engrosamiento cortical producido por la prime-
ra etapa de deformacion hercinica (Fy).

4.2.2.3. Tercera fase de deformacion

Esta etapa se ha establecido para todo el Dominio de Pliegues Verticales de la Zona Centro
Ibérica (DIEZ BALDA y VEGAS, 1992) y se ha descrito en el Macizo Ibérico meridional por
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MATAS et al. (en prensa), AMOR y ORTEGA (1987), PALERO (1991) y ORVIZ et al.
(1975).Produce pliegues de gran longitud de onda, de direccion N100°-120°E, plano axial
subvertical que van acompafiados de pliegues menores y que llevan asociado un clivage de
crenulacion. En esta regién se han identificado estructuras pertenecientes a una tercera fase
hercinica aungue presentan una gran variabilidad en cuanto a su distribucién y al caracter de
la deformacién al pasar de unos niveles estructurales a otros. Se caracterizan por que obede-
cen a un elipsoide de deformacion, y por tanto de esfuerzos, con una orientacion (del eje de
compresién maxima) casi E-O, oblicua a la que dio lugar a la configuracion de la Fy.

En la parte meridional de la ZCl (ORTEGA y GONZALEZ-LODEIRO, 1988; MATAS et al., en pres.)
la deformacion se concentré principalmente en bandas de cizalla de anchura variable y direc-
cion predominante NO-SE con sentido de desplazamiento sinistro y sus conjugadas, de direc-
cion NE-SO y sentido dextro. Son ductiles o fragiles dependiendo del nivel estructural al que
afectay a la litologia de los materiales afectados. Estas bandas o corredores de cizalla sinistras
de direccion NO-SE caracterizan esta fase de deformacion en el Macizo Ibérico meridional.

Ni en esta Hoja ni tampoco en las aledafias se han detectado las bandas de cizalla sinistras
tardfas, aunque se han atribuido a esta fase las estructuras que pliegan a las de Fy, en su

mayor parte pliegues suaves de direccion E-O que aqui se han asimilado a la F,. La posible

explicacién seria que la orientacion de la segunda fase en este sector absorbe en su mayor
parte la compresién principal E-O que define esta etapa.

La estructura mas frecuente atribuible a esta fase es un plegamiento muy suave que afecta
a los de la primera, y que se pueden en toda la zona, especialmente en las zonas donde mejor
se desarrollan los pliegues menores de la F;, como el anticlinal Cerrajero-El Ratén. Son plie-

gues suaves (180°-120° de angulo entre flancos), de longitud de onda plurimétrica, y ampli-
tud decimétrica. De plano axial vertical, sin esquistosidad asociada. Y con ejes subhorizonta-
les de direcciones variables, ya que se superponen a superficies plegadas, las mas frecuentes
son N-S 'y N120°-140°E.

También se puede atribuir a esta fase los giros norteados de la foliacién milonitica como el
gue se produce en el sector del Colmenar del Corral Nuevo y en la margen oriental del embal-
se del Guadalmena y El Cerro Don Diego. Asi como algunas fracturas de direcciéon N120°E-
60°N ductil con cuarzo y pliegues de arrastre como la que hay en Campillo Sacedillo. En el
Danador al SO de la Hoja, hay pliegues suaves N120°E subhorizontales.

4.2.2.4. Etapas de fracturacion tardihercinica

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

En la zona hay numerosos trabajos sobre la fracturacion, propiciados por los estudios meta-
logenéticos en los campos filonianos del distrito minero Linares-Santa Elena-La Carolina. Sin
embargo, no se ha establecido un esquema de fracturacion vélido para toda la regién, pro-
bablemente por la distribucion heterogénea de las fracturas, y la capacidad de absorber la
deformacién que tienen los rejuegos de fracturas previas.
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RIOS ARAGUES (1978), explica los filones por dos etapas: una de fallas normales N60°-90°E
y buzando 60° al S; y otra tardia con el eje de maxima extensiéon horizontal N-S. PALERO
(1991) atribuye la familia de filones de direcciones N70°-90°E a la segunda fase hercinica.
LILLO (1992) describe tres etapas tardihercinicas, la primera de ellas se caracteriza por una
extension proxima a la direccion N-S. Y MATAS et al. (en prensa) atribuyen la fracturacién tar-
dihercinica principal del Domo Extremefio al sistema conjugado que responde a una compre-
sion N-S.

Ademas de lo citado hay que considerar que en la ZCl meridional se produce una importan-
te etapa de granitizacion con la intrusion del Batolito de Los Pedroches, considerada (ARAN-
GUREN et al., 1995) como un emplazamiento controlado por una cizalla dextra de escala
crustal y direccion N120°-130°E, en régimen transtensivo. Posteriormente al emplazamiento
MARTIN PARRA et al., (2000), han descrito hasta cuatro etapas de fracturaciéon consecutivas,
que indican que el elipsoide de deformacion gira en sentido dextro.

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

Como ya se han descrito tienen direcciones comprendidas entre N70°-90°E y se dividen en
dos grupos los cabalgamientos con vergencia S y las fallas antitéticas normales hacia el N. El
hecho de que coexistan estructuras tan dispares como milonitas y fallas fragiles, es caracte-
ristico de las fallas extensionales donde la deformacién ductil se concentra en la zona central
de la cizalla. Son fracturas que forman corredores uniéndose lateralmente y corridas de mas
de 50 km, como la del Dehesén de Quiles o la de Los Engarbos y otras de menor corrida
como las del sinclinal del Alambre. Tienen estructuras menores asociadas a veces ductiles. Se
concentran en la Zona de Cizalla. Y llevan asociada una actividad hidrotermal de baja tem-
peratura importante. En esta Hoja practicamente todas las fracturas llevan rellenos de cuar-
Z0, aveces con espesores decamétricos; y las mineralizaciones estan todas en las partes inter-
nas de la Zona de Cizalla. Las mineralizaciones son del tipo BPG y encajan en fracturas de
direcciones variadas, probablemente por concentraciones en rejuegos tardios. Minas de La
Antigua de direccion N80°E. Mina El Avellanar N40°-60°E. Y Los Engarbos N160°E.

Otro sistema muy notorio, aunque poco penetrativo, son las de direccién N120°E, aparecen
en el sinclinal Pefa del Aguila, en el Cerro de la Espada y en la esquina SO de la Hoja. Llevan
asociada una brecha de falla de orden métrico, con clastos de cuarzo englobados. Tienen
corridas de hasta decenas de kildmetros y saltos de centenares de metros, con hundimiento
del bloque septentrional y componente horizontal dextra. Son posteriores al sistema anterior
al que cortan, y son conformes con la cinemética detectada en el Batolito de Los Pedroches.

El siguiente sistema esta representado en todo el Macizo Ibérico meridional y esta descrito en
varios trabajos (MORENO, 1977; PILES y NOZAL, 1989; MATAS et al., en prensa), se trata del
sistema de fracturacién conjugado NNO-SSE/NNE-SSO.

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

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

En el marco de Hoja aparece homogéneamente repartido y son especialmente patentes cuan-
do afectan a los niveles arenoso-cuarciticos. Tienen corridas de dos a tres kilometros y des-
plazamientos decamétricos. Algunas van acompafiadas de rellenos de cuarzo como la de
Cerro Gordo.

Esta fracturacion es fragil con planos de falla tapizados de silice con estrias grabadas. En esta
s6lo se observan brechas de falla probablemente causadas por rejuegos posteriores.

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

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

Por ultimo, hay una fracturacion de direccion N-S, que generalmente se relaciona con el sis-
tema anterior como fracturas tensionales, pero en esta Hoja y areas aledafas, da importan-
tes saltos en cartografia. Son fallas normales con buzamiento tanto al Este como al Oeste, no
se ha podido observar los planos de falla, y tienen rejuegos en la fracturacion alpina.

4.2.2.5. Edad de las etapas de deformacion hercinicas

Aunque ya se ha argumentado en los apartados anteriores, aqui se resumen las acotaciones
de edad alcanzadas en esta Hoja y zonas préximas. Hay dos interrupciones en la secuencia
sedimentaria con paraconcordancia de los materiales suprayacentes, en el Ordovicico supe-
rior y en el Devonico medio, que deben ser respuestas locales de las primeras manifestacio-
nes de la Orogenia Hercinica, la Ultima en concreto se corresponde con la edad de la prime-
ra fase de deformacién detectada al Sur de la Zona de Ossa-Morena.

La primera etapa es anterior a los depositos discordantes, que afloran en la Hoja de Beas de
Segura, pertenecientes al Culm de Los Pedroches, cuya edad esta bien establecida, como
Tournaisiense superior-Namuriense inferior (QUESADA et al., 1990). Estos dep6sitos del Culm
son discordantes sobre una serie de pliegues turbados que se interpretan como resultado de
la interferencia de la primera y segunda etapa de deformacién. Con los datos de esta Hoja y
areas aledafias se podria interpretar el Culm como sincinematico con los primeros movimien-
tos de la cizalla extensional, cuyos Ultimos movimientos (el despegue extensional fragil) son
posteriores, ya que se observa algo de foliacién milonitica en estas rocas. Sobre este episo-
dio esta el dato de las dataciones absolutas con Rb.Sry Sm-Nd realizadas en el stock de Santa
Elena por LARREA et al., (1999), que le atribuyen una edad de 331+34 Ma., es decir que con
los datos de campo se elige el [imite mas moderno (Westfaliense).

Y tanto la segunda como la tercera fase son anteriores a los materiales carboniferos del Cjo.
del Cerrajero, que son continentales y estan discordantes sobre los materiales ya totalmente
estructurados infrayacentes, y cuya edad es Westfaliense D superior-Estefaniense. Por tanto
las principales etapas de deformacién hercinica en este sector del Macizo Ibérico se produje-
ron entre el Tournaisiense y el Westfaliense D superior.
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Las dos primeras etapas de fracturacion se produjeron también en este periodo de tiempo, y
las otras dos son mucho mas tardias, probablemente durante el episodio “Alpino Precoz” de
DOBLAS et al. (1994), de edad permotriasica.

4.2.2.6. Deformacion alpina

En esta Hoja y las aledafas, hacia el S y SE, esta el borde meridional del Macizo Ibérico, el
limite lo marca la discordancia de los materiales tridsicos sobre las rocas paleozoicas fuerte-
mente estructuradas. Una caracteristica de este sector es el paralelismo de las estructuras her-
cinicas con la citada discordancia. El Paleozoico constituye el antepalis respecto al orégeno
hercinico, y se ha comportado como un zécalo rigido en donde sélo se da una tecténica de
fractura y movimiento de bloques. La base erosiva de la discordancia, la horizontalidad y la
ausencia de deformacion del Trias, confirman lo anterior, por tanto el citado paralelismo sig-
nifica que las estructuras hercinicas han condicionado los dep6sitos triasicos, lo que implica
que con toda probabilidad se produjo una fracturacién en la etapa extensional de creacién
de cuenca condicionada por la fracturacion hercinica previa. En este sector la direccién varfa
de N90O°E a N40°E que coincide en parte con la segunda fase hercinica, que debe marcar una
discontinuidad litoldgica importante, y en parte con la fracturacion tardihercinica NE-SO.

Posteriormente a esta fracturacion precoz se producen las fracturaciones alpinas estudiadas
principalmente en los sedimentos terciarios manchegos con su volcanismo basico del Campo
de Calatrava. Ya sea con un modelo distensivo con efusidon de rocas volcanicas (DOBLAS et
al., 1991), o un régimen compresivo débil con procesos flexurales como proponen VEGAS y
RINCON, (1996), las etapas de deformacion definidas al Norte afectan también a este sector.
En cualquier caso las fracturas que afectan al Trias en esta Hoja son de direccion N-S, E-O y
NE-SO, que coinciden con las que rejuegan en la etapa extensional del Mioceno superior del
Campo de Calatrava (IGME, 1988).

La de direccidon N-S se encuentra en la Casa del Yesar, no aflora el plano de falla pero por su
traza debe ser vertical, normal y el labio oriental hundido. En razén al tramo de serie, que
corta puede llegar a tener un salto de 180 m. Esta falla mas al Sur lleva asociado un punto
de agua termal, Bafios de Nuestra Sefiora del Collado, que confirma sus rejuegos en época
neotecténica.

La falla alpina de direccién NE-SO aflora al SE de Las Hazadillas, en otros puntos se observan
mejor las fracturas de esta direccion, y tienen las mismas caracteristicas de las E-O. De esta
direccién es la que pone en contacto el Trias con el Silurico al Sur de Almorchones; esta falla
es un rejuego de otra hercinica como se observa en su prolongacién occidental, y lleva aso-
ciada una brecha de falla de 1,5 m de espesor, heterométrica polimictica y con una cemen-
tacion carbonatada importante, que es la caracteristica mas notoria de las fallas alpinas en
esta zona. Se observan planos de falla N110°E/80S con estrias de rozamiento N10°E/70°S lo
que implica un ligero componente sinistro.

Por ultimo, cabe citar que en la Z.C.E. SE-PG hay dos puntos de aguas termales, uno en esta
Hoja Bafios de Pipes y otro inmediatamente al Sur Bafios de la Hazadilla, ademas del citado
anteriormente, lo que indica que esta Zona de Cizalla ha permanecido activa hasta la época
neotecténica.
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5. GEOMORFOLOGIA
5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

El territorio que representa la hoja de Venta de los Santos ocupa parte de las provincias de
Ciudad Real y Jaén, por lo que administrativamente pertenece a las Comunidades
Auténomas de Castilla-La Mancha y Andalucia.

Los materiales que aparecen en la hoja abarcan un gran registro geolégico que va desde el
Paleozoico al Cuaternario. Sobre estos materiales actian los agentes externos bajo unas carac-
teristicas climaticas determinadas, y el resultado es una serie de relieves cuya diferencia se debe
a la litologia y a la estructura. Al ser mayoritarios los terrenos paleozoicos, el relieve es bastante
homogéneo a excepcion de los sectores donde aparecen sedimentos mesozoicos y cuaternarios.

Se trata, de un relieve arrasado, en forma penillanura, pero que en la actualidad esta fuerte-
mente incidido por la red fluvial. Lo que se observa, entonces, es una serie de aplanamien-
tos en las cotas mas altas, que alternan con barrancos de cierta importancia. Esta alternan-
cia produce una geografia accidentada de valles y divisorias que se suceden de forma ininte-
rrumpida. El relieve se hace mas suave en el entorno de Venta de los Santos y en algunas
zonas del borde norte de la hoja, coincidiendo con la presencia de los sedimentos mesozoi-
cos. Por otra parte, el valle del Guadalimar ofrece su propia morfologfa con un a serie de nive-
les de terrazas escalonadas.

La altura media de la hoja es de 850 m., encontrandose las cotas mas altas en el sector cen-
tro-septentrional de la hoja, en los cerros de Padilla (1.007 m), Heno (979 m) y Talancén (883
m). Las menores alturas se localizan en la esquina sureste en el valle del Guadalimar, donde
el rio profundiza por debajo de los 500 m.

La red de drenaje pertenece en su totalidad a la cuenca del Guadalquivir, siendo los rios prin-
cipales el Guadalmena que después de bordear la Sierra del Relumbrar, en la Hoja de
Bienservida (n° 840) llega a esta hoja, donde se ha represado en el embalse que lleva su
mismo nombre. Aguas abajo, desemboca en el Guadalimar que aparece en la esquina sures-
te de la hoja con una direccion ENE-OSO. A su vez, el rio Guadalimar, confluye con el
Guadalén en las proximidades de Linares. Otros rios de importancia, dentro de la hoja, son
el Montizén y el Dafador, este Gltimo también represado al nordeste de la localidad de Venta
de los Santos. A excepcion del Dafiador, el resto de los rios citados presenta cursos sinuosos
y meandriformes con un alto grado de encajamiento.

La densidad de poblacién es muy escasa pues el Unico nucleo urbano que existe es Venta de
los Santos, situado en la franja mas meridional de la hoja. De esta localidad parten tres carre-
teras locales, una hacia el norte que la comunica con las poblaciones de la Hoja de Torre de
Juan Abad y dos, al sur, hacia Aldeahermosa y Chiclana de Segura. También aparece, en la
esquina sureste la carretera comarcal 322 que discurre por la margen izquierda del rio
Guadalimar. El resto son caminos de tierra que aunque abundantes, son de dificil utilizacién,
debido a la existencia de grandes fincas que en la mayoria de los casos, tienen cortado el
acceso a los mismos.

Los recursos econdmicos de la zona son fundamentalmente agricolas y, en menor medida,

forestales y ganaderos. Destacan las grandes extensiones de olivar y los cultivos de regadio
quedan reducidos a los fondos de los principales rios. Existen también bosques en el sector
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central de la hoja y en algunos puntos alrededor del embalse del Guadalmena.
5.2. ANTECEDENTES

La bibliografia relativa al Cuaternario o a la Geomorfologia es escasa para el sector de la hoja
en estudio, pero existen algunos trabajos muy generales sobre las grandes unidades del relie-
ve 0 sobre aspectos concretos, que han sido motivo de interés para algunos autores.

Sobre el Macizo Hespérico no existen apenas trabajos recientes que dirijan su mirada a este,
pero entre ellos hay que destacar los de DIAZ DEL OLMO (1982), sobre la zona de Sierra
Morena y DIAZ DEL OLMO Y RODRIGUEZ VIDAL (1989, 1994) sobre la morfologia y la mor-
foestructura del Macizo Hespérico Meridional.

Junto a estos estudios, la realizacion de las hojas geoldgicas, a escala 1:50.000, del Plan
MAGNA., préximas a esta zona, ha servido de gran ayuda para la confeccion de esta carto-
grafia geomorfolégica.

5.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En este apartado se tiene en cuenta el relieve desde un punto de vista estatico, pero consi-
derando dos aspectos, uno enddgeno y otro exdgeno. El primero se refiere a la morfoestruc-
tura y, el segundo al modelado.

5.3.1. Estudio morfoestructural

Se trata de establecer, aqui, las relaciones que existen entre el relieve y la arquitectura geolé-
gica, es decir, dados unos materiales y una determinada disposicion de los mismos, cual es el
resultado después de su exposicion a los agentes meteoroldgicos.

Para ello, y en primer lugar, es necesario situar la zona de trabajo en un contexto mas amplio,
de modo que sus caracteristicas geomorfolégicas puedan comprenderse dentro del marco
regional. En este sentido, la zona de estudio se sitta en el Macizo Ibérico meridional, en la
Zona Centro Ibérica (JULIVERT et al, 1974), en los afloramientos més orientales de Sierra
Morena. Se trata de un area situada entre la Cobertera Tabular de Campo de Montiel, por el
norte y la Unidad de escamas del Prebético externo, por el sur.

La Unidad morfoestructural de Sierra Morena se caracteriza por la gran extensién que abar-
ca. Ocupa una parte importante de la Peninsula Ibérica, recorriendo en la parte espafiola las
provincias de Huelva, Sevilla, Cordoba y Jaén. Los principales rasgos geomorfoldgicos, ya
sefalados por RODRIGUEZ VIDAL Y DIAZ DEL OLMO (1994), estan altamente condicionados
por su organizacién estructural, asi la direccién general NO-SE proporciona una sucesion de
morfologfas escalonadas hacia el sur, la disposicién de las grandes arteria fluviales que dre-
nan la Sierra en sentido N-S o NNO-SSE, y por ultimo, el contacto del Macizo Hespérico con
la Cuenca del Guadalquivir, en sentido ENE-ONO.

En la Hoja de Venta de los Santos la direccion del drenaje principal es de NE-SO a ENE-OSO,
segln las principales directrices tecténicas, que aqui son también NE-SO, sin embargo existe
una gran mayoria de cauces secundarios con direcciones NO-SE y N-S.

Esta zona oriental de Sierra Morena se caracteriza por la presencia de cuarcitas ordovicicas
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que destacan en el relieve sobre las pizarras y los materiales menos competentes. Debido al
arrasamiento generalizado que ha sufrido a lo largo de su evolucion geomorfolégica, no lle-
gan a desarrollarse relieves apalachianos, aunque si lo hacen algo mas al norte. Aqui, lo que
se da es una serie de aplanamientos desnivelados, en la mayoria de los casos por la tectoni-
cay, en otros, por encajamiento de los niveles de base.

A pequefa escala, las estructuras mas frecuentes de ver en los materiales paleozoicos son
resaltes de capas duras y algunos escarpes. La diferente competencia de los materiales y su
alternancia, permite el desarrollo de estas formas menores, tan frecuentes que su traza per-
fila las principales direcciones de plegamiento. Por otra parte, en los sedimentos tridsicos
dominan los escarpes, casi siempre inferiores a 50 m, los replanos estructurales, mas o menos
degradados, sobre areniscas y dolomias, y algunos cerros de morfologia cénica.

Finalmente, un analisis del drenaje, muestra la importancia de la tecténica en la configura-
cion de la red fluvial actual. La linealidad exagerada de algunos cauces, la insistencia de cier-
tas direcciones, los cambios, bruscos tanto en el perfil longitudinal como transversal de algu-
nos rios, los encajamientos profundos que dan lugar a escarpes descarnados, y otras muchas
anomalias mas, llevan a sospechar la posible existencia de movimientos tectdnicos recientes.
En este sentido hay que sefalar la presencia de un frente activo (Prebético externo), algo mas
al este de la hoja, lo cual impone un valor afadido a la posibilidad neotectonica.

5.3.2. Estudio del modelado

En este apartado se enumeran y describen las diferentes formas generadas bajo la actuacion
de los agentes externos, ya sean de caracter zonal (climaticos) o azonal (fluviales, karsticos,
etc.). Tanto las formas denudativas como las acumulativas se describen segun los procesos
que las han generado o segun los sistemas morfogenéticos a los que pertenecen.

5.3.2.1. FORMAS DE LADERA

Se sittan al pie de las vertientes y son originadas por la accién conjunta del agua y de la gra-
vedad. En la Hoja de Venta de los Santos se han reconocido coluviones, canchales y caidas
de bloques.

Los coluviones son poco abundantes y se encuentran relacionados, generalmente, con las
laderas mas accidentadas, por eso es frecuente encontrarlos en los valles de los principales
rios como el Guadalén y el Montizén. Por lo general tienen formas alargadas, en la direccion
de los valles y no presentan gran anchura. La composicion de sus dep6sitos, como ya se vera
mas adelante, es bastante homogénea puesto que el drea madre es casi siempre la misma,
los materiales paleozoicos.

Los canchales se han cartografiado en el sector norte del rio Dafador y en algunas pequefias
cabeceras de arroyos. Por su morfologia, en planta, son bastante parecidos a los coluviones,
pero su textura es mas cadtica y tienen menos matriz.

En cuanto a las caidas de bloques, hay que decir que son poco frecuentes y que cuando apa-
recen, siempre es a favor de una fuerte pendiente, cuando la fracturaciéon de las rocas y la
distension propia del borde del escarpe, pone a estos materiales en situacién de inestabili-
dad. Si a ello se suma la presencia de agua en el sistema, los bloques fracturados caen a favor
de la gravedad. Se han observado bloques caidos en el sector suroeste de la hoja, en las pro-
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ximidades de la Casa del Yesar.
5.3.2.2. Formas fluviales

Son muy abundantes, sobre todo las de caracter erosivo. Entre las sedimentarias se han podi-
do reconocer: fondos de valle, terrazas y conos de deyeccién.

Los fondos de valle son frecuentes y se hallan distribuidos por toda la superficie de la hoja,
correspondiendo a los sedimentos mas modernos dejados por la red fluvial. Aparecen con
diferentes formas y tamanos, pero por lo general son estrechos y alargados con un trazado
rectilineo en los cauces menores, y, de sinuoso a meandriforme, en los principales (Guadalén,
Dafiador, Guadalimar y Guadalmena). En cuanto a la composicion de sus depdsitos, ésta
dependerd de la roca madre de la que partan y de las rocas que vayan encontrandose en el
camino, pero en la mayoria de los casos, abundaran las litologias propias del Paleozoico.

Las terrazas no alcanzan un gran desarrollo y sélo se encuentran en el valle del rio
Guadalimar, en la esquina sureste de la hoja. Su morfologia es alargada, en bandas paralelas
al cauce. El techo es plano y ofrecen escarpes bien conservados. Se han reconocido tres nive-
les a +3-5 m, +8-10 m y +15-18 m. Estan formadas por gravas, cantos, arenas y limos de
diversa litologia y muestran algunas estructuras sedimentarias propias del medio fluvial.

Las ultimas formas sedimentarias a considerar, dentro de la génesis fluvial, son los conos de
deyeccion. Estos elementos aparecen en la desembocadura de algunos rios cuando acceden
a un valle de rango superior. Por lo general aparecen como formas aisladas y de pequefio
tamafo, como las del rio Guadalén, pero también se pueden encontrar solapandose unas
con otras como sucede en la margen meridional del rio Guadalinar, donde aparecen cubrien-
do uno de los niveles de terrazas. Presentan la tipica forma de abanico y una clara convexi-
dad, tanto en su perfil transversal como longitudinal. Estan formados por una acumulacién
de cantos y gravas, con una matriz arcilloso-arenosa. La litologia depende, en cada caso, de
los materiales de la roca madre.

Por lo que respecta a las formas erosivas, la variedad también esta presente. En primer lugar,
hay que destacar una importante actividad incisiva de la red de drenaje. Es frecuente, en toda
la hoja, observar barrancos profundos y descarnados que alternan con aristas o divisorias agu-
das. El conjunto da como resultado una geografia accidentada y de dificil acceso. Cuando el
proceso de incision se hace acusado, se originan una serie de cdrcavas en los barrancos, a veces
con una cicatriz erosiva en las cabeceras. Otra forma de erosidn comun es la que se produce
en los tramos meandriformes de los principales rios. Dada la pronunciada curvatura de muchos
de los meandros, el agua, en su desplazamiento hacia la margen céncava, erosiona la vertien-
te de forma brusca, dando lugar a escarpes de paredes verticales e inestables. Otro tipo de
escarpes es el que se originan en el frente de las terrazas, por el encajamiento de los cauces,
como se puede ver en los depositos fluviales del rio Guadalimar, en la esquina SE de la hoja.

5.3.2.3. Formas poligénicas

En la Hoja de Venta de los Santos estan representadas por los glacis y la Superficie de la
Penillanura Poligénica, en la que se han diferenciado dos niveles.

Los glacis, como ya es sabido, tienen una génesis mixta en la que participan mas de un pro-
ceso. El agua, la gravedad, la arroyada, etc., contribuyen a la formacién de estos elementos
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que se reconocen tanto por su forma como por su depésito. Concretamente, en esta hoja,
los glacis de mayor tamafio se desarrollan en el borde suroeste, en la margen derecha del rio
Montizén, pero también se desarrollan mas al norte, en el sector central de la hoja, al nores-
te de la localidad de Venta de los Santos. Los primeros alcanzan un cierto desarrollo y pue-
den llegar a medir casi 2 Km de largo. El perfil longitudinal de todos ellos es plano-convexo
y se localizan en las laderas, descendiendo suavemente hasta casi alcanzar los valles.

La Penillanura Poligénica es una superficie de arrasamiento pre-miocena que constituye uno
mas de los aplanamientos que han afectado al zécalo hercinico. La actividad morfogenética
que tuvo lugar en el Paledgeno, dio lugar a esta superficie cuyos retazos se observan hoy en
dia sobre sierras menores y por encima de las cuencas terciarias. En la Hoja de Venta de los
Santos se han diferenciado dos niveles: La Superficie de la Penillanura Poligénica | y la
Superficie de la Penillanura Poligénica Il. La primera es la que se encuentra a las cotas mas
altas, entre los 900 y 1.000 m. La segunda ocupa alturas mas bajas, entre 700 y 800 m apro-
ximadamente. Estas superficies estan bastante degradadas debido, por un lado, a la reacti-
vacion tectonica del zécalo y, por otro, a los procesos de alteracion sufridos a lo largo de su
historia morfogenética. Todo ello, unido a la incision de la red fluvial, da como resultado que
dichos aplanamientos aparezcan muy disectados y escalonados a modo de peldafos morfo-
l6gicos (RODRIGUEZ VIDAL Y DIAZ DEL OLMO, 1994).

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales, en esta hoja, coinciden en su totalidad con los depdsitos cua-
ternarios. Las formaciones superficiales deben tratarse por un doble motivo, primero porque
dan una informacion geomorfolégica adicional y, segundo, porque definen formas propias y
porque la caracterizacion de las mismas es de gran importancia pues, su conocimiento y loca-
lizacion son imprescindibles en muchas ramas de la Geologia Aplicada.

A grandes rasgos y teniendo en cuenta las numerosas definiciones existentes, segun los espe-
cialistas o el uso que de ellas hagan técnicos o planificadores, se consideran formaciones super-
ficiales todos aquellos materiales coherentes o no, pero que ha podido sufrir una consolidacion
posterior, y que estan conectados con la evolucion del relieve observable en la actualidad.

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

En la Hoja de Venta de los Santos se han reconocido como formaciones superficiales: colu-
viones, canchales, fondos de valle, conos de deyeccion, terrazas y glacis. Como en el aparta-
do anterior ya se han descrito algunas de las caracteristicas de estos materiales, aqui queda-
ran reflejadas las caracteristicas texturales, litolégicas y la cronologia.

Los coluviones estan formados por bloques, cantos, gravas y arcillas. La litologia de los clas-
tos queda determinada, por los materiales existentes en la parte superior de la ladera, pero
lo méas frecuente es encontrar cuarcitas y pizarras, en bloques de diferentes tamafnos y con
una matriz arcillosa muy roja, producto de la alteracién de dichos materiales. En cuanto a la
potencia, no siempre observable, varia segun los casos, pero puede establecerse de 1 a4 m.
Son frecuentes en las laderas del rio Guadalén. Su edad es Holoceno.
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Los canchales repiten las mismas caracteristicas litolégicas de los coluviones, pero la diferen-
Cia estd en la textura. Se componen de grandes y pequefios bloques caidos sobre la ladera
de forma cadtica, con una matriz mas bien escasa, al menos en superficie. Esto es importan-
te sefialarlo porque en algunos cortes observados se ve que la matriz existe, pero que proba-
blemente por el proceso de lavado, ha sido desplazada de la parte més superficial del depé-
sito. El tamafio maximo observado en el campo es proximo a 1 metro. Se les ha asignado una
edad holocena.

Los fondos de valle, al alimentarse de los relieves paleozoicos, se caracterizan por contener
como elementos gruesos: cuarcitas, areniscas, pizarras y, rara vez, calizas. La matriz es areno-
so-limosa con algo de arcilla. El tamafio de los cantos es algo mayor que en los anteriores y pre-
sentan un menor grado de redondeamiento y de esfericidad. El maximo tamafio, observado en
el campo, supera los 20 cm y la potencia no es facilmente visible en ningtn caso pero, por lo
observado en dreas préximas, debe oscilar entre 3y 5 m. La edad asignada a estos depdsitos
es Holoceno por estar relacionados con la Ultima etapa de la evolucién de la red de drenaje.

Las terrazas ofrecen similares caracteristicas que el aluvial del rio Guadalimar. Los clastos son
de naturaleza cuarcitica, en su mayoria, pues se alimentan de materiales paleozoicos, pero
también incorporan elementos carbonatados que encuentran en su recorrido. La matriz es
arenoso-limosa de color pardo rojizo. El tamafo medio de los cantos es de 4-7 cm y el maxi-
mo, observado en campo, es de 30 cm. Por lo general el grado de redondeamiento es bueno,
pero hay una cierta tendencia al aplanamiento. La potencia observada en corte es de 3-4 m,
aunque no se descarta que en algunos puntos puedan llegar a alcanzar algo mas. La edad
gue se le asigna es Pleistoceno-Holoceno.

Los conos de deyeccién estan constituidos por cantos, gravas, arenas y arcillas. Los materia-
les de que se alimentan son areniscas, cuarcitas, pizarras y calizas. El tamafo de los clastos
es muy variable pues cambia dentro del mismo depdsito, disminuyendo considerablemente
desde la zona apical a la distal. Con la potencia sucede los mismo, pues también disminuye
en el mismo sentido pero, en la zona de maxima acumulacién, puede llegar a tener 5-6 m.
La edad de estos conos es Holoceno.

Los glacis, por su parte, tienen unas caracteristicas muy similares a las de los conos de deyec-
cion y también, estan formados a expensas de los relieves paleozoicos, por lo que sus clastos
son de cuarcitas, algunas pizarras y cuarzos. La matriz es arcillosa roja, en gran parte proce-
dente de la alteracién de caracter arcillo-ferruginoso que afecta a estos materiales. Su poten-
cia es variable de unos lugares a otros, cambiando incluso dentro del mismo depdsito pues,
al igual que en los conos de deyeccion, la potencia disminuye hacia las zonas distales, por
ello el rango considerado es entre 2 y 6 m. Los cantos son subangulosos, muy poco evolu-
cionados por la proximidad del area madre. Con respecto a la edad, se han situado en el
Pleistoceno pues aparecen situados en las laderas, pero desconectados, por lo general del sis-
tema fluvial actual.

5.5. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA
La evolucién geomorfoldgica de este sector de la peninsula se integra en la evolucién del
Macizo Hespérico meridional y ésta hay que incluirla dentro de los acontecimientos sucedi-

dos para la totalidad del zécalo ibérico. El problema es que actualmente han desaparecido la
mayor parte de los registros y s6lo quedan algunas sefales en el relieve.
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El macizo Hespérico forma en su conjunto un blogue elevado. Se trata de un macizo arrasa-
do, con pocos desniveles, que se encuentra en estado de penillanura y que esta suavemente
basculado hacia el océano Atlantico. Esta inclinacion es aprovechada por los cursos fluviales
principales (Guadiana, Tajo y Guadalquivir) para orientarse y verter sus aguas en esa direccion.

Después de su plegamiento, sobreviene una gran estabilidad y un paulatino desmantelamien-
to de la cadena, generandose la “Superficie de erosion pretridsica”. Con posterioridad se pro-
ducen una serie de retoques durante el mesozoico y el Terciario, a los que se asocian altera-
ciones, que dan como resultado la “Penillanura Poligénica”. Debido a la tectdnica alpina, este
zbcalo se fractura y genera un relieve desnivelado en sierras y depresiones. El escalonamien-
to se acompana de unas condiciones climaticas mas aridas que en la etapa anterior y la ero-
sién va destruyendo las alteraciones y rellenando las cuencas nedgenas.

El ciclo se cierra en el transito Plio-pleistoceno con los depdsitos de Rafa, procedente de los
materiales cuarciticos y de los suelos rojos. A partir de este momento se inicia el encajamien-
to de la red fluvial, a través de las principales lineas de debilidad, hasta llegar a la disposicion
gue ocupa en la actualidad.

5.6. MORFODINAMICA ACTUAL Y/O SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

La Hoja de Venta de los Santos no ofrece procesos morfodindmicos actuales de gran enver-
gadura, lo cual no quiere decir que no se produzcan pequenas modificaciones en el relieve,
producto de la tectdnica y de la exposicion de los materiales a los agentes externos.

La actividad fluvial es constante, aunque sus manifestaciones son pequefas. Se puede sefalar
en algunos sectores huellas de la actividad incisiva del drenaje que da como resultado una densa
red de barrancos y aristas que proporcionan una geografia bastante accidentada. En algunos
puntos, el proceso de incisién se hace mas agudo y llegan a formarse acarcavamientos.

También hay que destacar la erosion lateral en los meandros de algunos rios, como en el
Guadalén, donde el desgaste de las margenes da lugar a su verticalizacion y a su inestabilidad.

Por lo que respecta a los procesos de ladera, lo mas destacable son las caidas de bloques
desde areas elevadas, hacia zonas inferiores de las laderas. Esta actividad no es muy frecuen-
te, produciéndose de forma aislada.

En general, todos estos procesos recientes son de baja intensidad y por ello no se prevén
cambios importantes en el relieve de la hoja, al menos en un futuro inmediato.

6. HISTORIA GEOLOGICA

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

Los materiales aflorantes de este Hiperciclo, pueden dividirse en dos conjuntos separados por

la discordancia (limite de tipo 1) del Ordovicico Superior (Ashgill). Por tanto, se trataria de dos
megaciclos; el inferior de Ordovicico Inferior a Superior (pro parte) y el superior Ordovicico
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Terminal a Devonico Inferior. En sectores préximos dentro de la Hoja n° 839 (Torre de Juan
Abad) se ha constatado la existencia de series atribuidas al Devonico superior en conformi-
dad cartogréfica. Estos materiales con un limite de tipo 1 en su base, se integrarian en un
tercer megaciclo dentro del registro paleozoico de Sierra Morena Oriental.

Hay un consenso general de la mayoria de autores en considerar la sedimentacién del hiper-
ciclo postcdmbrico como un proceso moderadamente continuo, salvo el evento tectosedi-
mentario del Ordovicico Superior.

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

PORTERO et al. (1988), definen de esta manera una serie de unidades tectosedimentarias
(U.T.S.) en Montes de Toledo y Zona Surcentroibérica, en las que las alternancias de pizarras
y cuarcitas se interpretan como respuesta a los movimientos ciclicos del nivel del mar. Las
facies lutiticas y heteroliticas las atribuyen a dep6sitos de nivel alto, y las arenosas y/o cuarci-
tas a nivel bajo.

Aplicando criterios de estratigrafia genética, se han diferenciado en el hiperciclo postcambri-
co una serie de Secuencias Deposicionales (SD), MITCHUM (1977-1985), VAIL et al. (1977),
VAIL (1987), POSAMENTIER et al. (1988) que de muro a techo son las que se determinan en
la Figura 6.1.

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

Algunas de estas S.D. finalizan con el dep6sito de carbonatos (bioclasticos y bioconstruidos),
gue constituirdn el H.S.T. de dichas secuencias. Son el caso de la “Caliza de Urbana” y la del
Devonico Inferior.

En general, las facies peliticas y heteroliticas con afinidad turbiditica, se consideran como cor-

tejo de borde de plataforma (“shelf margin systems tract”) (S.S.T.) y “transgresive system tract"”
(T.S.T.), con su ciclos de facies estrato y grano crecientes somerizantes y progradacionales.
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Figura 6.1.
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QUESADA, C. (1992) propone un modelo geodindmico para el Macizo Hespérico en el que
considera la Zona Centroibérica (Z.C.1.), donde se ubica el &rea de estudio, como el “terreno
(en sentido tectoestratigrafico) autdctono correspondiente a un antiguo promontorio del
borde septentrional de Gondwana”. Sobre dicho promontorio “se produjo la acreciéon del
terreno meridional correspondiente a la Zona de Ossa Morena (Z.0.M.) durante la Orogenia
Cadomiense, de tal forma que la Zona Surcentroibérica se configura como una cuenca de
antepais, en la que se alojaron en primera instancia, los materiales del Hiperciclo
Anteordovicico de edad Alcudiense inferior-Cambrico inferior. Estos depdsitos sufrieron el
plegamiento de la Orogenia Cadomiense.

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

En este encuadre tectoestratigrafico se depositan las series aflorantes en esta Hoja durante
el Ordovicico Inferior y Medio.

Durante este periodo se depositan las S.D. | a V (Figura 6.1), todas ellas, salvo la S.D. | son
de tipo 2 con un hecho resefiable, comun a todas ellas, cual es la mayor potencia compara-
tiva de las facies de plataforma externa (S.5.T.) respecto a las facies de plataforma interna
(T.S.T. y H.S.T.). Este hecho sistemético parece confirmar la idea expuesta por diversos auto-
res, WALKER et al. (op.cit.), GABALDON (op.cit.), VAN WAGONER et al. (1987), de que el
efecto fundamental de los huracanes y tormentas en las plataformas, es el de transportar
sedimentos desde el nearshore al offshore, de tal forma que facies destructivas en platafor-
ma interna equivalgan a constructivas en plataforma externa y talud.

Esta relacion originada por la dindmica sedimentaria ligada a estos fenémenos meteorolégi-
cos, posiblemente podria justificar la formacion de cufas sedimentarias en la plataforma
externa sin necesidad de invocar variaciones bruscas en el nivel relativo del mar que expon-
gan a la accion erosiva sedimentos precedentes.

Estas condiciones fueron interrumpidas durante el Ordovicico terminal con un nuevo evento
extensional, que afecta fundamentalmente a los sectores situados junto al autéctono de la
Z.C.l., donde se encuentra encuadrada el area de estudio, en la que se produciria una frag-
mentacién de la cuenca, en gran medida controlada por la estructuracién primitiva del basa-
mento preordovicico.

El evento descrito, va acompafado por vulcanismo, mayoritariamente basico, que se interca-
la en las facies de cuenca del Ordovicico superior y del Siltrico basal.

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

Son muy escasos los registros sedimentarios datados con edades posteriores al Devonico
Inferior, como sucede en gran parte de la Zona Surcentroibérica occidental. En el ambito de
la Hoja n° 839 (Torre de Juan Abad), se ha definido una laguna estratigrafica (Mesodevoénica)
de tal forma que sobre los depdsitos carbonatados de los niveles superiores del Devénico
Inferior (Emsiense), se tienen los materiales siliciclasticos y carbonatados del Devonico
Superior (Frasniense).
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Esta importante laguna mesodevénica de &mbito cuencal, GUTIERREZ MARCO, et al.
(op.cit.), se interpreta como un episodio deformativo hercinico previo al principal, en la Z.C.I.
y coetaneo con el primer episodio de deformacion de la Z.0.M.

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

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

La deformacion hercinica, se produce en varias fases que, en conjunto, dan lugar a la estruc-
turacion principal de estos materiales. Las primeras manifestaciones son las ya descritas que
se registran como lagunas sedimentarias durante el Devénico Medio. La primera fase (F4),

con plegamiento generalizado y esquistosidad, se produce durante una etapa variable, que
con los datos regionales de edad absoluta y de los sedimentos postorogénicos, se puede esta-
blecer entre el Devonico Superior y el Carbonifero Inferior.

Este primer episodio de deformacién dio lugar a un engrosamiento cortical que provocé un
colapso extensional con fracturas de despegue extensional, que son las estructuras atribui-
das ala F, en la Hoja. Durante esta etapa se produce la intrusion del stock granitico de Santa

Elena, datado por LARREA et al. (1999) en 331£34 M.a., y el dep6sito sincinemaético de los
materiales del Culm. Esta edad, aunque poco precisa, no discrepa de la propuesta por VAL-
VERDE VAQUERO et al. (1996) para el evento extensional que durante el Viseense Superior-
Namuriense sufrié la Z.C.I.

Finalmente, en el sector noroccidental de la Hoja n® 864 (Ventas de los Santos), en discordan-
cia angular y erosiva sobre los sedimentos del Ordovicico Inferior, se han cartografiado unos
afloramientos de tamafio muy reducido, constituidos por conglomerados polimicticos y cuya
edad establecida es de Carbonifero Superior (Westfaliense D-Estefaniense). Estos depositos
constituirdn la megasecuencia postorogénica con la que culmina el Hiperciclo Postcambrico. Por
correlaciones regionales, se puede afirmar que estos depdsitos son posteriores a las tres fases
ductiles de la Orogenia Hercinica y, probablemente, a las 2 primeras de fracturacion fragil.

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

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

La erosidn anterior no alcanzé el estado de peniplanizacién ya que cuando se inicié la etapa
de subsidencia previa, necesaria para la acomodacién de los depositos tridsicos, posiblemen-
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te, los sectores topograficamente mas elevados no formaban parte del medio receptor o
zona de acomodacion.

El ciclo Mesozoico se inicia con el deposito de los conglomerados del Buntsandstein durante
el Tridsico inferior (Scythiense), en un medio fluvial caracterizado por la predominancia de los
abanicos aluviales.

La reanudacion de la subsidencia en la zona al final del Anisiense o ya en el Ladiniense (Trias
medio) dio lugar primeramente al dep6sito de materiales de caracter mixto (carbonatado-
terrigenos), en una cuenca ya mucho mas uniforme que la anterior como consecuencia de la
nivelacion efectuada por el depdsito de los conglomerados del Buntsandstein. Estos sedimen-
tos de ambiente lacustre posiblemente situados en una zona supramareal de una llanura de
mareas, dieron paso, tras un periodo en el que se instalaron depdsitos de llanura arenosa y
rios "braided” correspondientes a una zona de delta, a la transgresiéon marina del Ladiniense
superior representada por los carbonatos del Muschelkalk superior.

Tras el periodo anterior, ya en el limite Ladiniense superior-Karniense, se inicia una fuerte
reactivacion en el area madre que deviene en un aporte de terrigenos, progresivamente
mayor, dando lugar a una marcada regresion representada por los depdsitos de la parte infe-
rior del Keuper (Unidad de lutitas rojas con niveles de areniscas). Esta regresion estuvo acom-
pafnada por un importante incremento de la subsidencia en la zona como lo prueba la nota-
ble capacidad de acomodacién de los grandes espesores de sedimentos Tridsicos y el hecho
de que durante este periodo se incorporen a la cuenca de depdsito nuevas areas que ante-
riormente permanecian por encima del nivel de acumulacién. Tanto en los dmbitos septen-
trionales (Hojas n° 839, 883 y 878), como en los meridionales, sector del Cerro de la Yesera
en la Hoja n° 864.

La regresion anterior, de edad basicamente Karniense (Trias superior), alcanzoé su punto maxi-
mo en la base de la Unidad de Areniscas (parte media del Keuper), invirtiéndose entonces la
polaridad sedimentaria e iniciandose, a partir de este punto una importante transgresion que
condujo, a través de los depositos de origen fluvial-llanura de inundacién-"sabka” de la parte
superior del Keuper, hasta los ya netamente marinos de los comienzos del Jurasico.

En el Lias inferior, la regién experimenta un gran cambio paleogeografico con una importan-
te subida del nivel del mar, de modo que practicamente todo el territorio (salvo, probable-
mente, las cumbres mas elevadas del ambito paleozoico) quedaria invadido por el mismo,
con un ambiente sedimentario entre plataforma interna a inter-supramareal y depoésito de
carbonatos de facies someras en general.

Desde el inicio del Jurasico y practicamente ya durante todo este periodo, la flexuracion de
la cuenca aumenta significativamente con respecto a la existente en el Trias, con una subsi-
dencia progresivamente mayor hacia el Noreste en el ambito septentrional y hacia el Sur y
Sureste en el ambito del Prebético.

En base a datos regionales y a los del entorno general del Proyecto, puede establecerse que
en la submeseta meridional (Campos de Montiel y Cobertera Tabular), los episodios deforma-
tivos denominados fase Castellana y Neocastellana, de edades Oligoceno Superior y Mioceno
inferior-medio, pueden ser las causantes de las principales estructuras de plegamiento y frac-
turacion reconocibles en esta drea, en las que como parece evidente, juega un importantisi-
mo papel la reactivacién de antiguas fracturas del zécalo hercinico, ya que salvo muy esca-
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sas localidades, la Cobertera Tabular no fue afectada de forma significativa por plegamiento.

Posiblemente, el episodio deformativo de la Neocastellana sea el generador de las Cuencas
del Terciario Superior, especialmente de las del tipo Alhambra-Villanueva de los Infantes, con
rellenos de tipo molasico.

Finalmente y a raiz del levantamiento epirogénico de la region se produce una fuerte reacti-
vacion de la erosion que conduce, tras sucesivas etapas, a la instauracion de la red fluvial
actual.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. RECURSOS MINERALES

7.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

Los indicios minerales que pueden observarse en el ambito de esta Hoja son de dos tipos:

- Mineralizaciones dispersas ligadas a determinadas formaciones.
- Mineralizaciones filonianas.

En el registro estratigrafico del Paleozoico aflorante ya se ha descrito en el capitulo 2
(Estratigrafia), son abundantes los cristales idiomorfos de sulfuros, dispersos en las Pizarras
del Rio, Pizarras Guindo, Caliza de Urbana, Pizarras Chavera, Cuarcita de Criadero y
Ampelitas Siluricas.

Tanto en las Pizarras del Rio, como en las Ampelitas Siltricas, son abundantes los nddulos con
nucleo de sulfuros polimetalicos. El volcanismo de caracter basico e intermedio, que ocurre
durante el dep6sito de estas formaciones, y cuyos mejores ejemplos se encuentran en el sec-
tor noroccidental de la Hoja, donde se cartografiara niveles de rocas volcanoclasticas dentro
de las Pizarras del Rio (Cortijo El Cerrajero) y coladas de rocas basicas-intermedias en la Caliza
de Urbana (Cortijo La Alameda), concentra en su entorno los indicios mas llamativos de sul-
furos dispersos, tanto en los esquistos negros como en los carbonatos de Urbana.
Posiblemente sea el volcanismo y sus aportes hidrotermales intracuenca, cuya maxima activi-
dad se registra durante el Ordovicico Inferior-Medio (Oretaniense), y de forma mas notable,
en el transito Ordovicico-Silurico (Ashgill-Llandovery), la causa de las mineralizaciones disper-
sas de sulfuros en las formaciones resefiadas. En ningun caso, estos indicios han sido motivo
de laboreo ni explotacién. En dreas mas occidentales, RIOS et al. (1979), citan mineralizacio-
nes estratoligadas a techo de la Caliza de Urbana en el rio Ojailen (SE de Puertollano), y en
la Cuarcita de Castellar intercalada en las pelitas con fragmentos o Pizarras de Chavera, en
la zona de la Carolina, que si han sido objeto de laboreo minero. En estos indicios se ha com-
probado que la relacién blenda/galena es de 4/20, en tanto que en los filonianos, la propor-
cion raramente alcanza el 1/20.

Las prospecciones geoquimicas en el ambito regional demuestran igualmente que el fondo geo-
guimico en Pb es muy alto en estas formaciones, especialmente en la “Cuarcita de Castellar”.

Finalmente, la ausencia en estos indicios, de fracturas o filones de cuarzo significativos, lleva
a plantear, a estos autores, que estas mineralizaciones, en algun caso, motivo de explotacién
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minera, son de origen volcanosedimentario, y por tanto, de origen muy distinto a las filonia-
nas, lo que explicarfa su distinta morfologia y composicién.

No existen datos contrastados de la posibilidad de enriquecimiento de las soluciones hidro-
termales en su ascenso a través de formaciones, cuyo contenido sinsedimentario en sulfuros,
era ya muy alto.

En el sector suroriental, Mina Martin es el Unico indicio resefiable de explotacién de minera-
les de hierro. Como ya se ha descrito, las series del transito Sildrico-Devonico y Devénico, en
general son formaciones muy ricas en minerales de Fe, bien como cemento, bien como ooli-
tos en proporcién variable dentro de areniscas. La geoquimica del hierro oolitico de las for-
maciones devdnicas con alto contenido en titanio, aluminio y cromo, permite suponer que la
procedencia del hidroxido férrico aportado a la cuenca es mayoritariamente externa, es decir,
de la erosién de lateritas continentales en detrimento de un posible origen volcanico (hidro-
termal) sinsedimentario, como podria suponerse, dado el aporte volcanoderivado de estas
formaciones, aunque los contenidos de vanadio y fésforo en algunas capas de areniscas ooli-
ticas, se corresponde mucho mas con mineralizaciones de Fe de tipo Lahn-Dill, consideradas
como de origen volcanosedimentario en cuenca marina somera. Por tanto, los hierros ooliti-
cos de las formaciones devénicas tienen una geoquimica en la que confluyen elementos traza
de marcado caracter continental y otros de procedencia volcanica submarina.

En la Mina Martin se exploté un cuerpo de morfologfa sigmoidal y espesor promedio de 50
a 70 cm, constituido por hematites, chamosita, turingita y magnetita. La magnetita aumen-
taba con la profundidad.

En ningln caso, en esta mineralizacién, ha permanecido observable la estructura oolitica de
los hierros sinsedimentarios de las series devénicas.

La posicién tectonica de esta mineralizacién, justo en la fractura extensional, entre los esquis-
tos siluricos de alto metamorfismo al norte y las series devénicas no metamorficas al sur,
puede presuponer una génesis mixta en que fluidos de alta temperatura disuelven los hierros
ooliticos, que posteriormente depositan en los espacios creados por la tectdnica extension,
cuya cinematica ultima conforma su morfologia sigmoidal.

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

Actualmente, estas explotaciones mineras se encuentran todas cerradas, y ademas, las pers-
pectivas a largo plazo no son nada halagtenas.

Tal como se ha descrito en los capitulos 3 (Petrologia) y 4 (Tecténica), en el dmbito de la
banda meridional de esta Hoja, se produce una banda milonitica con metamorfismo y grani-
tizacion asociados, que ademas tiene caracter extensional y es en la que se concentran la
practica totalidad de los indicios mineros filonianos entre los que cabe citar las minas e indi-
cios que se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1

Ne indicio en el 't\‘gl i"did,‘:. Coordenadas -
mapa 864 |™M€ arglg;e:\ etico U.T.M. Mﬁz:?cli?)gl Morfologia | Mineralogia |Observaciones
Escala 1:50.000 E:1:200.000 X Y
. - Blenda-Pirita-
1 3 484.2504.246.500 | Montizon | Filoniana Galena B.PG. El Avellanar
2 4 484.4504.244.900 | Montizén | Filoniana B.P.G. El Vaquerizo
3 9 486.400|4.244.750 | Montizén Filoniana Barita San Jacinto
4 10 485.450|4.243.600 | Montizén Filoniana B.PG.
5 11 486.1004.243.000 | Montizon | Filoniana B.PG.
6 5 489.350|4.246.950 | Montizon | Filoniana Hierro
7 6 504.850|4.247.500| Chidana | gy iana B.PG. Los Engarbos
del Segura
8 7 507.450|4.247.000 [ CPidana 1 gioniana B.PG. El Robrear
del Segura
9 8 511.850]4.248.450 ggente Filoniana B.P.G. Los Charcones
énave

En todos los casos son indicios de morfologia filoniana, cuya mena principal la constituyen la
galena, blenda, pirita y calcopirita (B.P.G.C.), salvo San Jacinto y El Hornillo, que fueron
pequenas labores dedicadas a la extraccién de Barita.

La ganga es cuarzo y la roca encajante son, en general, pizarras y areniscas milonitizadas
(Pizarras de Rio, Pizarras Chavera, Pizarras del Silurico), salvo en los Engarbos, donde el enca-
jante son los carbonatos de la Caliza de Urbana.

De todos estos indicios, los Unicos que han tenido una actividad productiva, han sido la Mina
del Avellanar y en mucha menor cuantia, la de San Diego.

En El Avellanar, donde se realizé un pozo vertical con 250 m aproximadamente y unas insta-
laciones de machaqueo y preconcentrado, mantuvo una actividad extractiva durante al
menos 12 anos. El pozo estd embocado en la formacién Capas Pochico (Ordovicico Inferior)
y el filon explotado es el que en cartografia marca el contacto mecanico de las Capas Pochico
y los Esquistos de Rio, con una extension superficial visible de 5 Km, con espesores entre 1,5
y 5 m. No se tiene conocimiento de los planos de labores y se estima una producciéon global
de 50.000 T. Por las labores de superficie parece encajar en fracturas N40°-60°E.

El resto de los indicios no han sido motivo de explotacion industrial.

Con el nuevo esquema estructural propuesto en esta Hoja, no es facil trasladar lo que sucede
en esta Hoja a los distritos mineros mas occidentales. Parece que los filones encajan en fractu-
ras tardihercinicas pero dentro de la Z.C.E. SE-PG, lo que parece indicar removilizaciones suce-
sivas en fracturas tensionales con rellenos hidrotermales dentro de una banda milonitica. Los
indicios resefiados son mineralizaciones del tipo Ba (Pb-Zn-Cu-Ag), LILLO (1992), les asigna una
edad pre-Ladiniense (Trias Inferior-Medio) e interpreta que los fluidos hidrotermales evolucio-
naron desde soluciones acuosas calientes (350°-375°C) moderadamente salinas y localmente
carbonatadas y con sulfidrico disuelto de origen magmatico y metasedimentario (materia orga-
nica y cristales de sulfuros en Pizarras de Rio, Chavera y Ampeliticas), a soluciones acuosas de
salinidad moderada y alta progresivamente, més frias y con una mayor relacién SO=,4/SH, como
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resultado de la mezcla de estos fluidos ascendentes con las aguas superficiales.

Los estudios regionales LILLO (op.cit.), RIOS, J. (1977), etc., no encuentran pardmetros obje-
tivos que permitan establecer la localizacién de zonas con enriquecimiento en Plata, antes al
contrario el comportamiento en el dmbito del distrito minero, da una distribucion aleatoria.

7.1.2. Rocas industriales y ornamentales

Son muy escasas las canteras existentes en la Hoja, y en ninguna de ellas se ha observado
actividad extractiva.

Las de mayores dimensiones se sitUan en la carretera local, que desde la nacional 322 sube
al embalse del Guadalmena.

Son dos canteras, de las cuales la situada en los Almorchones, es la de mayores dimensiones
y en ambas se exploté la Cuarcita de Criadero, como material de mamposteria de la cerrada
de este embalse.

Una cantera de pequefias dimensiones se encuentra en el Cerro del Yesar, en el limite suroc-
cidental, en la que se han explotado las calizas y dolomias del Lias Inferior.

Finalmente, a lo largo del rio Guadalimar, en el sector suroriental, a la altura del Cortijo de
los Mufiecones, hay explotaciones abandonadas de gravas en las terrazas y aluvial de este rio.

7.2. HIDROGEOLOGIA

La superficie de esta Hoja se encuadra integramente en la Cuenca del Guadalquivir, de la que
los rios Guadalén, Dafador, Guadalmena y Guadalimar, que drenan esta area, son afluentes
por su margen derecha.

Las caracteristicas climaticas generales de la zona son las resultantes de una serie de factores
constantes en el tiempo, entre los que destacan, como de mayor importancia, los siguientes:

- La zona est4 enmarcada entre los paralelos 37 y 40. Como la franja comprendida entre
los paralelos 65 y 30 es la base de partida de las masas de aire polar y de aire subtro-
pical maritimo, continental-sahariano, se tendran en esta area las complejas caracteris-
ticas termodinamicas que dichas masas de aire aportan.

- La continentalidad que imprime caracter a la Cuenca Alta del Guadalquivir, en el sen-
tido de la extremosidad de los elementos climaticos, con oscilaciones térmicas que pue-
den alcanzar los 50°.

- La latitud subtropical implica un nimero de horas de sal muy alto, lo que en conjun-
cién con una orografia no muy acentuada, concluye con unos valores de evaporacién
altos o muy altos.

- La proximidad de Africa hace que la zona participe de las caracteristicas termodinami-
cas del norte de este continente con una gran influencia del desierto sahariano.

- Un factor que desempena a veces un caracter decisivo, en el régimen pluviométrico, es
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la formacion de gotas frias en el Sur de la Peninsula, especialmente durante el periodo
octubre-abril, dando lugar a tormentas de caracter general o local, dependiendo de la
humedad relativa a la masa de aire superficial.

La red de estaciones del Instituto Nacional de Meteorologia en esta Hoja, se limita a los inci-
dentes con los embalses del Dafador y Guadalmena.

Como datos mas significativos, pueden resefiarse que la Hoja se encuentra comprendida entre
las isotermas de los 14 al norte y 16 al sur, con temperaturas medias de 15,8°C y una precipita-
cién promedio de 580 mm/afio, y una evapotranspiracion potencial (E.T.P) préxima a 750 mm.

Con estos parametros y segun la clasificacion de Thornthwaite, el clima seria subhimedo-seco.

Rio Término Municipal Volumen Embalsado
Dafador Chiclana de Segura 346 Hm3
Guadalmena Segura de la Sierra 4,1 Hm3

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la mayor parte de la superficie de esta Hoja, vienen
determinadas por la litologia de las distintas formaciones que constituyen el registro sedimen-
tario paleozoico.

Salvo en el sector meridional, el resto de la Hoja estd ocupada por mondtonas alternancias
siliciclasticas, en las que se suceden y alternan formaciones de pizarras negras con formacio-
nes constituidas por alternancias de pizarras y cuarcitas con predominio de unas u otras. Sélo
la Caliza de Urbana rompe esta monotonia litoldgica, pero su espesor métrico, como norma
regional, se considera como despreciable desde el punto de vista de constituir una unidad
hidrogeoldgica resefiable.

A nivel regional, se ha establecido un indice de permeabilidad de 10-> a 10-6 m/dia, para las
formaciones con predominio de pizarras y de 104 a 10-3 m/dia para las formaciones de alter-
nancias o cuarcitas respectivamente.

Estos indices de permeabilidad van de muy baja a baja para la totalidad de los materiales
paleozoicos, por lo que légicamente todo el area se considera impermeable y no existen uni-
dades hidrogeoldgicas definidas en esta area. Las mas proximas serian la unidad 05.01 de la
Sierra de Cazorla de la Cuenca del Guadalquivir, y las Unidades Hidrogeoldgicas 04, 05y 06
de la Cuenca del Guadiana.

De esta forma, en el area paleozoica, sélo existen manantiales ligados a la fracturacién, en
general, de direccion N70° a N90°, especialmente cuando estas grandes fracturas cortan las
formaciones cuarciticas (Cuarcita de Botella y Criadero). Estas fuentes son de caracter esta-
cional y de caudales inferiores a 0,5 I/sg y sélo sirven para paliar la escasez de recursos hidri-
cos, que con caracter regional afecta especialmente, tanto a los escasos cultivos como de
manera fundamental a la ganaderia (caza mayor y extensiva).

En la banda meridional, la presencia de series tridsicas y cuaternarias proporciona unas mayo-

res posibilidades hidroldgicas, esencialmente ligadas al conglomerado de base del Triasico, ya
gue el resto de las formaciones tridsicas se comportan como impermeables.

107



En el sector que se extiende a lo largo de la carretera comarcal de Montizén a Villamanrique,
en el tridsico basal, hay numerosos pozos artesanales que perforan las calizas y conglomera-
dos de base (26 y 25), teniendo como base esquistos negros o cuarcitas del Ordovicico supe-
rior. Su uso es familiar, bien como aljibe de los cortijos para riego de las huertas y el abaste-
cimiento de las pequefas granjas existentes.

Finalmente, es de especial importancia resefiar las surgencias de aguas termales, al menos en
dos puntos del sector meridional.

En la cercania del Cortijo de la Cueva del Agua, se encuentran las ruinas del balneario deno-
minado “Bafios del Pipe”, cerrado desde el afio 1930. Los datos que aun se conocen indican
gue se trataba de aguas ferruginosas a una temperatura entre 29 y 30°C.

En el punto con coordenadas (501.912; 424.360), aln puede reconocerse una galeria
derrumbada que atraviesa las pizarras negras con andalucita del Silurico, hasta llegar al con-
tacto de las metacuarcitas gris oscuras del Devonico. En el contacto fuertemente mecaniza-
do entre ambas litologias, es donde se realizaba la captacién de estas aguas. No se tienen
datos del caudal que aportaba esta galeria.

Fuera del dambito de la Hoja, pero en su proximidad, al suroeste de la Casa del Yesar
(486.450; 424.335), existen surgencias de aguas termales ligadas a la fractura N10° a
N30°este que separa las series paleozoicas y tridsicas.

8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

En el sector centromeridional de esta Hoja, a lo largo del camino rural que une las poblacio-
nes de los Mochuelos y Camporredondo, ya en la Hoja n® 886 (Beas de Segura), afloran series
cuyo grado metamorfico e intensa estructuracion tectonica, les confiere caracteristicas tecto-
estratigraficas muy definidas en el &mbito regional. Sélo el conocimiento detallado del regis-
tro sedimentario paleozoico en los sectores préximos ha permitido una atribuciéon cronoes-
tratigréfica de estos materiales de alto metamorfismo.

El itinerario que se propone como P.I.G. N° 1 se localiza entre los kilémetros 8,500 y 5,500 del
camino descrito, partiendo desde los Mochuelos en direccion a Camporredondo. En este itine-
rario se pasa de forma gradual desde unidades litoldgicas cuya tectonizaciéon y grado metamor-
fico aun permite identificarlas con las formaciones no metamarficas, de forma clara como es
el caso de los “Bancos Mixtos”, que se encuentran al inicio del itinerario para pasar de forma
progresiva a materiales de alto grado metamorfico y foliacion milonitica en los cuales la atribu-
cion cronoestratigrafica se realiza en razén de litologia comparada y posiciéon geométrica.

En el conjunto de este itinerario se identifican una serie de estructuras mayores y menores
(pliegues, foliacién milonitica, lineaciones minerales, crenulaciones, tectofacies de cizalla,
pliegues intramiloniticos, fracturacion de estratos en “fichas de domind”, boudinage de
estratos cuarciticos, etc.), que en resumen ha llevado a definir en el sector meridional de esta
Hoja con prolongacién a las colindantes de la Zona de Cizalla Santa Elena-Puente Garcia,
como un “detachment” extensional con desplazamiento del bloque de techo hacia el Sur,
enmarcada en la etapa de colapso extensional posterior a la primera fase compresiva que
afecta al Macizo Ibérico.
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