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1. INTRODUCCION

La Hoja de Bienservida (n° 840) esta situada en la borde suroriental de la Meseta, incluyendo
las primeras estribaciones de la Sierra de Alcaraz. Administrativamente se encuentra dentro
de las provincias de Albacete y Ciudad Real y, minimamente, de la de Jaén.

Desde el punto de vista fisiografico, la Hoja se puede dividir en cuatro sectores. Al NE esta el
sector de Albaladejo, constituido por materiales Jurasicos con un relieve plano propio de la
cobertera tabular, con cotas alrededor de los 1.000 m. En posicién centro-septentrional apa-
rece la Sierra de Relumbrar, formada por rocas paleozoicas entre las que destaca la Cuarcita
Armoricana, responsable principal del relativamente acusado relieve de este sector cuya cota
méaxima (1.151 m, Pilas Verdes) esta préxima al centro de la Hoja. Rodeando a la Sierra del
Relumbrar por el O, Sy E, se sitta el sector correspondiente al rio Guadalmena y sus afluen-
tes (rios de Villanueva de la Fuente, Turruchel, de la Mesta y de Salobre), caracterizado por
ser una zona deprimida donde afloran los sedimentos del Tridsico, con cotas mayoritariamen-
te préximas a los 800 m. Finalmente se encuentra el sector oriental (suroriental, principal-
mente), el mas elevado de la Hoja, perteneciente a los primeros niveles de la Sierra de
Alcaraz, con una mayoria de cotas por encima de los 1.100 m pero que alcanzan los 1.170
m (Pico de la Sarga) en la esquina SE de la Hoja, y que estd fundamentalmente constituido
por materiales del Jurasico del Prebético Externo estructurados en una apretada serie de esca-
mas cabalgantes hacia el NE.

En lo que se refiere a los cursos fluviales, el mas importante es el rio Guadalmena, con sus
afluentes, ya citados mas arriba: rio de Villanueva de la Fuente, al Oeste y rios de Salobre, de
la Mesta y Turruchel, al Este. Todos tienen un régimen permanente, incluso en época de estia-
je, debido a tener su origen en manantiales mas o menos importantes pertenecientes a los
acuiferos jurasicos situados en su cabecera.

La densidad de poblacién es baja, concentrandose los habitantes en escasos nucleos, los mas
importantes de los cuales son Albaladejo y Terrinches, al Oeste, y Villapalacios, Bienservida y
Reolid, al Este. Los recursos econémicos de la zona son principalmente agricolas y ganaderos
y, en menor medida, forestales. La actividad agricola es, fundamentalmente, de secano, limi-
tandose el regadio a los fondos de valle, estrechos por lo general, de los principales cursos
fluviales. Por lo que se refiere a la explotacion de materiales, existen algunas pequefas can-
teras hoy dia abandonadas, principalmente ubicadas en las dolomias del Jurasico. En cuanto
a la actividad minera propiamente dicha

Desde el punto de vista geoldgico, los materiales mas antiguos existentes en la Hoja perte-
necen al Hiperciclo Postcdmbrico, SAN JOSE et al. (1990) (1994), cuya edad abarca desde el
Ordovicico Inferior al Carbonifero, constituido por materiales siliciclasticos, en los que alter-
nan formaciones cuarciticas y formaciones pizarrosas.

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



Después de una etapa de arrasamiento de edad Pérmico se depositan, en discordancia angu-
lar sobre el Paleozoico, los materiales del Tridsico y Jurasico, representado por formaciones de
caracter detritico, yesifero y carbonatico. Posteriormente no existe registro estratigrafico,
dentro del ambito de la Hoja, hasta la aparicién, sobre los materiales Jursicos de la Sierra de
Alcaraz, de sedimentos marinos del Mioceno superior, todavia implicados tecténicamente en
las escamas del frente del Prebético originadas como consecuencia de los Ultimos movimien-
tos alpinos.

A finales del Mioceno se producen extensos aplanamientos con desarrollo de amplias super-
ficies de erosién y también de otras que favorecieron el depdsito de materiales continentales
relativamente potentes (v. gr. travertinos de Villanueva de la Fuente, justo en el limite con la
Hoja de Bienservida). A partir de ahi y hasta el Pleistoceno mas inferior se producen sucesi-
vos aplanamientos y nuevas superficies de erosion y erosién-deposito (glacis, travertinos, etc.)
de amplitud cada vez menor que dan paso, progresivamente, a la instalacion de la red fluvial
actual.

2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Bienservida afloran materiales pertenecientes al Paleozoico, Tridsico, Jurasico,
Mioceno y Cuaternario.

2.1. PALEOZOICO

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

La Formacién de Base TAMAIN, G. (1972) o “Lie de Vin" y “Niveaux rouge”, BOUYX, E.
(1970) "Serie Purpura”, HAMMAN, W. (1983) “Capas de Relumbrar”, KETTEL, D. (1968),
denominaciones todas de indole local o regional que reciben estos sedimentos, afloran con
cierta extension en el nucleo anticlinal de la Sierra del Relumbrar.

KETTEL, D. (op.cit.) describe las “Capas de Relumbrar” en la serie aflorante en las sierras del
mismo nombre, dentro de esta Hoja como “capas subyacentes en forma concordante a la
Cuarcita Armoricana”, en las que “en ningun caso se descubre una indicacién en el sentido
de que dichas “capas son mas antiguas que el Ordovicico”. Segun este autor se trata de “una
secuencia de sedimentos clasticos con 650 m de espesor y divisible en dos unidades litologi-
cas, la inferior de tipo cuarcitico y la superior de alternancias esquisto-arenosas”.

Aungue la denominacion de KETTEL, D. (op.cit.), sea de tipo local y facilmente identificable,
en el ambito del Proyecto no se considera como definicion formal y por tanto, es preferible
utilizar la denominacion de “Formacién de base” TAMAIN, E. (op.cit.), esencialmente porque
“Formacion” es la denominacion formal que se utilizard siempre para las distintas unidades
litolégicas del Hiperciclo Postcambrico.



La Cuarcita Armoricana, aflora igualmente en los nucleos antiformales de Relumbrar y de
Reolid, con posibilidad de observar tramos parciales de esta formacion, tanto en la Sierra de
Relumbrar, especialmente en su flanco occidental, como en la carretera de Reolid a Salobre.

El resto de las formaciones que conforman el registro estratigrafico de la serie paleozoica, tie-
nen amplia representacion en ambos flancos del anticlinorio del Relumbrar, y en su definicion
se utilizarfa las denominaciones formalmente propuestas por SAN JOSE, M.A. (1990) y (1992)
y PARDO ALONSO, M.V. et al. (1984) y (1995) y que en sintesis pueden resumirse como sigue:

2.1.1. Ordovicico

ORDOViCICO Inferior Formacién de base
Cuarcita Armoricana
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 Formacién Herrera
Miembro carbonatado
Molino de la Dehesa
Superior Areniscas de la Almedina

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
paleontolégico 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. Areniscas, cuarcitas y pizarras (3). Cuarcitas de grano medio ferruginosas (“s").
“Formacion de base”. Tremadoc. Arenigiense Inferior

Como anteriormente se resefaba, se adopta esta denominacion de TAMAIN, G. (op.cit),
dado que estos materiales realmente constituyen la base del hiperciclo postcambrico.

Su mayor afloramiento en Sierra Morena oriental se encuentra esta Hoja, constituyendo el
nucleo, morfolégicamente deprimido, del anticlinorio de la Sierra del Relumbrar.
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En ningun punto se ha observado el sustrato de esta formacion.

El recubrimiento, en estos materiales, es la tonica generalizada y los afloramientos son de
mala calidad y sélo de tramos discontinuos, por lo que la descripcion se hara obviamente a
titulo tentativo.

KETTEL, D., (op.cit.) les atribuye un espesor de 650 m, TAMAIN, G. (op.cit.) y ALIA, M. et al.
(1971) lo cifran en 200 m y 700 m, respectivamente.

Estos datos ya son indicativos de su variabilidad de espesor, lo que igualmente es extensible
a su composicién y estructuracion litoestratigréfica.

En la serie del Relumbrar las medidas realizadas indican que la potencia de estos materiales
es al menos de 450 m y esta constituida por una alternancia de facies arenosas y arenoso-
lutiticas.

Las facies arenosas estan constituidas por capas decimétricas y méas esporadicamente bancos
de areniscas cuarciticas de grano medio y color gris con intercalaciones subordinadas de luti-
tas gris-verdosas a violaceas.

Las capas muestran base plana a débilmente erosiva y techo ondulado, con morfologia lenti-
cular, a veces muy acentuada (swaley). Se amalgaman dando barcas de espesores decamétri-
cos y extension lateral kilométrica, como la cartografiada en esta area, y cuya serie tipo puede
observarse en el cortijo del Relumbrar, en cuyo caso la estratificacion es cruzada tabular con
retoque de ripples a techo y las lutitas se reducen a laminas intercapa hacia techo del tramo.

Las facies arenoso-lutiticas son alternancias de orden decimétrico a centimétrico de arena y
lutita, donde los siliciclasticos de grano muy fino (limo+lutita) son minoritarios hasta la rela-
cion mas frecuente que es = 1.

Estas facies son las que constituyen mayoritariamente el tramo cartografico suprayacente a
la barra cuarcitica del Relumbrar e infrayacente a la Cuarcita Armoricana suprayacente.

Las secuencias elementales de esta facies heterolitica se corresponden en general a capas de
tormenta (storm sand layer) de REINECK, H.E. & SINGH, I.B. (1971) o a las capas con estrati-
ficacion cruzada “hummocky” (H.C.S.) definida por HARMS, J.C. et al. (1975) y redefinida
por diversos autores, entre ellos WALKER, R.G. et al. (1983) y WALKER, R.G. (1984), cuya ter-
minologia se utilizara para estas secuencias.

En esta serie el predominio corresponde a secuencias decimétricas de tipo PHXM y HXM,
WALKER, R.G. (op.cit.), en tanto que hacia techo evolucionan a secuencias centimétricas
limo-arenosas con laminacion paralela y de ripples de ola con bioturbacién intensa como ele-
mentos predominantes (FXM y HFXM) para finalizar con un paquete en transicion a la
Cuarcita Armoricana de caracteristicas parecidas a las capas de Relumbrar, pero configurado
por capas amalgamadas de tormenta en secuencias PH y PHX de espesor decimétrico.

En todas las observaciones realizadas, el grupo de facies H.C.S., especialmente la de grano
muy fino, muestran una intensa bioturbacién con abundante presencia de niveles de skoli-
thos. En dreas occidentales préximas, se cita la presencia de Cruziana furcifera en este tramo.



En el registro sedimentario de esta formacién, con los escasos datos disponibles, dada la
escasa y mala calidad de sus afloramientos, podrian definirse dos megasecuencias. La infe-
rior comprenderia el tramo basal y la “Barra cuarcitica del Relumbrar”, estructurdndose como
una megasecuencia grano y estrato crecientes (“coarsening and thickening upward”). C.U.S.
y el tramo superior con predominio de capas de tormenta o tempestitas en secuencias gra-
nodecrecientes (fining upward). FU.S., que junto con los depdsitos de la Formacion Cuarcita
Armoricana suprayacente configurard un ciclo de facies de tipo C.U.S. como se describira
posteriormente.

La petrografia de las muestras estudiadas muestra que las facies arenosas son ortocuarcitas
de grano fino-medio con abundantes minerales pesados (1 a 5%), en tanto que, las arenis-
cas de las secuencias elementales de las facies heteroliticas, son sublitarenitas y subarcosas
con abundante mica blanca y feldespatos potésicos bastante alterados. En ambos casos el
tamano de grano es de medio a fino, el cemento es siliceo o mixto siliceo-ferruginoso y los
granos estan subredondeados.

Los datos aportados por los afloramientos descritos de la Formacién de Base, muestra una
evoluciéon desde medios mareales y de barras costeras en la megasecuencia inferior a plata-
formas siliciclasticas con dominio de tormentas en ambientes de “shoreface”.

En el cuadro general de eventos transgresivos y regresivos propuesto por FORTEY, R.A. (1984)
para el Ordovicico el conjunto de esta formacion que inicia su depdsito en el Arenig basal,
representarian los depositos de la transgresion generalizada que alcanza su maximo al final
del Arenig inferior, con la Cuarcita Armoricana, PORTERO GARCIA, J.M. et al. (1988).

En el contexto regional y admitiendo la discordancia basal del Hiperciclo Postcdmbrico en la
Formacion de Base, pueden establecerse dos secuencias deposicionales (SD):

a.- SD de tipo 1 de la que sélo se observa la facies arenosas superiores (“systems tract")
cuyas caracteristicas permiten atribuirle a un Highstand systems tract (HST), es decir depé-
sitos de nivel del mar alto.

b.- SD de tipo 2. Las facies heteroliticas de la plataforma siliciclastica con dominio de tor-
mentas de la megasecuencia de techo constituyen el shelf-margin systems tract (SST)
basal de esta secuencia en conformidad con la SD infrayacente, y cuyo desarrollo final se
dara en la Formacion de la Cuarcita Armoricana que se describe a continuacion.

2.1.1.1.2. Cuarcitas y areniscas cuarciticas (4). “Cuarcita Armoricana” (Arenigiense)

En esta Hoja, los afloramientos atribuidos a esta formacion se encuentran en las Sierras del
Relumbrar y La Navaza (Reolid).

La carretera local de Villapalacios a Albadalejo que cruza perpendicular el anticlinorio de la
Sierra del Relumbrar, proporciona los mejores afloramientos de esta formaciéon y de igual
forma, la carretera local de Reolid a Salobre, atraviesa el ntcleo del anticlinal de La Navaza
mostrando tramos parciales de esta unidad.

En conformidad con los sedimentos infrayacentes descritos, se deposita una formacién de
carécter siliciclastico que, debido a su gran dureza, homogeneidad y resistencia de la erosion,
conforma los relieves mas elevados del area.
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Las observaciones realizadas, permiten establecer que su espesor es bastante uniforme, con
un maximo en el flanco occidental del Relumbrar de 500 m, y un minimo en La Navaza con
350 m de potencia.

En todos los casos, es posible identificar tres miembros cuyos espesores se mantienen igual-
mente uniformes pudiendo establecerse de forma aproximada en: Miembro Inferior, 200 m;
Miembro Intermedio, 60 a 80 m y Miembro Superior, 200 m.

El Miembro Inferior estd constituido esencialmente por facies arenosas en capas de decimé-
tricas a bancos, con morfologia de megaripples y retoque de ola. Su composicion es esencial-
mente de cuarzoarenitas (ortocuarcitas) blancas de grano medio, cemento siliceo y muy esca-
sa matriz sericitico-caolinitica en las capas basales. Hay abundantes minerales pesados (cir-
cén, rutilo, turmalina, sulfuros, apatito, etc.).

Se estructuran en secuencias granocrecientes y el contexto del miembro es un ciclo de facies,
grano y estrato creciente (coarsening and thickening upwards).

El Miembro Intermedio esta constituido por facies heteroliticas en las que se alternan capas
centimétricas a milimétricas de areniscas blancas a grisaceas y lutitas gris a negras. Las capas
de arenisca muestran base plana y techo ondulado (lenticular), laminacién de ripples, caras
de avalancha con lamina de lutita y bioturbacién intensa. Las capas con microbandeado en
ld&minas de arenisca blanca muy fina y lutitas negras, junto a lutitas o fangolitas negras con
estratificacion linsen y abundantes ripples sumergidos, constituyen el techo de este miembro.
Por su constitucién litoldgica, su observacion es dificil, encontrandose un buen ejemplo los
collados de La Calva en la carretera local de Villapalacios a Albadalejo.

El Miembro Superior esta constituido, como el Inferior, por facies arenosas. Esencialmente
son capas de areniscas de espesor decimétrico, composicién cuarzoarenitica, base plana y
techo de ripples en los tramos de la base a capas decimétricas o bancos con base plana a
débilmente erosiva, cantos blandos y grava fina dispersa, amalgamaciones y retoque de ola
en los niveles superiores. La composiciéon es de cuarzoarenitas y subarcosas con porcentajes
de feldespatos que en algun caso superan el 7%. Son muy abundantes los melanocratos. El
cemento es en general siliceo, pero hacia techo aumenta la proporcion de cemento ferrugi-
noso (bancos de coloraciéon rosada a rojiza) y el de apatito-colofana. Localmente, las capas
de techo de este miembro, muestran una geometria en cufa con abundantes cantos blan-
dos en su base y techo intensamente bioturbado y ferruginizado.

A grandes rasgos este miembro muestra una estructuracion similar al inferior. Constituye un
ciclo de facies grano y estrato creciente pero intercalando hacia techo secuencias granode-
crecientes (F.U.S.), cosa que no ocurre en el Miembro Inferior.

El conjunto de facies y ciclos de facies descritos, configurarfan un sistema de deposito en pla-
taforma siliciclastica interna, con playas y barras submareales migrando y dando acumulacio-
nes que, en algun caso, muestran caracteres de emersiéon (techo del Miembro Superior) y
algunos techos de capa en el Miembro Intermedio que a su vez representaria los depdsitos
de llanura de marea mixta asociados a dichas barras arenosas.

En su conjunto, el registro sedimentario de la Formaciéon Cuarcita Armoricana constituira los

depositos de nivel del mar alto o sea, el Highstand Systems Tract (H.S.T.) de la secuencia
deposicional de tipo 2 descrita para el tramo superior (T.S.T.) de la Formacién de Base.
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La edad de esta unidad ha sido considerada tradicionalmente como Arenig, atendiendo a su
posicion estratigrafica bajo sucesiones peliticas muy fosiliferas y también por el abundante
registro paleoicnolégico evidenciado en casi todos sus afloramientos (icnofacies de Cruziana
y Skolithos). Las dataciones micropaleontolégicas modernas (quitinozoos), han probado que
el depdsito de la Cuarcita Armoricana no conlleva una diacronia apreciable en todo el SO de
Europa, donde la unidad se encuadra siempre en la Biozona de Eremochitina brevis, equiva-
lente al Arenig medio PARIS, F. et al. (1982), PARIS (1990).

En la Cuarcita Armoricana centroibérica se han identificado hasta ahora icnofésiles pertene-
cientes a 21 icnogéneros, estudiados modernamente por PICKERILL, R.K. et al. (1984) y
ROMANO, J.M., (1991). Su mayor abundancia y diversidad corresponde a los tramos hetero-
liticos y especialmente a la mitad superior de la unidad, donde es frecuente la presencia de
Cruziana, Daedalus, Monocraterion, Monomorphichnus, Palaeophycus, Planolites,
Rusophycus y Skolithos, entre otros. En las muestras recogidas se han identificado Cruziana
furcifera D'ORBIGNY y Rusophycus isp.

2.1.1.1.3. Cuarcitas, areniscas cuarciticas y pizarras (5). “Capas Pochico” (Arenig Superior)

En conformidad y paso gradual con la Cuarcita Armoricana, se tiene una serie constituida por
una alternancia de cuarcitas, areniscas y lutitas, que han recibido en el &mbito de la Z.C.I. dis-
tintas denominaciones: “Capas de Marjaliza”, “Capas de Transicidon” y la mas utilizada a
nivel bibliografico, de "Estratos o Capas Pochico” y “Gres Jaunes Pochico”. TAMAIN, G.
(op.cit.) en razon de la tonalidad amarillenta que caracteriza esta formacion.

La potencia de esta serie es variable desde los 230 m de la Sierra del Relumbrar a 200 m en
La Navaza.

Las series realizadas muestran que esta formacién 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, bioturbacion intensa y lutitas con estructuras linsen. En general, son secuencias
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 sili-
ceo y/o ferruginoso-fosfatado hacia techo de la formaciéon. Hay abundantes melanocratos,
en especial circon, turmalina, rutilo, sulfuros, materia organica, apatito, etc. La matriz es
mixta, caolinitica y sericitica con predominio del caolin, lo que parece indicar una proceden-
cia o aporte volcanoderivado, ya citado por POUPON, G. (1971) en &reas 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- maciéon estan marca-
das por laminas de lutitas discontinuas y nédulos con aspecto de cantos blandos con orla
ferruginosa. Se trata de secuencias B.PH. y PH.X. WALKER et al. (op.cit.). Son facies del grupo
de los hummocky (H.C.S.) de grano medio-grueso.
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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 nodulos 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. Las relaciones de espesor establecidas en el conjunto Cuarcita
Armoricana-Estratos Pochico, sugieren que el sistema de depdsito que se establece en el
Miembro Superior de la Cuarcita Armoricana, junto con el descrito para esta formacion en
conexién directa en estos modelos de plataformas, actdan diacronicamente en localidades
aun muy proximas reciclando los depdsitos arenosos del cinturdn litoral en areas de platafor-
ma interna y offshore proximal. Por tanto, esta formacion constituiria el SST de la 3?
Secuencia Deposicional de tipo 2, dado que se considera como conforme el contacto entre
la Cuarcita Armoricana y las Capas Pochico.

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. En la cantera
de Casa Bustillo, en la Sierra de Alhambra (Hoja 787) 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. Aungue esta asociacién no es determinante desde el punto de vista cro-
noestratigrafico, la unidad es claramente de edad Arenig superior por su posicion infrayacen-
te a las pizarras del Ordovicico medio, en cuya base se sita el limite Arenig/Llanvirn deter-
minado con graptolitos GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1995). En los horizontes con nédu-
los fosfatados del techo de la unidad, se suelen encontrar también bivalvos y braquidpodos
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 denominacién 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 denominaciéon en un cuadro de correlacién inte-

grando las unidades litolégicas con caracter méas extensivo en la Z.C.1. y proponiendo formal-
mente unas formaciones para la Z.C.I. meridional que es la que se utiliza en esta Memoria.
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En este &mbito paleogeografico las “Capas con Tristani” pueden subdividirse en cuatro for-
maciones, dada la presencia constante de dos unidades litoldgicas 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 sinénimos 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 (6). 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 més representativos en los que pueden realizarse itine-
rarios con afloramientos de excelente calidad, pueden citarse, los afloramientos a lo largo del
rio Guadalmena y sus afluentes por la margen derecha, el rio Villanueva y Turruchel en los
flancos oriental y occidental respectivamente, del anticlinorio de la Sierra del Relumbrar.

Sobre el conjunto anterior esencialmente cuarcitico que construye los relieves morfoldgicos
mas importantes del &rea de estudio, se encuentra una sucesion, predominantemente lutiti-
ca, cuyos afloramientos son en general de mala calidad al estar en bandas deprimidas sobre
la que se acumulan los coluviones, a menudo potentes, por lo que sélo en taludes de carre-
tera, y algun barranco profundo, dan localidades donde pueden tomarse datos parciales de
esta sucesion.

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 mues-
tra, dificulta en gran medida dar una potencia aproximada, asf como evaluar sus previsibles
cambios laterales. En esta area del Proyecto, las estimaciones realizadas proporcionan un
espesor promedio de 700 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 esta constituida, en su mayor parte, por un acimulo masivo de lutitas y fangolitas de
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color negro a gris azulado (pizarras), en las cuales dificilmente se aprecian planos de estratifi-
cacion. Una observacion 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 se puede obser-
var morfologia de ripples en trenes continuos “starved ripples” o aislados “linsen”. En esta
subfacies, son frecuentes los microeslumpamientos y la inmersién diagenética de los linsen
que da origen a pseudonddulos aislados en las pelitas, cuyo nicleo son los “load casted”.

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

Otra subfacies caracteristica dentro de la comun, podria denominarse como pizarras con
nédulos. En este caso son lutitas y fangolitas negras y masivas en las cuales se haya nédulos
centi a decimétricos, bien dispersos, bien en horizontes con extensién lateral decamétrica,
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 fosil (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.

El término de las lutitas negras o azuladas tiene un aspecto masivo, conteniendo a veces
micronddulos 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 laminacion paralela de alto régimen de flujo (intervalo Ty)

y laminacién cruzada de ripples (intervalo T.). El depdsito limos y lutitas se produce segln una



secuencia similar a la propuesta por STOW et al. (1980), que subdivide la parte superior del
término T, y los intervalos Ty y Te de Bouma en nueve intervalos (de Ty a Tg). 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 numerosos
afloramientos de esta formacion de un tramo con espesor métrico (3 a 10 m) y extensién
lateral kilométrica, lo que ha redundado en su definicion cartografica, constituido por arenis-
cas (volcanoarenitas) de grano grueso a fino y color gris a amarillento verdoso. Normalmente
se observan como un resalte morfolégico continuo en los tramos superiores de la formacion.

Su constitucion 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
gue 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 inyecciéon. 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 tamafio arena media-fina y
composicién cloritica. Tanto la abundancia como la coloracion 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 dep6sitos con estructuracion interna en base a secuencias de origen
turbiditico.

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

Todo ello parece indicar que el sistema deposicional aplicable serfa el de una plataforma sili-

ciclastica sometida al efecto de las tormentas, en areas del offshore. En esta plataforma, la
actividad volcénica de caracter basico es importante, al menos en su tramo de techo.
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Los paquetes o tramos con predominio de las litarenitas son los depésitos 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 constituird el S.S.T. (Self-margin system tract) profundo de
la tercera Secuencia Deposicional (SD).

Aungue en el &mbito regional (Z.C.1.), una de las caracteristicas resefiables de esta formacion
es la abundancia de restos fésiles en el ambito de esta Hoja, bien sea por el grado de tecto-
nizacién que presenta y la mala calidad de los afloramientos, ha sido dificultoso encontrar
yacimientos cuyo contenido faunistico fuese relevante. Como localidades destacables se
encuentran las estaciones realizadas en la carretera local de Albadalejo al Moralico a su paso
sobre el rio Guadalmena. En el yacimiento localizado frente a la Ermita de Albadalejo se ha
definido una asociacion de trilobites, braquidpodos y moluscos con Neseuretus avus
Hamman, “Orthambonites” sp, Hemiprionodonta lusitanica (Sharpe), Redonia deshayesi
Rouault, Hyolitha indet. y Tomaculum problematicum Groom, que precisan una edad
Oretaniense Inferior. En la misma carretera y en direccion Sur en el nivel de volcanoarenitas y
limolitas grises masivas situado hacia techo, se ha encontrado una asociacién en la que se
identifican Calix sedgwickii Rouault, Neseuretus tristani Brongniart, Ectillaenus giganteus
(Burmeister), Colpocoryphe sp., Cardiolaria beirensis (Sharpe), Redonia sp., Sinuites hispani-
cus (Born) y Ptychonema bussacense (Sharpe), representativa del Oretaniense Superior tem-
prano, con lo cual puede confirmarse en esta drea que, tal como se ha definido en el dmbi-
to regional, las Pizarras del Rio aunque su base sea Arenig terminal, la mayor parte de su
espesor es de edad Oretaniense.

2.1.1.2.2. Areniscas cuarciticas, cuarcitas y pizarras (7). “Alternancias El Cafo”.
Dobrotiviense Inferior

El registro sedimentario atribuido a esta formacion ocupa menor extensién que las formacio-
nes precedentes.

La tectdnica, la falta de series con afloramiento continuo y sus variaciones laterales dificulta
dar un espesor promedio, auin asi puede estimarse una potencia de 280 m en la serie del rio
Turruchel y de 45 m en el rio Terrinches, flancos oriental y occidental, respectivamente del
anticlinorio de la Sierra del Relumbrar. La formacion muestra una gran uniformidad en cuan-
to a su espesor en todo el ambito paleozoico, salvo en los sectores orientales de la Hoja Rio
Turruchel donde su potencia se reduce sustancialmente.

Como ya recoge la denominacion de esta formacién, 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 extension 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:

.- 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
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amarillento en secuenciales con estructuras hummocky (H.C.S.) de orden métrico separa-
das por laminas o capas milimétricas de siliciclasticos de grano muy fino o 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 rio Turruchel y Hoz de Terrinches, oscila entre 50 a 90 cm.
En esta facies se ha encontrado sélo en un punto (Hoz de Terrinches) un término B, gra-
dado, constituido por un acimulo de bioclastos con cemento mixto carbonato-siliceo y
espesor de 25 ¢cm.

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

Il.- La facies litoldgica mas comun en esta formacion son secuencias H.C.S. de orden deci-
métrico (30 a 50 cm) y de tipo PHXM y PHM. En las secuencias con término M, el transi-
to es menos neto que en el grupo de facies anterior mostrando estratificacion linsen-fla-
ser. La longitud de onda de los “hummocks” varia entre 80 y 125 cm. En general, la rela-
cion arena/lutita esta proxima a la unidad.

Facies PHXM, con techos espectaculares de ripples, pueden ser observadas en el rio
Turruchel.

En la estructuracién general de esta formacion, hacia los tramos de techo, las facies ante-
riormente descritas pierden el término inferior B y reducen el espesor del P, a la vez que
desaparecen los superiores X y M, produciéndose una amalgamaciéon de capas decimétri-
cas a métricas, con morfologia ondulada y cuya estructura mas visible es la “hummocky”.
Estas barras de areniscas cuarciticas de espesores métricos a decamétricos pueden alcan-
zar extensiones kilométricas.

lll.- Las constituidas por secuencias elementales de espesor centimétrico a decimétrico,
con estructuracion interna asimilable a las facies turbiditicas (C, y D¢) en el sentido de

MUTTI, E. (1979) y (1992). La relacién arena/lutita es = 1.

IV.- Las constituidas por secuencias elementales de orden centimétrico a milimétrico con
términos en arena muy fina, limos y fangos, en las que dificilmente puede observarse el
término gradado T, sobre el que se depositan los términos diluidos T€. Serfan asimilables
a las facies D, (Fg) y D3, MUTTI, E. (op.cit.). Estas secuencias, de color blanco amarillen-
to, alternan o intercalan otras con espesores inferiores a 2-3 cm constituidas por siliciclas-
tico de grano muy fino (arena+limo) y fangos gris oscuro a negro. La relacién
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.

Normalmente este Ultimo grupo de facies se observa en campo como un bandeado rit-
mico 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 1l, 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 circon, turmalina, apatito, micas, sulfuros, etc. En los tramos inferiores
de la formacién aun persisten, aungue 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,
volcanicas, etc.). Los porcentajes de estos componentes suelen ser testimoniales. Este hecho
en algunos casos ha servido para poder diferenciar esta formacién 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-
cién, normalmente el techo suelo ser un conjunto de bancos cuarciticos con laminas de luti-
tas en las intercapas o amalgamados (facies Il y I) que marcan el contacto litologico brusco
con la Formacién Pizarras Guindo suprayacente.

Este ciclo de facies grano y estratocreciente, por tanto en “situacion regresiva” en el sentido
de BRENCHLEY, P.J. et al. (1982), se hace corresponder con la formacién de l6bulos arenosos
en el offshore proximal en una plataforma siliciclastica con dominio de tormentas y por tanto,
serfa asimilable a los dep6sitos de nivel de mar mas alto dentro del shelf-margin systems tract
(SST).

Los afloramientos de esta formacion no han proporcionado restos fosiles, en los itinerarios y
series realizadas. En las Hojas colindantes n° 839 (Torre de Juan Abad) y 864 (Venta de los
Santos), se ha encontrado una abundante fauna con una asociacion de trilobites, braquiépo-
dos, bivalvos y ostracodos que 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 azuladas, limolitas gris oscuro y areniscas cuarciticas (8). Pizarras Guindo.
Llandeiloiense (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 méas conocida y con mayor nimero de referencias bibliogréficas.

En el 4rea de la Hoja se han realizado columnas las series del Barranco del Turruchel, con 83

m de espesor en el flanco oriental de la Sierra del Relumbrar y la de la Hoz de Terrinches con
255 m en el flanco occidental de dicha sierra.
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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 algin
caso, bastante rapidas en entornos proximos.

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 analisis de facies detallado. De esta forma es de resefar que
el espesor de esta formacion guarda una relacion directa con la mayor o menor proporcion 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 cartografica en esta for-
macién o en la superior podrfa ser motivo de discusién. Como norma, se ha establecido el con-
tacto cartogréfico 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 méas representativas definidas en las series resefadas pueden resumirse
como sigue:

A - Facies lutitica (pizarras)

Es la facies con mayor representaciéon en esta unidad litoldgica. Se trata de una alternan-
cia de pizarras gris azuladas y/o negras con capas o ldminas de limolitas. En general,
muestran un aspecto de tableado centi a decimétrico a tramos masivos con estructuras
pilow. Los tramos tableados tienen una finisima laminacion limolitica con laminacién
paralela de alto flujo “shear sorting”.

Es frecuente en esta facies la presencia de nédulos negros de dimensiones centimétricas,
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 acumulos lumaquélicos de espesores
centi a decimétricos, generalmente con matriz pizarrosa, si bien no es infrecuente la pre-
sencia de lumaquelas decimétricas cuyo cemento es de tipo carbonatado y ferroso que,
por meteorizacion, se muestra como una patina pulverulenta de color ocre amarillento.
Lateralmente, en alguna de estas capas se ha observado la presencia de material volcani-
co (volcanoclastos) de composicién basica asociados a estos niveles lumaquélicos (carre-
tera de Albadalejo al Moralico).

B - Una facies, con representaciéon 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 subfa-
cies que normalmente se encuentran asociadas.

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 oscuro,
con fangolita y lutitas (pizarras) de color negro.

Las secuencias mas comunes son de tipo H.C.S., incompletas faltando los términos B

y P. Los hummocky son de longitud de orden centimétrica, y en el término M, nor-
malmente ien desarrollada (relacion arena/pelita <1), es frecuente encontrar biotur-
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bacion y macrofauna dispersa. En ninguin caso se ha observado en esta secuencia rip-
ples de ola.

B.2 - Asociadas o en alternancia con esta secuencia se encuentran otras de espeso-
res 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, solo se observa laminacion paralela y esporadicamente, laminacion cruzada
de ripples. Se han visto capas finamente gradadas con microeslumpamientos, lami-
nacion convoluta, y estructuras linsen con lenticulas de color blanco en el término de
fangos negros. En general se trata de secuencias generadas por corrientes de turbi-
dez y asimilables a las facies D3 6 Fq de MUTTI, E. (op.cit.). En este caso la macrofau-

na es muy escasa y la bioturbacién 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
la Hoz de Terrinches, representa 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 pequefas variaciones de espesor y tamano de grano, lo
constituye con su acumulo 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 “hummocky” con longitud de
onda de 50 a 80 cm.

En todos los casos, el término M esta bien desarrollado, con bioturbacion 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 formacion, 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.

Las facies descritas, normalmente granodecrecientes, se ordenan en un ciclo de facies com-
plejo, pero cuyas caracteristicas fundamentales se mantienen en el ambito de la Hoja, inde-
pendientemente de las variaciones de espesor ya resefiadas para esta formacion.
De esta forma pueden identificarse hasta cuatro tramos litolégicos:

- Eltramo inferior, constituido por facies de tipo A y 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-
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nidad turbiditica (B,). La presencia de nddulos dispersos o en capas es, junto a la rique-
za faunistica, caracter comun a todo el tramo.

- El segundo 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” (B4).

- 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 lumaquélicas con bioclas-
tos y cemento ferroso y fosfatado como componentes esenciales. Algun clasto noduli-
zado y cantos blandos de tamafo grava acompanan a los bioclastos en las lumaquelas.

En la Hoz de Terrinches se han medido secuencias elementales de este tipo con espe-
sores de 30 a 50 cm.

- El cuarto tramo estd constituido por las secuencias descritas como B4, 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
lumaquélicas 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 fosiles en toda la surcentroibérica.

En las estaciones realizadas en la carretera de Albadalejo a El Moralico, se ha determinado en
la parte baja de la Formacién (tramo 1) la presencia de: Placoparia (Coplacoparia) tourmemi-
ni (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), Myoplusia bilunata perdentata (Barrande),
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 hupei).
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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.,
Medlanella 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 representacion
litolégica en esta area.

Como sectores con afloramientos de calidad pueden identificarse las series realizadas en el
Rio Turruchel y la Hoz de Terrinches, en los flancos oriental y occidental de la Sierra del
Relumbrar, respectivamente.

Aungue en las descripciones que se haran a continuacion 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 mds acusado de los silici-
clasticos de grano medio y grueso (arena).

- En tanto que en el Ordovicico Inferior la uniformidad litolégica de las formaciones seria
el rasgo mas destacado, en el Superior, ademéas de una mayor diversidad litolégica, las
formaciones que lo integran muestran cambios laterales de facies y variaciones de
espesor, a veces espectaculares, e indicativos de los fendmenos tectosedimentarios que
afectaron profundamente a la cuenca de sedimentacién durante el depdsito de este
registro sedimentario.

2.1.1.3.1. Cuarcitas de grano medio y areniscas cuarciticas de grano grueso ferruginosas (9).
“Cuarcitas Botella”. Llandeiloiense 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.1.:
“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 el &rea del Proyecto, las series realizadas determinan una potencia variable entre 50 a 60
m como promedio. De todas formas, dado que el contacto cartografico inferior se establece
cuando las secuencias que constituyen el tramo superior de la Formaciéon 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 normalmente es una cuestién de indole local en
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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 “hummaocks” 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 el Arroyo Turruchel y la
Hoz de Terrinches. 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 angulo 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 litoldgica 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 que varian del 3 al 10%. La matriz es de composicién mixta caolinitico-
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-
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, circdn, turmalina, epidota, apatito, sulfuros, biotita, etc., en porcentajes del 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, ya que salvo la Formacion de Base, en la que las areniscas con-
tienen porcentajes similares, el resto de los litosomas arenosos del Ordovicico inferior no con-
tienen feldespatos en porcentajes significativos. La presencia de caolin como componente
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, res-
pecto a las de unidades anteriores, confirma la posibilidad de que al menos el miembro supe-
rior 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.

27



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 el area de la Hoja, entre los
que cabe citar los descritos por KETTEL, D. (op.cit.); PERAN, M. (1971), conteniendo el trilo-
bites Crozonaspis cf. incerta (Deslongchamps), entre otros bivalvos y braquiépodos del
Dobrotiviense. La Formacién se asigna regionalmente a la parte alta del Dobrotiviense supe-
rior, que puede incluir el limite Llanvirn/Caradoc en términos cronoestratigraficos de la esca-
la regional britanica redefinida.

2.1.1.3.2. Pizarras y limolitas gris verdoso a amarillento (10). “Pizarras Cantera”. Caradoc
Inferior y Medio

Esta unidad litolégica muestra una gran variabilidad, tanto en su potencia como en su cons-
titucion. De hecho, en el dmbito regional, hay sectores en los que no se ha cartografiado,
bien porque su espesor litolégico no es representable, bien porque la unidad litolégica aflo-
rante sobre las Cuarcitas Botella no se adecua a los criterios que presumiblemente caracteri-
zan a las "Pizarras Cantera”.

Las observaciones de campo, en base a la variabilidad litoldgica 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.

Las series realizadas proporcionan unos espesores de 10 a 20 m en el Arroyo Turruchel y 74
m en la Hoz de Terrinches.

En general, el contacto entre las Cuarcitas Botella y las Pizarras Cantera es muy neto. En
campo, los bancos masivos rojizos de las Cuarcitas Botella dan un escarpe a veces infranquea-
ble, 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 ldminas 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 ndédulos de tamafio centimétrico aislados o en capas de extension
lateral decamétrica que resaltan dentro del microlaminado. Estos nédulos son de constitucion
siderolitica y en su nucleo contienen restos de fauna o sulfuros polimetalicos.

En su estructuracion y composicion litoldgica pueden diferenciarse dos facies, ambas de
caracter heterolitico.

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

Como subfacies de la descrita, pueden considerarse las intercalaciones milimétricas, progre-
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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 relaciéon 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 dilu-
cion y desaceleracion de la corriente ocasiona una decantacion masiva del material en sus-
pension.

Las facies con “starved ripples” y linsen, junto a las facies de areniscas y/o limos arenosos gra-
dados (D3 y Dy), son los depdsitos mas proximales de estas corrientes de turbidez.

La megasecuencia descrita configura un modelo sedimentario con depositos 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 I6bulo externo de un abanico turbiditico.

Las Pizarras de Cantera han proporcionado muy escasos fésiles en los afloramientos descri-
tos. En la serie del rio Turruchel, se ha localizado un horizonte de condensacion de fauna con
restos de equinodermos (restos desarticulados de cistoideos, hemicosmitidos y diploporitos)
y abundantes briozoos (Trepostomata indeterminada de ramas gruesas).

Aunque la fauna descrita no es totalmente determinativa, a partir de los hallazgos efectua-
dos en zonas proximas, GUTIERREZ MARCOS, J.C. et al. (op.cit.), su edad se hace correspon-
der con el Caradoc inferior y medio.

2.1.1.3.3. Areniscas cuarciticas, limolitas y pizarras de color verde amarillento (11). “Bancos
mixtos”. Caradoc Terminal-Ashgill Inferior

Como describe su propio nombre, esta formaciéon 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.
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Otros datos destacables en estos sedimentos son, de una parte, la presencia continuada de
mica blanca en porcentajes llamativos y de otra, la intensa bioturbacion en los sedimentos de
grano fino y muy fino. 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-
minacion no fue correcta y les atribuyeron al Silurico y Devénico.

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 formacion.

En esta drea, los Bancos Mixtos tienen una gran variabilidad en su espesor. Se ha medido una
potencia de 65 m en el rio Turruchel y 285 m en la Hoz de Terrinches.

De las observaciones realizadas, puede establecerse con caracter general para esta drea 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 tra-
Mos O megasecuencias, Cuyo espesor, constituciéon y estructuracion secuencial son equipara-
bles.

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. La excepcién a este contexto regional se tiene en la serie
del rio Turruchel, donde la unidad ademas de presentar un espesor muy reducido (como ocu-
rre en esta localidad con todas las formaciones del Ordovicico Medio y Superior), se consta-
ta que, en la posicion de la barra intermedia, hay un tramo métrico de limolitas y lutitas de
colores rojizos nodulizadas y las “lumaquelas terminales” no sobrepasan los 3 m de espesor.

En estos sedimentos heteroliticos hay dos facies caracteristicas que conforman la practica
totalidad de los depdsitos, aunque en algunas series, se tienen facies minoritarias de carac-
ter local.

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

Se trata de secuencias granodecrecientes (F.U.S.) con estructuras internas “hummocky”

y “swales”, laminacion paralela y de ripples de ola, estructuras linsen y bioturbacion
intensa en las fangolitas y lutitas.

30



Son secuencias PHXM y en mucha menor proporcién, 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 amalgama-
das 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 geometria ondulada.
Este aspecto es mucho méas destacable en la “Cuarcita intermedia 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
gue ademas de la pérdida del término My la amalgamacion de secuencias PHX y PH,
WALKER. R.G. et al. (op.cit.), en numerosas capas de este tipo aparece un término infe-
rior asimilable al B de estas secuencias tempestiticas y cuya constitucion no es de silici-
clasticos de grano grueso, sino acimulos de fauna limonitizada junto a nédulos ferru-
ginosos con nucleo arenoso, nédulos fosfatados, “mud chips”, etc. En estos casos la
base de las secuencias es algo erosiva.

En algln punto (Hoz de Terrinches) hacia techo de esta barra superior, pueden observarse
capas métricas lumaquélicas constituidas por estos términos P con grosera granoclasificacion
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 amalgamacién de estos bancos estdn normalmente marcadas por cantos
blandos y clastos ferrificados de tamano grava.

En la serie de la Hoz de Terrinches, el tramo inmediatamente suprayacente a la “Cuarcita de
Arcas”, esta constituido por un acimulo de secuencias centimétricas a decimétricas en las
que se alternan con caracter ritmico capas de areniscas de grano muy fino, limolitas areno-
so-micaceas de color ocre amarillento y lutitas gris oscuras. La relacion arena/pelita préxima
a la unidad o algo inferior.

En esta secuencia elemental se observa laminacion ondulada, lenticular y flaser. En los trenes
de ripples de corriente son frecuentes las capas microeslumpadas separadas por laminas de
lutita negra interestratificadas. La bioturbaciéon 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 depé-
sitos de la parte externa del offshore.
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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 “Lumaquelas 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
alteraciéon 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, circén, 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 lamina, 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, constitui-
das por secuencias granodecrecientes, se estructuran en dos megasecuencias grano y estra-
to creciente (C.U.S.) (coarsening and thickening-upward secuence), que a su vez constituiran
un ciclo de facies grano y estrato creciente y, por tanto, en “posicion regresiva”, BRENCH-
LEY, PJ. et al. (1982), GABALDON, V. et al. (1985), correspondiente a la formacién de lébu-
los arenosos en el offshore proximal de una plataforma siliciclastica con dominio de tormen-
ta.

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

32



2.1.1.3.4. Calizas bioclasticas, dolomias gris a ocre y epiclastitas de grano medio a grueso y
color verde (12). “Caliza de Urbana”. Ashgill (Prehirnantiense)

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

En el &mbito regional como en este Proyecto la “Caliza de Urbana” es una unidad litolégica
discontinua con variaciones espectaculares de espesor y composicién litoldgica y ausencia de
afloramientos en bastantes sectores.

En las series realizadas en esta Hoja, la Caliza de Urbana, ademds de estar presente en ambos
flancos de la Sierra del Relumbrar, el afloramiento de la Hoz de Terrinches, puede considerar-
se como un punto de interés geoldgico por la calidad del afloramiento.

En el caso de esta Hoja, en el que 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 microcica-
trices erosivas tapizadas de depositos ferrosos o lateriticos a superficie erosivas con relleno de
sedimentos de tipo debris o “mixtitas” en el sentido de SHERMERHORN, L.J.G. (1971).

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 dambito 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,
J.C. et al. (1984b), y las “Calizas 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.).

A la “Caliza de Urbana” (s.l.), se le han medido potencias de 15 m en el rio Turruchel, y 16
m en la Hoz de Terrinches.

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

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

- El superior, cuya constitucion litolégica (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.
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En el miembro inferior pueden diferenciarse dos facies:

A.- La mas comun esta constituida por un sedimento heterolitico y heterométrico en el
gue se mezclan (mixtitas), fragmentos de cuarcita, desde subangulos a esféricos,
fragmentos de roca volcanica con textura vacuolar y de composicién 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 gradacion 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 litologias pero con tamafio 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.

B.- Intercalada y en paso lateral con la facies anterior, se tienen una alternancia milimé-
trica a centimétrica de tipo ritmico.

En estas facies se alternan laminas de siliciclasticos de grano fino con granos de
cuarzo, fragmentos de arenisca, de cuarcitas, de roca volcanica de composicién basi-
ca alterada a clorita y carbonatos en matriz caolinitica-cloritica con laminas de fan-
gos carbonatados de composicion cloritico-caolinitica con carbonato férrico como
precipitado quimico. En estas laminas, de color gris o verdoso, puede observarse un
moteado, a veces muy tupido, debido a la presencia de clastos con tamafio arena
gruesa media y de composicion similar a los clastos volcanicos de las ldaminas silici-
clasticas.

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

Las caracteristicas litolégicas y su estructuracion 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 areas proximas de la plataforma.

En la serie de la Hoz de Terrinches, el techo del miembro inferior de Urbana esté constituido
por un banco de los materiales de la facies A fuertemente replegada entre capas o bancos
con superficies de estratificacion planoparalelas a techo y ondulada en su base. Posiblemente
pudiera tratarse de una paleosismita, aunque por su contexto paleogeogréfico los eslumpa-
mientos de estas facies pueden explicar igualmente la geometria de esta macrocapa.

El tramo superior estd constituido por wackestone y mudstone con estratificacion difusa a
masiva de color gris rosado y con porosidad fenestral y 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 esta area las muestras recogidas han proporcionado conodontos, entre los que se citan:
Amorphognathus ordovicicus Branson y Mehl, Sagittodontina robusta Knipfer, Scabbardella
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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-
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. Areniscas cuarciticas de grano medio y grueso con fragmentos de cuarcitas y piza-
rras negras (13). Ashgill terminal (Hirnantiense)

Sobre la sucesion ordovicica descrita, se situa la importante discontinuidad estratigréfica (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 Iimite
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: Formacion 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 Ny NE de la Z.C.I. la serie pizarrosa contiene cantos
heterométricos de areniscas, cuarcitas y litologias exdticas de formaciones mas antiguas, lo
gue ha ocasionado que se cite ampliamente en bibliografia con la denominacién informal de
“Pelitas con fragmentos”.

En esta Hoja, y en ambos flancos del anticlinorio del Relumbrar sobre la “Caliza de Urbana”,
se tiene una unidad arenoso cuarcitica que por su posicidon no puede correlacionarse con la
“Cuarcita de las Majuelas” y por tanto, se le da una denominacién informal de “Areniscas
con Fragmentos”, sobre la cual la serie contintia con las Pizarras Chavera.

La “Arenisca con fragmentos” aflorante en las series del rio Turruchel y Hoz de Terrinches,
flancos oriental y occidental del anticlinorio del Relumbrar, son un paquete de aproximada-
mente 40 m de espesor y constituidas por una alternancia de capas decimétricas a bancos
que intercalan capas centimétricas a ldaminas de lutitas grises a negras.

Las capas o bancos de arenisca se observan como un sedimento muy inmaduro con fuerte

heterometria de grano, abundante presencia de mica blanca y con colores grises a rojizos. El
aspecto de los estratos es masivo con algunos techos de ripples tapizados de mica.
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Los fragmentos de tamafio grava, angulosos, son siempre de cuarcita o areniscas cuarciticas,
mas abundantes en las capas de base y muy escasos hacia techo.

En estas capas basales se observa la presencia de bioturbaciones verticales que atraviesan el
estrato o banco de muro a techo. A veces, cuando la densidad de estas bioturbaciones es ele-
vada, las superficies de capa adquieren un aspecto de “panal de huevos”. En este tramo las
capas de lutitas negras son mas abundantes y de espesores hasta decimétricos.

En algunas de estas intercalaciones lutitico-fangoliticas, de color negro, se han observado
espectaculares superficies de “estructuras monroe”, HAFENRICHTER, M. (1980), cuyo origen
parece estar en la extrusion de pompas de gas en fangos ricos en materia organica.

En el subtramo de techo se tienen dos secuencias elementales. La mas frecuente son arenis-
cas micaceas de grano medio-fino con capas amalgamadas de 40 a 60 cm y con estructuras
“hummocky” de longitud de onda de 0,5 a 1 m. En algun caso hay laminas discontinuas de
fangolitas gris oscuras entre capas. Son facies tempestiticas de grano medio y de tipo PH 'y
PHM. Practicamente no tienen fragmentos y la bioturbacién se restringe al término M.

Las capas del techo de esta unidad son varias secuencias métricas, en areniscas de grano
medio grueso, con estructura “hummocky” con longitud de onda de 90 a 120 cm. Son
secuencias PHM. El contacto entre los términos H y M de estas secuencias es muy neto y pue-
den observarse “swales” con senos de hasta 80 cm.

Las laminas realizadas muestran una petrografia con cuarzo mayoritario, feldespato entre el
5 al 6%, fragmentos liticos entre 2 a 3% de tipo metamorfico, cuarzo, etc. La mica es muy
abundante (entre el 5% y el 15%). Como minerales pesados le acompafan circén, turmali-
na, apatito y sulfuros. La matriz es abundante y de tipo caolinitico, y el cemento es siliceo.

Son por tanto, subarcosas a sublitarenitas micaceas con grava y matriz limo arcillosa, por
tanto un sedimento inmaduro, con fuerte heterometria y con granos de angulos (grava) a
redondeados.

La evolucién vertical de las facies descritas, va desde secuencias con icnofauna vertical y luti-
ta con "estructura monroe” a tempestitas con “swale” de hasta 80 cm, lo que parece evi-
denciar que, en estas areniscas con fragmentos, se pasa con bastante rapidez desde medios
de depdsito intermareales (posiblemente llanura arenosa de arenicola) al offshore proximal.

2.1.1.3.6. Pizarras gris oscuras a negras con fragmentos de pizarras y cuarcitas (14).
“Pizarras Chavera”. Ashgill terminal. Hirnantiense

Como se describia con anterioridad, en concordancia sobre las “Areniscas con fragmentos”,
se tiene una potente sucesion pizarrosa de caracteristicas litolégicas muy uniformes.

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.
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Su espesor esta en torno a los 270 m, salvo en el Arroyo del Turruchel, donde su potencia es
de 60 m.

En las series realizadas pueden distinguirse dos tramos o miembros. El inferior, cuyo espesor
y litologia constituye practicamente la totalidad de la formacion, esta constituido por la facies
ubicua de pelitas negras masivas. Su petrografia da una constitucién caolinitico-sericitica, con
predominio muy fuerte de la caolinita, abundante materia orgénica y sulfuros, a veces muy
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 algin caso muestran
marcas de corriente de pequefio tamano (flutes). En los limites de esta formacién con las
cuarcitas superiores (Criadero), las intercalaciones se convierten en ritmitas con un porcenta-
je arena/pelita < 1y con secuencias tempestiticas de tipo HM y PHM, WALKER, R.G. (1983),
(1984).

La petrografia de estas capas da una constitucion 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.

En la serie de la Hoz de Terrinches, se han observado en este tramo facies eslumpadas y
paquetes métricos de “pebbly mudstone” con fragmentos de cuarcitas y pizarras heteromé-
tricos, desde angulosos a subesféricos, en una matriz fangolitica y entre capas planoparalelas.

Las caracteristicas litoldgicas y el ciclo de facies de esta formacion parecen indicar que se trata
de depdsitos de offshore distal y talud, posiblemente ligados a corrientes de turbidez origi-
nadas por tempestades; en paso, hacia el techo de la formacién, a medios de offshore pro-
ximal con dep6sitos de tempestitas de grano medio fino en areas por debajo del nivel de base
del oleaje toda vez que, en ningln caso, se ha observado secuencias con presencia del tér-
mino X en el contexto de los materiales cartografiados como “Pizarras Chavera”.

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

Esta facies, han sido interpretadas por diversos autores como sedimentos glaciomarinos (ice-
drop paratillites), relacionados con la glaciacién continental (infandsis) de edad Ordovicico
Superior, ocurrida en Africa, que ha sido documentada con numerosas pruebas y con depé-
sitos periglaciares (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.
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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
sincrénicos y posteriores a la glaciacion 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 redistribucién 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 datacidn de estas unidades se basa en su correlacion directa con su-cesiones comparables
de “pelitas con cantos dispersos”, conocidas en idéntica posicion estratigrafica en un area
perigondwanica muy amplia (Peninsula Ibérica, Centroeuropa, N de Africa, Golfo de Guinea,
Peninsula Arabiga, Sudafrica, NO argentino, etc.; ROBARDET, M. y DORE, F. (op.cit.),
BRENCHLEY, PJ. et al. (op.cit.). La asociacion de quitinozoos presente en muchas de estas
regiones (Biozona de Tanuchitina elongata segin 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).

Las muestras recogidas no han proporcionado microfauna datable, al encontrarse la materia
organica completamente opaca, debido al alto grado de maduracién 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 intercala-
das en las “Areniscas con fragmentos”.

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

Asi pues, tanto, las “Areniscas con fragmentos” como las “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-Sildrico 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-
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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 el Proyecto, las unidades cuarci-
ticas consideradas como Silurico basal (Cuarcita de Criadero, Cuarcita de Castellar, Cuarcita
de Valdelasmanos...), pueden contener en su seno la discontinuidad inicial del Ciclo Sildrico.

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
diacrénica, 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 blancas y areniscas cuarciticas grises (15). “Cuarcita
de criadero”. Llandovery

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

Su contacto con las “Pizarras de Chavera” es concordante y, dependiendo del espesor del
tramo superior de alternancias de las pizarras, mas o menos neto o brusco. En cualquier caso,
la diferencia de competencia entre ambos paquetes ocasiona que, este contacto, esté 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 &mbito de la Hoja, el Unico afloramiento es el de la Hoz de Terrinches, que constituye
posiblemente la representacion mas oriental de esta formacion en la Zona Surcentroibérica.
Su potencia puede estimarse en 75 m.

En el sector septentrional, las series de Terrinches (Hoja n° 840) y Montizén (Hoja n° 839), son
ademas de las mas representativas dentro del Proyecto, las Unicas que permiten una correla-
cién con el entorno regional dada que su tectonizacion es muy escasa.

De los datos de sectores préximos y de la serie descrita, puede establecerse que la “Cuarcita
de Criadero” se observa como una doble barra cuarcitica con un tramo o miembro interme-
dio 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, PJ. et al. (1986) y (1991).
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El tramo de techo de este miembro es el que adquiere mayor potencia y representati-
vidad 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 tamafo 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.

- EI 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.
Las secuencias elementales predominantes son de tipo PHM, HXM y HX, WALKER, R.G.
(op.cit.), con pérdida hacia techo del término M reducido a ldminas discontinuas con
aspecto de estratificacion flaser. La bioturbacion en los siliciclasticos de grano muy fino
es intensa (términos X'y M).

- El miembro superior tiene unas caracteristicas similares al inferior en cuanto a compo-
sicién 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 centimétricas del tipo PHX y HX amalgamadas, evolucionando a secuen-
cias HL y HLM con lutitas negras lustrosas como término pelitico en las capas de techo
de la Formacion.

Las muestras estudiadas dan una composicion petrografica de cuarzoarenitas y ortocuarcitas
de grano medio, cemento siliceo y porcentajes inferiores al 1% de feldespatos y fragmentos
liticos, en los tramos de bancos y capas decimétricas amalgamadas, en tanto que las arenis-
cas de las secuencias de afinidad tempestitica tienen porcentajes similares pero la fraccion
matriz estd en torno al 8-10% y es de tipo sericitico. En todos los casos son abundantes los
minerales pesados, entre los que son frecuentes circén, turmalina, epidota, apatito, mica
blanca y sulfuros.

De lo anteriormente expuesto, la “Cuarcita de 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.
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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 inicié 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 area de investigacion, los yacimientos encontrados en Hojas préximas (Castillo
Montizén, Hoja n°® 839, Sinclinal de la Marafosa, Hoja n° 865), 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 (16). Llandovery Superior-Wenlock Inferior

El contacto de las “Cuarcitas de 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 erosiéon entre las barras cuarciticas y las ampelitas, ocasiona
una erosion diferencial de tal magnitud que es precisamente en este entorno donde, se
encuentran las zonas apicales de los abanicos aluviales cuaternarios (glacis, conos, etc.). La
consecuencia, es que no ha sido posible observar el contacto estratigréafico entre las Gltimas
cuarcitas de tipo tempestitico descritas en el techo de las “Cuarcitas de Criadero” y las ampe-
litas siluricas.

Posiblemente, la serie de la Hoz de Terrinches sea uno de los puntos en que la serie estd mas
completa. Las facies aflorantes méas bajas de esta formacién son pizarras negras ampeliticas
(sapropelitas) con aspecto de masivo a laminado y espesores entre 5 a 15 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 laminas de limos blanguecinos con lutitas o fangolitas
negras en proporcion similar, que, en la evolucion vertical, pasan a facies con laminacion mili-
métrica alternante de limos arenosos-micaceos grises y lutitas negras. En esta facies, las lami-
nas de siliciclasticos de grano fino a muy fino muestran gradacion positiva, laminacion para-
lela'y cruzada de ripples, asi como estructuras linsen en limo blanco amarillento dentro de las
laminas de pelitas negras.

En este tramo, especialmente en sus paquetes basales, son muy abundantes los 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 ndcleo, en muchos casos, son sulfuros polimetalicos
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 ldminas 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 composicién 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 ¢ Fq 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.
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Aungue en el &mbito de la Hoja no se ha encontrado fauna determinativa en sectores muy
proximos dentro de la Hoja n° 839 (Torre de Juan Abad), las muestras recogidas han propor-
cionado fésiles de distintos horizontales del Llandovery superior (Telychiense) y Wenlock
basal. La asociacién mas antigua corresponde probablemente a la Biozona de Rastrites lin-
naei, con Spirograptus cf. guerichi, LOYDELL, STORCH y MELCHIN. Le siguen niveles con
Torquigraptus arcuatus (BOUCEK), Metaclimacograptus sp., Retiolites sp. y Parapetalotithus
sp., de las biozonas de M. crispus-M. griestoniensis; horizontes de pizarras con nédulos, que
ademés de Monograptus priodon (BRONN) y Stimulograptus splendens STORCH (biozonas T.
Tullbergi u O. Spiralis) brindaron restos de grandes euryptéridos, filocaridos y nautiloideos
ortoconos; y, finalmente, niveles fosiliferos del Wenlock basal con Cyrtograptus cf. insectus
BOUCEK, Pristiograptus cf. largus (PERNER) y Monograptus priodon (BRONN).

Por tanto, la edad de esta unidad litolégica seria Llandovery superior (Telychiense), Wenlock
inferior (Sheinwoodiense superior).

2.1.2.3. Pizarras negras, fangolitas grises y areniscas cuarciticas gris oscuro (17). Sildrico
Superior (Wenlock Superior). Devonico Inferior

En contacto concordante y paso litolégico gradual con la unidad anterior, se tiene una moné-
tona sucesiéon constituida por alternancias milimétricas a centimétricas de areniscas, arenis-
cas cuarciticas, lutitas y fangolitas micaceas negras a grises.

Esta unidad ha podido separarse cartograficamente en un pequefio afloramiento situado en
el sector centrooccidental de la Hoja, entre los materiales discordantes del Trias y del
Cuaternario.

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).

Los materiales aflorantes son facies heteroliticas que muestran una evoluciéon desde cuarzo-
arenitas y ortocuarcitas, de grano muy fino y color gris a negro, sin estructuras visibles o lami-
nacion paralela en las secuencias elementales centimétricas, en paso a secuencias de 6 a 10
cm con gradacion visible, de Tipo T4e y T.8; facies D3y D, de MUTTI, E. (op.cit.). En este sec-
tor de Villamanrique, los tramos superiores aflorantes estan constituidos por una alternancia
de las secuencias anteriores, en las que se intercalan, de forma progresivamente mas abun-
dante, capas decimétricas con estructuras “hummocky” y una intensa bioturbacién en los
términos peliticos. Aungue no se ha encontrado fauna determinativa por criterios regionales,
a estos materiales se les atribuye una edad préxima al limite Siltrico-Devénico.

2.1.3. Devonico
En el sector centrooccidental de la Hoja, sin relacion cartogréafica con las series anteriores, y
recubierto por los materiales tridsicos, afloran unas cuarcitas blancas de grano medio-grueso

que se han atribuido al Devonico Inferior de la Hoja una expresiéon cartografica sumamente
reducida.
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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 cartogréfico 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.

En el 4rea septentrional, y, esencialmente en los sectores centrales de la Hoja de Torre de Juan
Abad (n° 839), su prolongacion oriental en la Hoja de Bienservida, afloran unos materiales
atribuidos al Devénico cuya composicion litologica difiere parcialmente de las series meridio-
nales.

Los afloramientos devénicos existentes en esta area, fueron incluidos por KETTEL, D. (op.cit.)
en las “Capas de San Pablo”, conjunto litolégico en el que agrupaba todas las unidades
suprayacentes a las pizarras negras con graptolitos siluricos.

El desarrollo estratigrafico del Devénico de Sierra Morena nororiental es bastante distinto al
de la Surcentroibérica en la region de Herrera del Duque-Almadén-Pedroches, si bien, a gran-
des rasgos, pueden establecerse correlaciones entre algunas unidades significativas. Tal es el
caso del nivel de calizas de cardcter practicamente continuo encontrado en el area de la Hoja
n° 839 (Torre de Juan Abad), con abundancia de restos fésiles y equiparable al Miembro
Molino de la Dehesa de la Formacion Herrera.

El importante desarrollo local de cuarcitas, areniscas ferruginosas y capas oolitas bajo las cali-
zas descritas, asf como los fosiles recogidos en las capas ferruginosas, puede hacer equiparar
esta serie cuarcitico-oolitica, con la Formacién Cuarcitas del Doradillo, PARDO ALONSO, M.V.
et al. (op.cit.), parte superior del Grupo Cerro Escudero.

En esta drea, no se ha encontrado afloramiento de los depdsitos suprayacentes a los tramos
heteroliticos de afinidad turbiditica, base del Grupo Cerro Escudero o Alternancias Malva, de
edad Wenlock superior, y las referidas “Cuarcitas del Doradillo”, atribuidas al Devoénico infe-
rior (parte superior).

2.1.3.1. Areniscas cuarciticas de grano medio y grueso blanco amarillentas (18). “Cuarcita
Principal” o “Cuarcitas del Risquillo”. Lochkoviense-Praguiense

Aunque como se precisa anteriormente, los tramos superiores del Grupo Cerro Escudero,
denominados Formacion “Pelitas de Valdenmedio”, ya son atribuibles al Devoénico inferior,
desde el punto de vista de las unidades cartograficas, comunes a todo el dmbito del Proyecto,
son las barras cuarciticas que ocasionan un fuerte resalte morfolégico en la llanura manche-
ga, que con direccién aproximada este-oeste a N80°E 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.).

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
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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.

En la unidad inferior cuarcitica pueden distinguirse las siguientes facies:

44

Una de las facies mas representativas de este tramo esta constituida por cuerpos de
areniscas cuarciticas de grano medio y grueso, bien calibradas. En esta facies gené-
rica pueden distinguirse al menos dos subfacies:

A1.'

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

base transicional y megaestratificacion cruzada planar, en cufa, de media esca-
la. Constituyen set con espesores métricos y laminaciéon tangencial a la base,
asi como superficies onduladas a gran escala.

El color es gris claro, a veces blanco marmaéreo, 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”
aplastadas, a veces con envuelta hetatitica.

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

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

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

cas pasan a tener estratificacién cruzada planar con set cuneiformes, a veces
con ldminas sigmoidales y a cuerpos con estratificacién cruzada en surco de
media escala, con base plana, neta a débilmente erosiva.

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

La bioturbacion afecta moderadamente a estas capas y el contenido faunistico
de esta facies se restringe a bioclastos, a veces de tamafo arena y en gran
medida disueltos, dando porosidad méldica por disolucién 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 sidero-
liticos y de colofana.

Esta facies se interpreta como barras arenosas “sand ridge”, normalmente
situadas en forma paralela a la linea de costa y migrando en sentido mar-tie-
rra. La aparicion local de estratificacion cruzada plana con set cuneiformes, es



indicativa de la existencia de corrientes oblicuas a la principal. Podria tratarse
de megaripples dunares, migrando por canales de salida al offshore, a través
del complejo de barras. Se trataria de un cinturén costero de energia media a
alta, en el que la mayor parte de los dep6sitos corresponden a facies de régi-
men de flujo medio.

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

La petrografia es de cuarzoarenitas con escasos porcentajes de feldespato (<2%) y
matriz. El cemento es mixto, siliceo-hematitico, con predominio de uno u otro seguin
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 tie-
nen apatito, circon, turmalina y pirita framboidal.

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

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

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

Como norma, la fauna es muy escasa. Solo bioclastos, a menudo muy alterados, se observan
en los depdsitos basales de los cuerpos canaliformes.

PARDO ALONSO, M.V. et al. (1996) y PARDO ALONSO, M.V. (1997) correlaciona la Cuarcita
Principal de KETTEL, D. (op.cit.) con la Formacién “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 el valle del rio Guadalmena (Hoja n° 864).

Se trata de una asociacion de braquidépodos tipicamente praguienses, con Hysterolites hysté-

ricus, Schlofheim, Stropheodonta Perculea, Dresermann, Stropheodonta gigas (M'CQY),
entre otros.
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En el 4rea de Torre de Juan Abad (Hoja n° 839), en sectores muy préximos a estos afloramien-
tos, las muestras recogidas han proporcionado una fauna de Hysterolites sp. (forma que
recuerda a H.aff. korneri del techo de la Fm. Risquillo), Plathyorthis? sp., Hexarhytis? cf. unda-
ta, Oligopty cherhynchus? sp. (un juvenil), Peratptera follmanni (French), Actinopteria sp,
Nautiloideos ortoconicos, Bryozoa? indet., etc., que determinan una edad Praguiense, sin
mayor precisiéon, para esta unidad.

2.2. TRIASICO

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.

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 bibliograffa. A partir de ahf caben 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 relacién 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), n°
815 (Robledo) y n° 841 (Alcaraz) que limitan por el N, NE y E, respectivamente, con la de
Bienvenida; y también a las Hojas n° 786 (Manzanares), 787 (Alhambra) y 885 (Santisteban
del Puerto), situadas al NE o SE de la misma.

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.

De hecho, en la Hoja de Alcaraz (n° 841), RODRIGUEZ (1978) establece una correlacién late-
ral entre las potentes areniscas del tramo medio y las citadas facies carbonaticas del
Muschelkalk que afloran en zonas mas internas de la cuenca (v. gr. Bogarra), atribuyendo
también al Muschelkalk la casi totalidad del tramo (detritico) inferior y, al Pérmico, la brecha
basal cuarcitica, de lo que se desprenderia que el Buntsandstein no estaria representado en
el &rea de estudio.

Por el contrario, ORVIZ et al., (1975) en la Hoja de Santisteban del Puerto, atribuyen al
Buntsandstein la mayor parte de la serie Tridsica, salvo el tramo superior que perteneceria al
Keuper, como ya se ha indicado anteriormente. Y, analogamente, RODRIGUEZ MERINO
(1985), en la Hoja de Manzanares atribuye al Buntsandstein y Muschelkalk la mayor parte de
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la serie que en este Ultimo caso, y como se dird mas adelante, probablemente pertenece
exclusivamente al Keuper.

En segundo lugar cabe destacar los trabajos de exploracién minera realizados en el dmbito
de la Hoja y areas adyacentes 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 lacus-
tre evaporitica. El tramo 1 es atribuido al Buntsandstein; los tramos 2 y 3, al Muschelkalk; y
el tramo 4, al Keuper. Como puede verse, este planteamiento esta bastante préoximo al de
RODRIGUEZ ESTRELLA (1978) ya expuesto anteriormente.

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 (K4, 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 &rea de estudio (series de Turruchel y Alcaraz), a las facies terri-
genas de la citada Unidad lutitica con bancos de areniscas.

Finalmente, y en cuarto lugar, en el informe ENRESA (1997), F. JEREZ 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,, Formacién Kz, Formacion K, y Formacién Ks, observando que

en la Hoja de Bienservida apenas aflora esta ultima.

En este trabajo se pone claramente de manifiesto por primera vez, en esta zona del borde SE
de la Meseta, la presencia de capas carbondaticas marinas indudablemente correlacionables
con las de analogas facies del Muschelkalk superior (Ladiniense superior) que se encuentran
ya bien desarrolladas en las areas proximas mas internas (v. gr. Hornos-Siles), diferenciando-
se tanto estratigraficamente como cartograficamente, una nueva unidad litoestratigrafica
(Unidad carbonatica) con rango de Formacion. Ademas, y a raiz de este nuevo hecho, se pro-
pone una reorganizacion, tanto en la vertical como espacialmente, de los limites del resto de
las unidades, (Unidades litoestratigraficas o unidades de facies con referencia cronoestratigra-
fica) establecidas anteriormente por otros autores, lo cual conlleva importantes modificacio-
nes en el modelo paleogeografico.
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Asi, entre los hechos mas significativos que se ponen, a su vez, de manifiesto como conse-
cuencia de dicha reorganizacién, esta el de que a partir del paralelo de Alcaraz hacia el Norte,
la serie Tridsica aflorante conocida como “facies de capas rojas del borde de la Meseta” esta
representada, en la mayoria de los puntos, exclusivamente por el Keuper, el cual se encuen-
tra apoyado directamente sobre el Paleozoico, lo cual sugiere una mayor expansividad de este
ultimo hacia el interior del continente (Meseta) con respecto a los depdsitos del
Buntsandstein y Muschelkalk.

2.2.1. Conglomerados (19). Facies Buntsandstein

Esta unidad aflora exclusivamente hacia el centro y SO de la Hoja, bordeando al Paleozoico
de la Sierra de Relumbrar.

Se ha estudiado en el Arroyo de las Canadillas, al SO de Villapalacios, en la seccién levanta-
da a tal fin, donde presenta una potencia de 8 m., valor que puede considerarse como repre-
sentativo del conjunto de la unidad dentro de la Hoja si bien, a veces, el espesor puede ser
bastante mas reducido (alrededor de 1 m).

Debido a su particular litologia, esta unidad es muy resistente a la erosiéon por lo que, a menu-
do, suele dar resaltes diferenciales.

Litoldbgicamente se trata de conglomerados y gravas de cantos de cuarcita y cuarzo, clasto-
soportados, de tamano entre 0,5-2,5 cm y subredondeados. La matriz es arenosa y lutitica,
de colores verde y violeta, respectivamente, y escasa en general, aunque mas abundante
hacia techo. Presentan granoseleccién positiva, de moderada a mala, mejorando hacia techo,
y también cementacién por carbonatos en la parte media de la columna.

Las areniscas de la matriz estdn 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 ldamina delgada.

Es interesante sefialar que al SO de la Puebla del Principe, en la contigua Hoja de Torre de
Juan Abad afloran unos conglomerados correlacionables, en principio, con los de esta uni-
dad y relativamente mas potentes, que presentan importantes carbonataciones hacia techo.

El contacto de muro de la unidad es una discordancia angular muy acusada, dado que la
misma reposa directamente sobre un paleorrelieve paleozoico.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, la organizacién de la unidad, en su conjunto, con-
siste en una serie de secuencias de 1-1,5 m de espesor, positivas o “fining-upward”, en las
que los conglomerados son muy predominantes, sobre todo hacia la base, y las areniscas se
encuentran hacia techo donde, ocasionalmente, se intercalan con lutitas. La facies predomi-
nante es de gravas, masivas, con cantos imbricados y matriz arcillosa. Generalmente presen-
ta estratificacién cruzada de gran escala, planar y/o de surco.

La organizacién secuencial anterior, en su conjunto, indica una disminucién de energia hacia

techo. Se interpreta como perteneciente a barras longitudinales o linguoides depositadas en
rios anastomosados “braided”.
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El ambiente sedimentario corresponde a abanicos aluviales sobre los que se instala un siste-
ma de canales trenzados (rios “braided”), los cuales migran desde posiciones proximales a
posiciones medias, repitiéndose, para cada secuencia, este movimiento de aproximacion-ale-
jamiento de los canales respecto de la cabecera de los abanicos. Anteriormente esta unidad
se ha interpretado como coluviones formados por una intensa etapa de alteracién climatica
responsable de la rubefaccién del zécalo (FERNANDEZ Y GIL, 1989), o bien como correspon-
diente a pequefios abanicos aluviales o dep6sitos de rios “braided” (FERNANDEZ, 1984).

La unidad es azoica. Basandose en la correlaciéon con unidades de similares caracteristicas lito-
l6gicas y sedimentolégicas, y andloga posicion estratigrafica relativa (”Facies
Buntsandstein”), definidas en la Cordillera Ibérica (v. gr. Formacién Conglomerados de la Hoz
del Gallo -RAMOS, 1979-), la edad serfa basicamente Scythiense (Tridsico inferior) aunque
dicha facies abarca, en edad, desde el Thuringiense (Pérmico superior) hasta el Anisiense
(Tridsico medio).

2.2.2. Dolomfas con o sin cantos y conglomerados con cemento dolomitico (20).
Muschelkalk Medio

Esta unidad aflora exclusivamente en la mitad meridional de la Hoja, desde el paralelo de
Villapalacios hacia el Sur y, principalmente en el cuadrante suroccidental de la misma, aun-
que soélo es practicable su cartografia y ello, exagerando su representacion en el mapa, en
algunos puntos muy concretos de dicho cuadrante.

Se ha estudiado en el citado Arroyo de las Cafadillas, al SO de Villapalacios donde tiene
menos de 1 m. de espesor. La maxima potencia se encuentra en la carretera de Albaladejo a
El Moralico, a menos de 1 Km al Sureste del Cortijo de Berzares, ya en la proximidad del rio
Guadalmena, donde alcanza varios metros de espesor y donde los carbonatos se encuentran
mejor desarrollados. La dificultad aludida mas arriba respecto de su cartografia es debida
principalmente a este pequefio espesor acabado de comentar asi como a la escasa continui-
dad de sus afloramientos.

La litologfa consiste en dolomfas con estratificacién generalmente subtabular, aunque en oca-
siones son masivas, de color marrén-amarillento y con o sin cantos, que pasan hacia techo 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
reemplazadas total o parcialmente por calcedonia en ndcleos orbiculares con textura fibrosa
radial.

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

A techo, el contacto suele ser transicional, aunque a veces, como ocurre en el afloramiento
citado de la carretera de Albaladejo a El Moralico, dicho contacto es también neto e irregu-
lar y viene ademas remarcado por un microconglomerado de granos de cuarzo y cemento
ferruginoso, de color marréon muy oscuro y espesor centimétrico a decimétrico.
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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 unidad. Dado
el pequeno espesor de esta unidad y el hecho de que la misma se relaciona genéticamente
mas bien con la unidad lutitica a tratar en el apartado siguiente su edad se considera asimi-
lable a la de esta Ultima (es decir, Ladiniense inferior), la cual sera tratada en dicho apartado.
Conviene afadir al respecto que, en la base de dicha unidad lutitica, en areas proximas y mas
internas, ya dentro del Prebético, afloran importantes niveles de yeso que podrian correlacio-
narse lateralmente con esta unidad, tal y como se desprende del ultimo trabajo citado.

2.2.3. Lutitas gris oscuro con intercalaciones de carbonatos (22). Muschelkalk Medio

Esta unidad se ha podido diferenciar cartograficamente sélo en la mitad oriental de la Hoja
asi como en el borde meridional de esta ultima. Dicha unidad se extiende bordeando a los
conglomerados de la “Facies Buntsandstein”, por encima de los mismos. Se ha estudiado en
las inmediaciones de los arroyos de las Cafadillas y de la Mesta, al O y SE de Villapalacios,
donde su espesor es de 25 m, el cual se considera bastante representativo dentro del dmbi-
to de la Hoja.

Litolégicamente estd compuesta por lutitas de color gris verdoso muy oscuro, debido a la pre-
sencia de materia organica, con intercalaciones de 5 a 50 cm de espesor (progresivamente
mas finas hacia techo) de dolomias grises tableadas con laminaciones, paralela y algal estro-
matolitica, e impregnaciones de limonita y azufre. Lateralmente se ha observado la presencia
de yesoarenitas hacia el techo de la unidad.

En ldmina delgada esos niveles de carbonatos consisten en dolomicritas y dolosparitas que,
en los niveles mas basales presentan un cierto contenido de siliciclasticos de grano muy fino
(20% de cuarzo, 2% de feldespatos y 13 % de fragmentos de rocas) disminuyendo rapida-
mente (hasta un 1%) los mismos hacia techo. En una muestra tomada practicamente en la
base de la unidad, se puede observar una homometria del tamafo de grano de los carbona-
tos gue serfa indicativa de un depdsito dolomitico original con siliciclasticos procedentes de
un area madre metamorfica. En otra muestra de carbonatos de la parte media de la unidad
se puede observar una sedimentacién siliciclastica-carbonatada con secuencias del orden de
1-2 mm y estructuras geopetales. Finalmente, en los niveles de la parte superior se observan
doloesparitas con heterometria de grano y estructuras cupuliformes (estromatolitos), que
alcanzan una altura de hasta 10 cm en una determinada capa.

El paso entre unidades es transicional aunque con cambio rapido en relaciéon con la unidad
dolomitica inferior, y un contacto neto respecto de los conglomerados de la “Facies
Buntsandstein”.

El ambiente sedimentario seria lacustre (carbonatado-terrigeno) o podria corresponder, como
en el caso de la unidad dolomitica inferior a una zona supramareal de una llanura de marea.
FERNANDEZ et al. (1994) lo relacionan con lagos someros en conexién con sistemas de “allu-
vial fan-sand flat-playa lake".

Por otro lado, del andlisis palinoldgico de una muestra recogida en la parte alta de la unidad,
se desprenden las siguientes observaciones de caracter paleoecolégico: a) el dominio del
polen de coniferas sobre las esporas procedentes de pteridofitas, siendo estas Ultimas plan-
tas las que requieren un ambiente himedo o bien un nivel freatico elevado para su desarro-
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llo lo que indicaria un clima arido; b) la presencia de Triadispora indica una llanura aluvial
arida o un ambiente costero (VISSCHER et al,, 1994); ¢) la ausencia de acritarcos indica un
ambiente continental y d) la presencia de fragmentos de cuticulas vegetales de tamano rela-
tivamente grande indica un transporte corto, es decir, estos vegetales se producian en las
areas proximas a la cuenca sedimentaria.

Con todas las precauciones debidas al desconocimiento de otro tipo de datos, los datos pali-
nolégicos senalan un ambiente sedimentario de caracter continental correspondiente a una
llanura aluvial arida o bien un lagoon desconectado de las corrientes oceanicas.

En cuanto a la correlacion litoestratigrafica con otras unidades del mismo tipo establecidas en
trabajos anteriores sobre el drea de la Hoja, la presente unidad se identifica con la parte infe-
rior de la “Unidad lutitica” de FERNANDEZ et al. (op.cit.), unidad que se adscribe al “Bunt-
sandstein” por parte de este autor. La edad de esta Ultima unidad, seguin afirman FERNANDEZ
et al. (1994), posiblemente basandose en datos de polen, seria Ladiniense inferior.

Por otro lado, basandonos en la correlacién con unidades de caracteristicas litoestratigraficas
y posicion estratigrafica relativa “Muschelkalk medio” (es decir inmediatamente por debajo
del “Muschelkalk superior”) similares, definidas en la Cordillera Ibérica (v. gr., con la parte infe-
rior de la “Formacién Limos y Areniscas abigarradas de Torete”, RAMOS, 1979), la edad seria
Ladiniense, como se deduce de las asociaciones palinolégicas encontradas (RAMOS, op.cit.).

En ldmina delgada no se han observado restos claros de fésiles, salvo dudosos oncoides alga-
les.

Por ultimo, de dos muestras para andlisis palinolégico recogidas, respectivamente en las par-
tes baja y alta de la unidad, la de la parte baja ha dado un resultado negativo, en tanto que
la de la parte alta ha suministrado las siguientes especies de polen y esporas: Kuglerina meie-
ri, Triadispora plicata, Triadispora crassa, Pyramidosporites traversei, Enzonalasporites leschi-
kii, Alisporites sp., Ovalipollis pseudoalatus, Staurosacites quadrifolius, Aratrisporites sp.,
Partitisporites tenebrosus, Duplicisporites granulatus y esporas triletas indeterminadas.

La presencia de Ovalipollis, Triadispora plicata y Diplicisporites granulatus indican una edad
minima Ladiniense inferior. La ausencia de formas que aparecen en la parte alta del
Ladiniense y la escasez de dos de los tres elementos citados al principio, Ovdipollis y
Duplicisporites granulatus, los cuales se hacen muy abundantes a lo largo del Ladiniense
medio y superior sugieren también una edad Ladiniense inferior.

2.2.4. Lutitas rojo-violaceo y areniscas (23). Muschelkalk Medio

Esta unidad, al igual que la anterior, se ha podido diferenciar Unicamente en la mitad orien-
tal de la Hoja, asi como en el borde meridional de la misma. La unidad se extiende bordean-
do a las lutitas gris oscuro de la unidad anterior, por encima de las mismas.

Se ha estudiado en la margen meridional del Arroyo de la Mesta, al SE de Villapalacios, donde
tiene un espesor de 12 m que se considera representativo del conjunto de la unidad.

La litologfa consta de lutitas rojo-violadceo o rojo-oscuro con niveles de areniscas en su parte

media y de lutitas gris verdoso en la parte superior. Presenta ademas, intercalaciones centi-
métricas de carbonatos y, en su parte inferior, de niveles asimismo centimétricos de costras
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formadas por agregados de cristales de yeso. Las areniscas son de color verde, micéceas,
compuestas de granos de cuarzo y estratificadas en bancos de 20 a 50 cm de espesor por lo
general, destacando el mas inferior de todos estos que puede alcanzar los 80 cm y que es, a
su vez, el de mayor extensién. Los niveles de areniscas son subtabulares, se acufian con rela-
tiva rapidez y presentan estratificacion cruzada planar de angulo muy bajo.

Al microscopio las areniscas se presentan formadas principalmente por cuarzo (40%) y, en
menor medida, feldespato (14%) acompafiados a menudo por una pequefa proporciéon de
mica y, a veces, por fragmentos de roca y matriz, asimismo en escasa proporcion.

En el muro de la unidad el cambio es transicional con la unidad de lutitas gris oscuro sobre
las que siempre se apoya.

Desde el punto de vista sedimentolégico la organizacién de la unidad consiste en varias
secuencias de hasta 5 m de espesor, de arenisca-lutita roja-lutita gris-carbonato. Un nivel de
carbonatos de la parte superior de la unidad presenta restos fosiles fosfatizados de estructu-
ra planar que se ordenan segun la S,

El ambiente sedimentario parece evolucionar, de base a techo de la unidad, desde depdsitos
de llanura arenosa y rios “braided”, situados posiblemente en una zona de delta hasta los
propios de una plataforma interna, indicando probablemente el inicio de una transgresion.

Dentro del ambito de la Hoja, esta unidad se correlaciona con la mitad superior de la “Unidad
lutitica” de FERNANDEZ et al. (op.cit.). Fuera del mismo, la misma unidad se correlaciona con
la parte superior de la “Formacién Limos y Areniscas abigarradas de Torete” (RAMOS, 1979),
de edad Ladiniense como ya se indic6 en el apartado anterior.

En ldmina delgada, los escasos restos fosiles observados corresponden a ostracodos y peleci-
pedos (¢ Halobia? y ; Daonellas?), asimilables a la facies muschelkalk.

La edad de esta unidad, situada estratigraficamente entre la anterior y la del Muschelkalk
superior (1.2.6.), ambas datadas con muestras de polen, se considera como Ladiniense infe-
rior-medio.

2.2.5. Lutitas grises y rojas, areniscas y conglomerados (21). Muschelkalk Medio

Esta unidad constituye en realidad un término comprensivo de las dos unidades anteriores,
alli donde existe cierta dificultad para la separacion cartografica de ambas, por lo que a con-
tinuacién se realiza sélo una breve exposicion de la misma. No obstante, la unidad también
podria ser considerada, hasta cierto punto, y principalmente por lo que atafie a la parte infe-
rior de la misma, como un cambio lateral de facies del conjunto de aquellas dos unidades.

La unidad ha sido diferenciada cartograficamente sélo en la mitad occidental de la Hoja, salvo
excepcion (v. gr. al O. de Reolid, en la zona de confluencia de los rios Salobre y Guadalmena).

La diferencia mas relevante de esta unidad con respecto al conjunto de las dos anteriores resi-
de en la presencia, en la base de la unidad, de paleocanales rellenos de areniscas y conglo-
merados, los cuales adquieren mayor relevancia al Norte y Oeste. Al respecto conviene poner
de relieve que, en el citado afloramiento del SO de la Puebla del Principe, en la contigua hoja
de Torres de Juan Abad, afloran unos conglomerados que podrian corresponder a los de esta
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unidad y que se encuentran por encima, tanto de los conglomerados con carbonataciones
de la parte alta de la “Facies Buntsandstein” como de las capas dolomiticas tableadas ya cita-
das anteriormente gque coronan a estos Ultimos.

Dada la relativa convergencia de facies de la base de esta unidad con respecto a los conglo-
merados de la “Facies Buntsandstein” sobre los que la misma se apoya, resulta dificil de apre-
ciar la verdadera naturaleza del paso entre ambas, el cual, I6gicamente y al menos a prime-
ra vista, se interpretaria como transicional.

2.2.6. Lutitas gris-verdoso, margas dolomiticas y dolomias arcillosas (24). Muschelkalk
Superior-Keuper

Esta unidad aflora principalmente en la mitad oriental de la Hoja y también en el cuadrante
noroccidental de la misma aunque en este Ultimo caso, su cartografia se hace dificultosa
debido a la mala calidad de los afloramientos. Es importante poner de relieve que esta uni-
dad no aflora en el tercio septentrional de la Hoja (donde, probablemente, ni siquiera llegd
a depositarse) ya que en esta zona el Keuper descansa directamente sobre el Paleozoico, tal
y como ya se avanzd anteriormente.

La unidad ha sido estudiada en el margen meridional del Arroyo de la Mesta, al SE de
Villapalacios, en la seccion levantada para tal fin. Su espesor que es aqui de 13 m, es bastan-
te constante dentro del &mbito de la Hoja, si bien, como puede afirmarse en general para
todas las unidades del Tridsico de esta zona, la potencia aumenta gradualmente hacia el SE.

La litologfa 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. Lateralmente y hacia la mitad de la unidad, se observa un caracteristico nivel de n6du-
los de yeso de hasta 10 cm de tamafio y de color rosado que, aunque de manera disconti-
nua, se reencuentra en diversos puntos a veces bastante alejados entre si (v. gr.: al Noroeste
de Génave y en el Cerro de la Hermanilla alta-Oeste de Puente de Génave-, ambos ya fuera
del ambito de la Hoja).

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.

En cuanto al paso de una unidad a otra, el cambio es transicional desde la unidad de lutitas
rojo-violaceo y areniscas sobre las que se apoya.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, la organizacién de la unidad consiste en una serie
de secuencias carbonato-crecientes con predominio de lutitas hacia la base y culminadas por
niveles centimétricos o decimétricos de carbonatos.

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 lacus-
tre-salino. Estas dos partes resultan separadas por el caracteristico nivel de nédulos de yeso,
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ya citado anteriormente, el cual podria adquirir asi un caracter de marcador de una eventual
discontinuidad estratigréafica. En cualquier caso y de acuerdo con los datos anteriores, la evo-
lucion de abajo a arriba de la unidad seria trangresiva-regresiva.

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 andlisis palinolégico de dos muestras recogidas en esta unidad se despren-
den las siguientes observaciones de caracter paleoecoldgico: a) la presencia de acritarcos,
aunque 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 é&rido,
donde predomina la vegetacién 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-).

También, y desde el mismo punto de vista, al menos la mitad inferior de esta unidad se con-
sidera correlacionable con la “Formacién Cafete” (LOPEZ-GOMEZ Y ARCHE, 1992 a) y con
el conjunto de las “Formaciones Tramacastilla y Royuela” (PEREZ-ARLUCEA, 1992), pertene-
cientes al Muschelkalk Superior de la Cordillera Ibérica y atribuidas por dichos autores al
Ladiniense superior.

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

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, secciéon 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 Carniense, restringe la edad maxima de esta primera mues-
tra, que no llegaria por lo tanto al Carniense.

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

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,
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Mychrystridium sp., Camerosporites secatus, Triadispora plicata, Enzonalasporites vigens,
Duplicisporites granulatus, Partitisporites novimundanus y Patinasporites densus caracterizan
las asociaciones del Carniense. Como se menciono para el caso de la muestra anterior, la base
del Carniense se define palinolégicamente por la aparicion de Patinasporites densus y tam-
bién por el género Vallasporites. La escasez del primer taxon y la ausencia del segundo indi-
can una edad Carniense inferior para esta sequnda muestra.

Por otro lado, y ain no aportando mayores precisiones cronoestratigraficas, resulta oportu-
no traer aquf a colacién 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 sefalar 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).

2.2.7. Lutitas rojas con niveles de areniscas (“s”) de grano medio y grueso blancas a rojizas
(25). Facies Keuper

Esta unidad aflora ampliamente en todos los sectores de la Hoja, salvo en el central, en una
parte del cual posiblemente no llegd a depositarse, y en el cuadrante suroccidental donde
probablemente ha sido erosionada.

La unidad ha sido estudiada en la margen septentrional del Arroyo de la Mesta, al NNO del
Cortijo de Nemesio (SE de Villapalacios), en la seccién alli levantada. Su espesor en dicha sec-
cion es de 136 m. La potencia aumenta en general hacia el SE de la Hoja, donde llega casi a
200 my disminuye hacia el N (unos 100 m en Reolid) y NO (menos de 100 m en Villanueva
de la Fuente y Albaladejo).

Morfolégicamente, esta unidad que es la mas extensamente representada dentro del 4mbi-
to de la Hoja, ocupa de forma principal las laderas que descienden desde la base del Jurasico
que constituye los relieves del Prebético y Cobertera Tabular, aparte de algunas otras laderas
pertenecientes a cerros cdnicos como los de Cerro Vico.

La litologia de la unidad es, principalmente, de lutitas; y, en segundo lugar, de areniscas.
Ademas, la unidad presenta esporddicamente niveles de yesos y carbonatos, siempre de
pequefio espesor (<20cm). También, y aunque sélo muy localmente y siempre muy restringi-
dos arealmente a la inmediatez del contacto o borde de los paleorrelieves paleozoicos, se
encuentran conglomerados de cantos predominantemente cuarciticos, conformando apices
de pequefnos abanicos aluviales (v. gr.: ladera oriental del Cerro de los Pizarrosos del Aljibe-
Oeste de Salobre-).

Las areniscas son de tamafo 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 arcosico, compuestas princi-
palmente y por este orden, por granos de cuarzo (50%) y feldespato (10-15%), con una muy
pequena proporciéon 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.
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La sucesién estratigrafica es tal que permite dividir a la unidad, aproximadamente por la
mitad, en dos tramos a “grosso modo” bien diferenciados: un tramo inferior basicamente
arcilloso y un tramo superior también predominantemente arcilloso, pero con importantes
niveles de areniscas.

En la seccién del NNO del Cortijo de Nemesio, el tramo inferior se caracteriza por la presencia
de lutitas rojas con algunos niveles de menos de 50 cm de espesor de lutitas verdes y escasos
bancos de carbonatos de unos 2 cm de potencia; ademas de areniscas en bancos de 5-35 cm
de espesor con laminacién cruzada (ripples). Hacia techo existen dos niveles de nédulos de
yeso de 5 cm de espesor separados por lutitas rojas con numerosas diaclasas rellenas de yeso.

En la misma seccién citada mas arriba, el tramo superior esta compuesto por lutitas exclusiva-
mente rojas con importantes niveles de hasta 5 m de potencia de areniscas en paleocanales
(bancos de 3 a 50 cm), generalmente con estratificacion cruzada planar de angulo bajo y rip-
ples sobreimpuestos, aparte de otros niveles mas delgados (3 a 50 cm) de limonitas y arenis-
cas con laminacion cruzada. Es de sefialar la presencia destacada, hacia la mitad de este tramo,
de un banco de carbonatos de 20 cm de espesor de color gris verdoso y muy conspicuo.

El paso desde la unidad anterior (lutitas gris verdoso, margas dolomiticas y dolomias arcillo-
sas del Muschelkalk superior) a ésta, es, en apariencia, un cambio gradual, aunque aqui se
ha considerado como constitutivo de la base de esta unidad el primer nivel de lutitas rojas
gue aparece por encima de la unidad anterior.

Desde el punto de vista litoestratigrafico, esta unidad es correlacionable con la suma de la
“Unidad lutitica con bancos de areniscas” de FERNANDEZ et al., (1994), (incluida por este
autor en el “Buntsandstein”), mas lo que este mismo autor si considera ya como unidad “K;”

(por correlacion con la homénima de ORTI, 1974) del Keuper.

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.

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 laminaciéon cruzada). Estos
cuerpos corresponden al relleno de canales rectilineos en condiciones de baja energia 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 relativa-
mente poco profundos que cambiaban de posicién a través del tiempo en una paleogeogra-
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fia suave y libre de barreras topogréficas.
Facies b

Las facies b (lutitas, carbonatos y areniscas en bancos finos), que corresponde principalmen-
te al tramo inferior, aungque también constituye la mayor parte del tramo superior, represen-
ta a los depositos de llanura de inundacion, correspondiendo el depdsito dominante a las luti-
tas, que indica que las corrientes fluviales transportaban una elevada carga en suspension.

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 tabu-
lar 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 desecacion. En intima asociacién con estos niveles carbona-
tados se encuentran arcillas y limos calcareos, estos Ultimos intensamente bioturbados y con
ripples de oscilacién. Corresponden a depositos de lagos efimeros de la llanura de inunda-
cion con influencia esporadica de los desbordamientos de los canales.

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

Del analisis palinolégico de una muestra recogida en la base de la unidad, se desprenden las
siguientes observaciones de caracter paleoecoldgico: a) la presencia de acritarcos, aunque
escasa, indica un ambiente marino; b) la gran diversidad de polen y la abundancia de
Aratrisporites apuntan a un ambiente sedimentario en el que se produce mezcla de polen 'y
esporas provenientes de distintos ambientes floristicos; c) las tasmanaceas y Michystridium
proliferan tanto en ambientes ocednicos como en ambientes salobres, muchas veces a lagu-
nas conectados al océano por canales mareales; y d) por otro lado, la presencia de tejidos
vegetales de tamafio considerable indican que sufrieron un transporte corto y por lo tanto,
debia existir una cubierta vegetal en las proximidades de la cuenca sedimentaria.

Todo lo anterior apunta a un ambiente sedimentario de transicion, probablemente de man-
glar o de lagoon, para la base de esta unidad.

El més importante registro fosil que puede esperarse encontrar en esta unidad es el de pale-
oflora y restos de polen. Esta unidad (o, al menos, el tramo inferior de la misma), es clara-
mente correlacionable con la Formacion K, de ORTI (1973), para la cual se ha determinado,
en Levante, una edad Carniense, basado en estudios palinoldgicos (SOLE DE PORTA y ORTI,
1982; TORRES, 1989). La edad de estos materiales es corroborada por los estudios llevados
a cabo en zonas colindantes (BESEMS, 1982), con la Hoja de Bienservida.

Una muestra recogida en la base de la unidad, a unos 3 m por encima del techo de la uni-

dad anterior, ha suministrado la siguiente asociaciéon de polen y esporas y algas: Triadispora
plicata, Triadispora crassa, Lunatisporites sp., Bisacados indeterminados, Patinasporites den-
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sus, 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 strigo-
sus, 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.

Finalmente es interesante destacar el hecho ya avanzado mas arriba (1.2.y 1.2.6.) de que en
el sector septentrional de la Hoja de Bienservida esta unidad, considerada aqui como la base
del Keuper, se apoya en numerosos puntos (v. gr. proximidades e Alcaraz) sobre el Paleozoico
y los conglomerados de Buntsandstein (v. gr. al Sur de Villanueva de la Fuente), lo que sugie-
re que se trata de una unidad mas extensiva que las anteriores.

2.2.8. Areniscas de grano medio a fino blancas a rojizas (26). Facies Keuper

El afloramiento de esta unidad constituye la base de una banda muy estrecha y sinuosa,
extendida por los sectores noroccidental, oriental y suroriental de la Hoja y adosada, por
debajo, al borde de los relieves del Jurasico tanto del Prebético como de la Cobertera Tabular.
El ancho de su representacién ha debido ser, a menudo, incluso un tanto exagerado, a la
escala del mapa (donde constituye poco méas que una linea) al objeto de poder representar-
la, destacando su presencia y continuidad cartografica.

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.

En general el estudio de esta unidad resulta dificultoso debido a la elevada cota topogréfica
que alcanza comunmente, lo que unido a su escarpada expresion morfoldgica, hace que, al
menos dentro de la Hoja, no existan buenos afloramientos al respecto.

En la seccién ya citada del NNO del Cortijo de Nemesio, el espesor de la unidad apenas alcan-
za los 4 m. En general, tanto dentro del &mbito de la Hoja, como en las zonas contiguas, la
potencia de la unidad oscila entre mas de 20 m y su practica desaparicion lateral.

La litologia de la unidad es basicamente de areniscas con 6xidos de hierro, con muy escasas
y generalmente poco importantes intercalaciones de lutitas.

Las areniscas son de tamafno de grano de arena fino a muy fino, con redondeamiento bueno
en general y también bien calibrado. La petrografia de las areniscas, de acuerdo con una
muestra tomada en la seccién indicada mas arriba, indica que las mismas son de tipo arcési-
co, compuestas principalmente por granos de cuarzo (40%) y feldespato (7%). Es de desta-
car asimismo la abundancia de melanocratos concentrados en laminas. En ldmina delgada se
observa una sedimentacién alternante, carbonatada y terrigena con cemento carbonatado
y (ferroso).
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Las areniscas presentan como estructura interna dominante la estratificacién cruzada, gene-
ralmente asociada a “megaripples”. También existen estructuras de baja energia como lami-
nacion horizontal y cruzada 'y “ripples” de pequefa escala.

El ambiente sedimentario se interpreta como netamente fluvial con corrientes de tipo “brai-
ded”.

El contacto de muro de la unidad es generalmente neto y débilmente erosivo y coincide con
la base de las areniscas. Dicho contacto podria representar una discontinuidad regional tal
como postulan otros autores para la base de la “Formacién K,” (FERNANDEZ et al, op. cit.;

y ORTI y PEREZ-LOPEZ, 1994).

Esta unidad se identifica, dentro del &mbito de la Hoja, con la “Unidad K," (designada asi

por correlacién con la homénima de 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. Hay que tener en cuenta al respecto que en Levante se ha determinado
una edad Carniense para la unidad “K," de ORTI, basado en estudios palinolégicos (SOLE DE

PORTA y ORTI, 1982; TORRES, 1989).

2.2.9. Lutitas rojas con niveles de areniscas (“s”). A veces, yesos rojos hacia techo (27).
Facies Keuper

El afloramiento de esta unidad, paralelo al de la unidad anterior y de caracteristicas relativa-
mente similares, constituye la mayor parte del ancho de la ya citada banda estrecha y sinuo-
sa que se adosa, por debajo, al borde de los relieves del Jurasico del Prebético y Cobertera
Tabular.

El estudio de esta unidad resulta ain mas dificultoso, si cabe, que el de la unidad anterior, ya
que a las desfavorables condiciones topograficas (cota y pendiente elevada), se afade lo
blando de su litologia (predominante arcillosa) y su particular posicién bajo el Jurasico. Todo
ello deviene en que la expresion morfolégica de esta unidad sea la de una zona de “rebaje
de erosion” entre dos resaltes (el de las areniscas de la unidad anterior y el del Jurasico), cuya
superficie suele encontrarse, por lo demds, sometida a intenso laboreo agricola.

La potencia de la unidad en la seccion del NNO del Cortijo de Nemesio es de 30-35 m.

En la litologia de esta unidad predominan las lutitas rojas aunque con intercalaciones de are-
niscas, variables en nimero y espesor segun los puntos. A veces, estas Ultimas adquieren una
mayor relevancia hasta el punto de constituir niveles inclusive cartografiables (s). Sélo en
determinados puntos (v. gr. a unos 3 Km al E de Bienservida, justo en el desvio del camino
forestal que se dirige hacia el Arroyo de la Mesta), dentro de la Hoja, se observan, ademas,
niveles de yesos rojos nodulares, alternando con las arcillas rojas de la parte alta de la uni-
dad. Por ultimo, también puede incluir algin nivel de carbonatos.

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

59



El paso desde la unidad inferior de areniscas hacia ésta es un cambio gradual.

Desde el punto de vista secuencial, si se considera la evolucién 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 ambito de la Hoja, 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.), para las cuales, al igual de lo que ya se dijo, en el caso de la uni-
dad de areniscas anterior, se ha determinado en Levante una edad Carniense.

2.3. JURASICO

Los materiales Jurasicos se encuentran, al menos aparentemente, en contacto concordante
sobre el Triasico de “Facies Keuper”. Ello no es obstaculo para que, en la practica totalidad
de los casos, la gran diferencia de competencia entre ambos tipos de materiales, dé lugar a
una mecanizacion del contacto.

Por otro lado y, como mas adelante se explicitara, es probable que la parte basal de lo que
aqui se engloba como Jurasico pertenezca en realidad al Tridsico superior (Retiense).

Como desde el punto de vista sedimentario y paleogeografico existe una continuidad (per-
ceptible sélo en un &mbito mas amplio que el de la Hoja) entre los depdsitos jurasicos de los
distintos sectores de la Hoja de Bienservida, para el estudio de estos Ultimos no se realizara
la clasica division en dominios, de connotaciones claramente tecténicas, entre materiales per-
tenecientes a la Cobertera Tabular y al Prebético, salvo para el caso de la introduccién biblio-
grafica que se expone mas adelante.

En cualquier caso, todas las unidades del Jurasico de esta Hoja han sido estudiadas en la parte
correspondiente al Prebético (sector oriental). En el caso de las unidades mas superiores ello
es debido a que soélo en este Ultimo sector han sido preservadas de la erosién. Y, en cuanto
a las unidades mas inferiores porque, aparte de su potencia bastante mas reducida, no exis-
ten buenos afloramientos ni secciones estratigraficas adecuadas de las mismas en el sector
noroccidental (Cobertera Tabular).

Las caracteristicas estratigraficas de los materiales Jurésicos del Prebético de esta zona fueron
puestas de manifiesto principalmente en estudios de indole regional (LOPEZ GARRIDO, 1971;
JEREZ MIR, 1973; RODRIGUEZ ESTRELLA, 1979), en tanto que los sedimentos Jurasicos de la
Cobertera Tabular han sido anteriormente estudiados, entre otros, por los autores (GARCIA
y ALVARO, 1974) de las Hojas vecinas 814 (Villanueva de la Fuente) y 825 (Robledo).

2.3.1. Dolomias estratificadas, dolomias masivas carniolares y calizas dolomiticas, con esca-
sas intercalaciones de lutitas (28). Lias Inferior

Esta unidad aflora, al igual que casi todo el resto del Juradsico de la Hoja, exclusivamente en
los sectores noroccidental, oriental y suroriental de la misma, constituyendo la parte basal de
los relieves del Prebético y Cobertera Tabular. Se trata de la unidad del Jurésico que aflora
mas extensamente, con gran diferencia respecto de las demas unidades del mismo periodo,
dentro de la Hoja.
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La unidad ha sido estudiada en los alrededores del caserio El Ojuelo, a unos 5 Km al SSE de
Salobre, en la seccion levantada a tal fin.

Hay que advertir, de principio, que resulta dificil constatar la verdadera naturaleza de la base
de la unidad, sobre todo en los sectores oriental y suroriental donde la misma adquiere un
mayor desarrollo. En la seccién acabada de citar, esta Ultima no aflora debido a la existencia
de una falla. Y en el resto de la Hoja, en general, resulta ser una constante la mala calidad
de los afloramientos de esa parte inferior de la unidad debido principalmente al recubrimien-
to por derrubios procedentes de los niveles carbonaticos superiores asi como al desarrollo de
suelos por la intensa labor agricola y/o forestal en la zona situada inmediatamente por enci-
ma de las arcillas rojas superiores del Tridsico.

Las circunstancias acabadas de exponer nos han inducido a optar por situar el limite carto-
gréafico inferior de esta unidad en el “contacto” con las arcillas rojas Tridsicas (es decir, en el
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
queda reflejado en el mapa geoldgico, (sobre todo por lo que se refiere a los sectores orien-
tal y suroriental del mismo) el contacto de muro de esta unidad cartografica queda en gene-
ral situado manifiestamente por debajo del importante resalte geomorfoldgico que ofrecen
los primeros niveles carbonaticos bien estratificados y visibles del Jurasico. Resulta evidente,
pues, que los materiales propios de esta parte inferior de la unidad deben ser lo suficiente-
mente diferentes y mas blandos que los citados niveles carbondticos como para poder dar
lugar a una zona de “rebaje” erosivo que contrasta geomorfolégicamente con estos Ultimos.

En los escasos lugares donde se ha podido realizar alguna observacion mas detallada sobre
la naturaleza litolégica de dicha zona (v. gr. en unas pequefas canteras situadas a unos 3 Km
al E de Bienservida, en el camino forestal que se desvia hacia el Arroyo de la Mesta), la lito-
logia corresponde a dolomias (dolomicritas) bien estratificadas con intercalaciones arcillosas,
lo cual es coherente con el aspecto general de la misma, formada por materiales de colores
blanguecinos que contrastan bien con las arcillas rojas del Trias.

En la seccién citada de El Ojuelo, el espesor de la unidad es de unos 150 m, sin aflorar la base
como ya se indicé. En el sector noroccidental o de la Cobertera Tabular (Zona de Albaladejo)
la potencia se reduce a unos 30 m. La descripcién que sigue se refiere a la citada seccion,
enclavada en el dominio Prebético.

Litolégicamente la unidad estd compuesta por dolomias bien estratificadas, dolomias masi-
vas carniolares y calizas dolomiticas, con escasas intercalaciones de lutitas. Dentro de la
misma, han sido distinguidos hasta 13 tramos, a saber:

Tramo 1: 21 m de dolomias blancas bien estratificadas en bancos de 30-50 cm de espesor,
con estratificacion cruzada planar (sets de 2-10 ¢cm) de angulo muy bajo, con lami-
nacién cruzada sobreimpuesta de amplia escala y angulo bajo. Al microscopio se
trata de doloesparitas y dolomicroesparitas que hacia el techo del tramo se enri-
quecen en sulfuros y/o materia organica.

Tramo 2: 3 m de lutitas grises con intercalaciones de dolomias con aspecto de dolomias arci-
llosas que en ldmina delgada son dolomicritas con sulfuros y dxidos de hierro.
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Tramo 3:

Tramo 4:

Tramo 5:

Tramo 6:

Tramo 7:

Tramo 8:

Tramo 9:

Tramo 10:

Tramo 11:
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14 m de dolomias masivas carniolares y recristalizadas, de color rojizo predominan-
te, mejor estratificadas hacia techo en bancos de menos de 0,5 cm de espesor. Al
microscopio se trata de disdolomicritas y dismicritas con posibles aloguimicos, con
procesos de dedolomitizacidon mas o menos avanzados que en el caso de las dis-
micritas sélo conservan escasos restos de la dolomicrosparita original.

14 m de dolomias con facies de campo y estructuras sedimentarias similares a las
del tramo 1. Al microscopio se observan posibles fantasmas de aloquimicos y
ooformas dificilmente identificables debido a la fuerte dolomitizacion. Hacia techo
se identifica una posible “packstone” o “grainstone” intraooclastica.

4 m de lutitas con intercalaciones de dolomias similarmente al tramo 2. En ldmina
delgada, las dolomias presentan textura gradada con aloguimicos dificilmente
identificables, indicando una posible turbidita de afinidad tempestitica.

16 metros de dolomias, con facies en campo, similar a la del tramo 3. Al micros-
copio, una muestra de la base del tramo presenta el aspecto clasico de una dismi-
crita dolomitizada (posiblemente, en origen, se tratase de una dolodismicrita), con
escasos restos de dolomicrosparita; en otra muestra situada a techo se observa una
dolomitizacion total con tamafo de grano homométrico que indicaria un posible
barro dolomitico original.

8 m de dolomias, en bancos de unos 30 cm de espesor, con importantes interca-
laciones de lutitas; en las dolomias se observa estratificacion cruzada planar de
angulo medio-bajo y laminacién cruzada sobreimpuesta. Al microscopio se trata de
dolosparitas de grano medio-fino, con silicificacion.

7 m de dolomias y calizas dolomiticas bien estratificadas en bancos de 15-30 cm
de espesor, de colores rojizo y amarillento, con intercalaciones delgadas de lutitas.
Los bancos de carbonato presentan estratificacion ondulada, con la base mas irre-
gular, y laminacion ondulada bien patente. Al microscopio, en una muestra proxi-
ma a la base del tramo, se observa un sedimento dismicritico (80 % micrita y 20%
de esparita) con posibles fantasmas de alogquimicos y recristalizacion importante;
en otra muestra, situada hacia la mitad del tramo, se puede constatar la existencia
de un proceso de dedolomitizacion importante; finalmente otra muestra ubicada
cerca del techo se puede clasificar como una micrita intraclastica dismicritica (90
% de micritay 10 % de esparita) recristalizada.

15 m de dolomias sacaroideas, frecuentemente recristalizadas, a veces masivas y
otras estratificadas con estratificacion cruzada planar y laminacion cruzada. Al
microscopio se observa una fuerte dolomitizacién que, en ocasiones, deja ver fan-
tasmas de aloquimicos (ooformas e intraclastos) que permitirian clasificar la roca
como un posible “wackstone” a “grainstone” oointraclastica. Otras veces se trata
de micritas (95%) con restos de esparita (5%) de origen posiblemente dismicritico.

1 m de dolomias laminadas con intercalaciones de lutitas.
19 m de dolomias en bancos estratocrecientes de hasta casi 1 m de espesor, muy

recristalizadas. En ldmina delgada se observa una recristalizacién practicamente
total con muy escasos restos de un sedimento micritico o dismicritico original



englobados en esparita. La dolomitizacion es a menudo tan sélo incipiente.

Tramo 12:12 m de dolomias blancas o de color gris claro bien estratificadas, con laminacio-
nes subparalela ondulada y cruzada bien patentes, y porosidad fenestral. Al
microscopio consiste en una dolomicrita autigena parcialmente dismicritica (dolo-
microsparita) con escasos restos fosiles identificables.

Tramo 13:20 m organizados en 8-10 secuencias de dolomias (dolomicritas) y calizas dolomi-
ticas, dolomias granudas con abundantes costras ferruginosas milimétricas y luti-
tas verdes. Los niveles carbonaticos presentan estratificacion irreqular ondulada y
laminacién ondulada, hay presencia abundante de nédulos ferruginosos y los nive-
les de lutitas de 50-100 cm de espesor son cada vez mas abundantes hacia techo;
esto Ultimo indica que se trata de un tramo de transicién hacia la unidad inmedia-
tamente superior, de caracter predominantemente lutitico. Al microscopio, los
niveles de carbonatos consisten en dolomicritas arcillosas y barros dolodismicriti-
cos, micritas, y doloesparitas con tamafnos de grano muy heterométricos. Las micri-
tas presentan una intensa accién dismicritica (70% de micrita y 27% de esparita)
a la que se superpone una dolomitizacién incipiente con formas romboédricas de
grano grueso. Se observan posibles estructuras orgdnicas.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, la organizacion de la unidad, consiste en al menos
cinco secuencias con tendencia a la somerizacién, de mas de 30 m de espesor, viniendo mar-
cado el techo de las secuencias (maxima somerizacién) por los niveles de lutitas.

El ambiente sedimentario varia desde plataforma interna o plataforma interna en medio res-
tringido hasta inter-supramareal.

En ldmina delgada los escasos restos fésiles observados corresponden a moluscos, equinoder-
mos y dudosas espiculas.

La ausencia de f6siles clasificables dentro de la unidad no permite una datacién precisa de la
misma. Su posicién estratigrafica sobre el Keuper (Carniense-Trias superior-) y bajo la unidad
descrita a continuacion y atribuida al Lias medio, induce a ubicarla en el Lias inferior.
Asimismo esta unidad se correlaciona con la de la misma litologfa descrita por RODRIGUEZ
ESTRELLA (1978) como tramo | del Lias en la vecina Hoja de Alcaraz y que es atribuida por
este autor al Lias inferior. No obstante, teniendo en cuenta lo ya indicado al principio de este
ultimo apartado sobre la incierta naturaleza de la base de esta unidad, no cabe descartar la
presencia del Tridsico superior mas elevado (Retiense, posiblemente en facies dolomitica) en
la base de la misma.

2.3.2. Margas verdes y rojas, con niveles de calizas de algas y dolomias y, localmente, de
yesos (29). Lias Inferior-Medio

Esta unidad aflora exclusivamente en los sectores noroccidental y suroriental de la Hoja.

La unidad ha sido estudiada en los alrededores del caserio El Ojuelo y también del vértice La
Atalaya, en la seccién ya indicada anteriormente.

En dicha seccién el espesor de la unidad es de unos 75 m. En el sector noroccidental o de la
Cobertera Tabular (Zona de Albaladejo) la potencia se reduce a 30 m aproximadamente. La
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descripcién que sigue se refiere a la citada seccion, situada en el dominio Prebético.

La morfologia de la unidad es suave, propia de unos terrenos fundamentalmente blandos
(con predominio considerable de las lutitas) que constituyen un llamativo rebaje erosivo facil
de sequir en foto aérea facilitando de este modo la cartografia y sirviendo asf tanto de nivel
de referencia estratigrafico como de trazador estructural (de las diferentes escamas tectoni-
cas) al encontrarse separando distintos niveles carbonaticos ya sean de distinta edad como
en el primer caso, o de la misma (como en el caso de las escamas).

La litologia de la unidad consiste en lutitas verdes y rojas, con niveles de calizas de algas y
dolomias y, localmente, de yesos. En la unidad se pueden separar tres tramos, dos de ellos
principal o exclusivamente lutiticos, y separados por uno intermedio carbonatico. La descrip-
cién de dichos tramos es la que sigue:

Tramo 1: 20 m de lutitas verdes con dos intercalaciones de 3 m cada una de lutitas rojas y
dos niveles muy conspicuos de 0,30 m (el inferior) y 1 m (superior) de espesor de
calizas finamente tableadas. Petrograficamente, una muestra del nivel carbonético
mas alto muestra una sedimentacion ritmica y gradada y se clasifica como una
micrita (90%) con cuarzo (5%) y pelets (3%).

Tramo 2: 3 m divididos en varias secuencias de 0,50-0,70 cm de espesor compuestos de
base a techo por margocalizas con cantos milimétricos de calizas de algas y “cai-
lleux noir"”, lutitas verdes y calizas con laminacién algal. Al microscopio se trata de
dolodismicritas (80% de dolomicrita y 10% de esparita aproximadamente) con
intraclastos (5-8%) y algo de arcilla (2%), dolomicrosparitas y dismicritas en facies
de “cailleux noir" y con estructuras organicas algales.

Tramo 3: 53 m de lutitas verdes y rojas.

El ambiente sedimentario evoluciona desde “lagoon” en el primer tramo a plataforma inter-
na y lacustre-evaporitico en el segundo tramo y a lacustre en el tercero. Teniendo en cuenta
que el cambio desde la unidad inferior hacia ésta es gradual, este cambio representa una evo-
lucion hacia un medio cada vez mas restringido (que alcanza un maximo de restricciéon en el
tramo 3) con un breve intervalo (tramo 2) de un medio algo mas abierto.

En lo que respecta a la datacion de la unidad, se han efectuado seis levigados de otras tan-
tas muestras repartidas regularmente a lo largo de los tramos 1y 3 (3 muestras en cada uno),
con resultado negativo. En lamina delgada los Unicos restos fosiles encontrados correspon-
den a una muestra del tramo 2 donde se han observado algas dasycladaceas
(¢Linonoporella?) que no permiten una datacion precisa de la unidad.

Por otro lado, esta unidad se correlaciona perfectamente con la de la misma litologia descri-
ta por RODRIGUEZ ESTRELLA (1978) como tramo Il del Lias en la vecina Hoja de Alcaraz y que
es atribuida por este autor al Lias inferior medio.

2.3.3. Dolomias bien estratificadas, brechoides hacia la base (30). Lias Medio-Superior

Al igual que la anterior, esta unidad aflora exclusivamente en los sectores noroccidental y
suroriental de la Hoja.
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La unidad ha sido estudiada en la zona del vértice La Atalaya, en la seccion ya indicada.

En dicha secciéon el espesor de la unidad es de 65 m. En el sector noroccidental o de la
Cobertera Tabular (zona de Albaladejo) la potencia se reduce considerablemente (a unos 25
m), al igual que ocurre con el resto de las unidades del Jurasico, aunque en este caso no se
puede estimar su espesor con precisién ya que el techo de la unidad se encuentra erosiona-
do en esta zona.

Litolégicamente la unidad es muy parecida a la unidad esencialmente dolomitica del Lias infe-
rior expuesta anteriormente con la cual es muy facil confundirla, salvo que se lleve a cabo una
cartografia muy cuidadosa en la que se preste especial atencion al analisis de la naturaleza
(estratigrafica o tectdnica) de los contactos y de las relaciones geométricas en general entre
las diversas unidades mas inferiores del Jurasico, especialmente, en relacion con la unidad
esencialmente lutitica del Lias medio, que se encuentra en posicion estratigrafica intermedia.

La litologfa consiste en dolomias que son tanto mds brechoides cuanto mas hacia la base, y
tanto mejor estratificadas (en bancos de 30-50 cm de espesor) cuanto mas hacia techo.

Las estructuras sedimentarias son la estratificacion cruzada planar de angulo muy bajo y lami-
naciones subparalela ondulada y cruzada bien patentes, las cuales son muy comunes y se
encuentran mejor conservadas en la mitad superior de la unidad.

Petrograficamente se trata en general de dolodismicritas muy recristalizadas (doloesparitas)
con escasos restos de dolomicroesparita y microsparita del sedimento original. En las mues-
tras de la parte superior del tramo se observan algunos fragmentos de conchas de tamafo
rudita, estructuras microbandeadas de aspecto algal y escasos clastos de tipo “cailleux noir”
asi como niveles de clastos y peloides micritizados.

El paso desde la unidad anterior hacia ésta supone un cambio muy brusco de litologia.

El ambiente sedimentario oscila entre plataforma interna restringida y plataforma interna,
predominando el primero en la parte inferior del tramo y el segundo en la parte superior.

No se han encontrado restos fésiles clasificables al objeto de una datacién precisa de la uni-
dad. Esta unidad se correlaciona con la de la misma litologia descrita por RODRIGUEZ ESTRE-
LLA (1978) como tramo Il del Lias en la vecina Hoja de Alcaraz en la que, segun este autor,
siempre se encuentra una fauna pobre representada por “Thaumatoporella parvoversiculife-
ra”, Ataxophragminidos, Fabreinas, Moluscos, Gasteropodos y Ostracodos. No obstante, este
mismo autor, determina el Lias medio (Pliensbaquiense) mediante una asociacién de
Radiolarios, Textularidos, Lituosepta, Haurania, Lingulina, Spirillina y Frondicularia, encontra-
da en esta misma unidad, aunque ya dentro de la Hoja de Yeste. Teniendo en cuenta la pro-
ximidad estratigrafica del Dogger al que se atribuye la unidad situada casi inmediatamente
por encima de ésta, se atribuye aqui a esta ultima una edad Lias medio-superior.

2.3.4. Lutitas verdes y rojas y dolomias (31). Lias Superior
Esta unidad aflora exclusivamente en el angulo suroriental de la Hoja. Su representacion car-

togréafica es minima (su proyeccién en el Mapa ha debido ser exagerada) en comparacion con
el resto de las unidades del Jurasico de la Hoja, lo que resulta acorde con su pequefio espesor.
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La unidad ha sido estudiada en la inmediata proximidad del vértice Atalaya.

En la seccion del vértice de Atalaya el espesor de la unidad es de 10 m y también un espesor
similar se ha podido estimar en la seccion del Cerro de la Majada del Padron.

Aunque la representatividad estratigrafica de esta unidad es insignificante, resulta de interés
su diferenciacion cartografica por el hecho de que viene a separar la potente unidad carbo-
natica del Dogger del conjunto carbondtico del Lias en general y del tramo dolomitico supe-
rior de este Ultimo, en particular. Dicha diferenciacion y separacién son posibles gracias a la
morfologia suave de esta unidad, acorde con su litologia mayoritariamente blanda, en fuer-
te contraste con las unidades carbonaticas inferior y superior.

Litoldbgicamente la unidad consta de lutitas verdes y rojas con intercalaciones de dolomias.
Petrograficamente una muestra de estas dolomias recogida en la zona de la Majada del
Padron, se clasifica como una dolomicrita (70%) con intraclastos (30%); se trata de un sedi-
mento dolomicritico parcialmente dismicritico con facies de clastos negros micritizados y
estructuras redondeadas de posible origen organico, lo que sugiere un ambiente sedimenta-
rio de plataforma interna restringida. Localmente (al oeste del Pico de La Sarga) esta unidad
intercala también niveles de calizas ooliticas.

Tres muestras para levigado, recogidas en tres afloramientos diferentes de esta unidad, han
dado un resultado negativo. Tampoco en ldmina delgada se han encontrado restos fosiles.

Esta unidad se correlaciona con la de similares litologia y posicion estratigrafica relativa des-
crita por RODRIGUEZ ESTRELLA (1978) como tramo IV del Lias en la vecina Hoja de Alcaraz
y que es atribuida por este autor al Lias superior.

2.3.5. Dolomias, calizas dolomiticas y calizas ooliticas (32). Dogger

Se trata de la unidad estratigraficamente mas alta del Juréasico representado dentro del &mbi-
to de la Hoja. Aflora exclusivamente en la esquina suroriental de la misma, quedando restrin-
gida a una zona de fuerte relieve (Cerro de la Majada del Padrén y Pico de La Sarga), lo cual
dificulta apreciablemente su estudio.

La unidad ha sido estudiada en el Cerro de la Majada del Padrén, a unos 6 Km al OSO de
Bienservida, en la seccion alli levantada (Coordenadas Lambert a muro: 699.010 y 434.095;
a techo: 699.050 y 435.030).

El espesor de la unidad en la seccién acabada de indicar es de 180 m, el cual debe conside-
rarse como un espesor minimo ya que el techo de la unidad se encuentra erosionado en esta
zona.

Litoldgicamente la unidad consta en general de dolomias, calizas dolomiticas y calizas con
oolitos, si bien en la seccion indicada la unidad consiste mayoritariamente en dolomias bien
estratificadas con abundancia de fantasmas de oolitos aunque relativamente bien patentes
desde la base hasta el techo. En la zona del Pico de La Sarga se observan, ademas, niveles de
calizas micriticas en esta unidad.

Al microscopio, una serie de muestras recogidas en la seccién anterior ponen de manifiesto
la presencia de dolomias secundarias en general con fuente recristalizacion que se pueden

66



clasificar en unos casos como dolosparitas y en otros como posibles “packstone” o “grains-
tone” oointrabioclasticos (15-25% de intraclastos dolomitizados). Ademas, una muestra
recogida a 9 m por debajo del techo de dicha seccion ha resultado tener, en ldmina delgada,
una composicion muy particular consistente en una brecha y/o conglomerado de cantos de
calizas de composicion diversa, con cemento esparitico y dolomitizacién final sobre cantos y
cemento.

Por otro lado, en la zona del propio vértice Atalaya donde se pueden contar solamente varios
metros pertenecientes a la extrema base de la unidad, ésta consiste en dolomias muy bre-
choides que pasan lateralmente a brechas con cantos y blogues dolomiticos muy angulosos.
En ldmina delgada se trata mayoritariamente de doloesparitas en las que los procesos de
recristalizacion y dolomitizacién han borrado cualquier tipo de resto del sedimento original.

Las estructuras sedimentarias, mas o menos reconocibles segun los tramos, son la estratifica-
cion cruzada planar de dngulo muy bajo con tendencia a subparalela, con laminaciones cru-
zada (de angulo muy bajo) y subparalela sobreimpuestas.

El ambiente sedimentario es de plataforma interna (“shoals” ooliticos), salvo para lo que se
refiere a la muestra cercana al techo de la unidad, de composicién muy particular como ya
se dijo, que sugiere un ambiente supramareal.

En lamina delgada se han observado restos fdsiles muy escasos que corresponden a
Valvulinidos y Ofthalmidiidos, fantasmas de equinodermos, moluscos y ostracodos, asi como
“sombras” de lamelibranquios y algas, que no permiten precisar la edad de esta unidad.

Por otro lado, en la vecina Hoja de Alcaraz y en una unidad de similares litologfa y posicion
estratigrafica relativa, RODRIGUEZ ESTRELLA (1978) encuentra fauna no muy determinativa
de Textularidos, Gasterépodos, Moluscos, Ostracodos, Ataxophragminidos y Fabreinas; pero,
ademas, el mismo autor (op. cit.) cita en la zona de Alcadozo (Hoja de Liétor) Protopeneroplis
striata en el techo de la unidad. Y teniendo en cuenta que JEREZ, L. (1973) encontré este
mismo fésil en la base de esta unidad, la misma quedarfa datada como Dogger.

2.4. TERCIARIO

La representacion del Terciario es extremadamente reducida dentro del &mbito de la Hoja. Su
presencia se reduce a cuatro pequenos y aislados afloramientos. Dos de ellos situados en el
cuadrante nororiental, al NE de Valsalobre, pertenecen al Terciario marino.

2.4.1. Limolitas con niveles de calcarenitas bioclasticas y calizas dolomiticas (33). Mioceno
Superior (Terciario marino)

Se trata de la Unica unidad que representa al Terciario marino dentro de la Hoja. Como se
acaba de mencionar, consta sélo de dos pequefios afloramientos situados en el borde orien-
tal de la Hoja, el mayor de los cuales se prolonga, con relativa amplitud, por la vecina Hoja
de Alcaraz. Es en este ultimo afloramiento, dentro del ambito de la Hoja, junto al manantial
de la Canaleja, donde ha podido ser estudiada la unidad.

El espesor de la unidad es, en el punto recién mencionado, de unos 50 m.

67



Litoldgicamente la unidad consta mayoritariamente, en el punto considerado, de limos con
diversos niveles de calcarenitas bioclasticas y calizas dolomiticas. Los niveles de calcarenitas
bioclasticas destacan principalmente en la base y hacia el techo de la unidad.

Al microscopio, de dos muestras recogidas en la base, una resulta ser una roca carbonatado-
dolomitica (25% micrita y 5% esparita) con cuarzo (15%), fragmentos de rocas (30%) y f6si-
les (25%) relativamente abundantes, asi como numerosos huecos que se atribuyen a detriti-
COS gruesos; y otra es una calcarenita con abundantes fragmentos de calizas (60%) y con
cuarzo (9%). Otra muestra muy cercana al techo de la unidad consiste en una calcarenita
(40% micrita) con cuarzo (25%), feldespato (4%), fragmentos de rocas (6%), intraclastos
(2%), fosiles (23%) y algo de glauconita.

En la vecina Hoja de Alcaraz esta unidad aumenta su potencia aunque posiblemente no tanto
como indica RODRIGUEZ ESTRELLA (1978) quien la divide en tres tramos, inferior, medio y
superior, de 45 m, 40 m y 30 m de espesor, respectivamente y que corresponden a calcare-
nitas bioclasticas (biomicritas y bioesparitas), el primero, limos amarillentos y blancos, el
segundo, y calcarenitas bioclasticas (bioesparitas y biomicritas arenosas), el tercero.

El ambiente sedimentario es de plataforma interna oscilando entre intermareal y submareal.

En lamina delgada se han observado Globigerina sp., ¢ Globigerinoides? Sp y Elphidina sp.,
aparte de Rotdlidos, Lagénidos, Lamelibranquios y Melobesias.

En levigado los limos han librado una fauna plancténica de: Globigerina Bulloides (D'ORB.),
Globigerina af. Riverdae (BOLLI y BERM), Globigerina af. Falconensis (BLOW), Globigerinoides
af. Quadrilobatus (D'ORB.), Globigerinoides Trilobus (REUSS), Globorotalia seitula (BRADY) y
Globorotalia seitula Ventriosa (OGN); y una fauna benténica de: Siphonina Reticulata
(CZJZEK), Sphaeroidina Bulloides (D'ORB.), Cibicides Lobatulus (WALK. y JAC.), Dentalina
Leguminiformis (BATSCH) y Elphidium Crispum (LINNEO); ademds radiolas de equinodos,
ostracodos y espiculas de esponjas.

Las asociaciones de foraminiferos encontrados permiten datar el Mioceno superior. Por otro
lado, RODRIGUEZ ESTRELLA (1978), basandose asimismo en datos de microfauna atribuye el
conjunto de esta unidad al Mioceno superior (Tortoniense-Andaluciense inferior).

2.5. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios presentan gran variedad y una importante representacion super-
ficial. Fondos de valle, terrazas, glacis, conos de deyeccion y coluviones son algunas de las
formaciones més caracteristicas. Hay que afadir las arcillas de descalcificacion que aparecen
sobre la Superficie de Ossa de Montiel. La descripcién se realiza en orden a su edad, empe-
zando por los sedimentos mas antiguos.

2.5.1. Arcillas de descalcificacion (34). (“Terra Rossa”)

Las arcillas de descalcificacion se desarrollan sobre las dolomias y carniolas del Lias. Son muy
abundantes debido a que las caracteristicas litolégicas de la zona favorecen los procesos de
disoluciéon. Aunque en la cartografia geomorfolégica sélo se han diferenciado las arcillas que
tapizan el fondo de las dolinas, la realidad es que este material es mucho mas abundante
pues aparece rellenando huecos, grietas, fracturas, tubos y el fondo de algunas grutas. Las
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arcillas de descalcificacion o “terra rossa” se caracterizan principalmente por su color rojo
0SCUro O rojo Vinoso Y, aungue se denominen asi, suelen tener un cierto contenido en limos
y arenas. En el fondo de las dolinas suelen aparecer, ademas, algunos fragmentos de dolo-
mias, procedentes de la erosion de sus escarpes. La potencia de estos sedimentos varia desde
pocos centimetros a 2 metros. Dada la dificultad para datar estos materiales, se les ha asig-
nado una cronologia amplia, porque es muy posible, dada la edad de la Superficie de Ossa
de Montiel, que esta edad pueda remontarse, hasta el Mioceno superior.

2.5.2. Gravas, cantos, blogues, arenas y arcillas (35). Glacis

Los glacis, como ya es sabido, tienen una génesis mixta, es decir, en la que participan mas de
un proceso. El agua, la gravedad, la arroyada, etc., contribuyen a la formacion de estos ele-
mentos que se reconocen tanto por su forma como por su depdsito. Concretamente, en esta
hoja, los glacis de mayor tamafo se desarrollan en la vertiente noroeste de la Sierra de
Alcaraz a favor de los relieves mesozoicos, pero también se pueden encontrar otros ejemplos
mas al sur, en la margen derecha del rio Villanueva de la Fuente, hacia el que descienden,
partiendo de la Plataforma de Campo de Montiel. Por lo general son de gran desarrollo y
pueden llegar a medir algo mas de 7 Km de largo, como los que se encuentran al norte de
Villapalacios. Consisten en formas aisladas, de perfil longitudinal plano-convexo y aparecen
descendiendo suavemente desde zonas medias de las laderas hasta casi alcanzar los valles.

Texturalmente, tienen unas caracteristicas muy similares a las de los conos de deyeccién, pero
en su mayoria estan formados a expensas de los relieves jurasicos, por lo que sus clastos son
de dolomias, calizas, carniolas y algunas areniscas. La matriz es arenoso-arcillosa, de tonos
pardos y pardo-rojizos. Su potencia es variable de unos lugares a otros, incluso dentro del
mismo depodsito pues, al igual que en los conos de deyeccién, ésta disminuye hacia las zonas
distales. Por ello se considera entre 2 y 6 m. Los cantos son de subangulosos a subredonde-
ados, a veces poco evolucionados por tener el area madre tan proxima. Con respecto a la
edad, se han situado en el Pleistoceno pues aparecen situados en las laderas, pero desconec-
tados, por lo general, del sistema fluvial actual.

2.5.3. Calizas travertinicas, cantos y arcillas (36). Terrazas travertinicas

Los travertinos que aparecen en esta Hoja se sitian en el valle del rio Salobre y son de carac-
ter fluvial. Se disponen a modo de terrazas, estando disectadas por el rio, por lo que en el
frente de su escarpe pueden reconocerse sus sedimentos. Se observan abundantes estructu-
ras organicas constituidas, principalmente por tallos y plantas. El tamafio del afloramiento es
bastante pequefio, su superficie muy plana y tiene un escarpe neto. Al igual que otros tra-
vertinos del dmbito mediterraneo existen, en su entorno, grandes masas de carbonatos y
afloramientos de naturaleza yesifera. Las condiciones del afloramiento no son las mejores,
pero permiten observar una potencia de unos 4-5 m. Se les asigna una edad Pleistoceno
superior.

2.5.4. Gravas, cantos, arenas y limos (terrazas) (37)

Las terrazas no tienen un gran desarrollo y sélo se encuentran en el valle del rio Guadalmena,
alcanzando su mayor desarrollo entre Vega Palomar y Canada del Pastel, aunque también
aparecen aguas abajo, pero con menor tamano. Su morfologia es alargada, en bandas para-
lelas al cauce, el techo es plano con escarpes bien conservados. La altura sobre el “talweg”
actual es de +5-8 m. Estan formadas por gravas, cantos, arenas y limos de diversa litologia
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y muestran algunas estructuras sedimentarias propias del medio fluvial. Sus depositos ofre-
cen casi las mismas caracteristicas que el aluvial del rio Guadalmena, pues es en el valle de
este rio donde se desarrollan. Los clastos tienen naturaleza carbonatada, pero como el rio
Guadalmena, en su decurso, atraviesa materiales paleozoicos, también incorpora cuarcitas,
areniscas, algunas pizarras y, ocasionalmente, cuarzos. La matriz es arenoso-limosa de color
pardo rojizo. El tamafo medio de los cantos es de 4-7 cm y el maximo, observado en campo,
es de 30 cm. Por lo general el grado de redondeamiento es bueno, pero hay una cierta ten-
dencia al aplanamiento. La potencia observada es de 3-4 m, aunque no se descarta la posi-
bilidad de que en algunos puntos esta potencia pueda ser algo mayor. La edad que se les
asigna es Pleistoceno superior pero no se descarta la posibilidad de que puedan llegar hasta
el Holoceno.

2.5.5. Gravas, cantos, arenas y arcillas con blogues (38). Aluvial-Coluvial

Se consideran como tales todos aquellos depdsitos de fondo de valle que han recibido apor-
tes laterales procedentes de las laderas, de manera que a la hora de realizar la cartografia del
Cuaternario, resulta muy dificil la separacion entre unos y otros. Aunque también son alar-
gados como los fondos de valle, por lo general sus formas son menos definidas, algo ramifi-
cadas y con menor extension. En la Hoja de Bienservida no son muy abundantes y pueden
reconocerse por debajo de la Plataforma de Campo de Montiel y al este, en las proximidades
de Reolid. Se les asigna una edad Holoceno.

2.5.6. Cantos, gravas, bloques, arenas y limos (39). Fondo de valle

Los fondos de valle son muy frecuentes y se hallan distribuidos por toda la superficie de la
Hoja. Son los sedimentos mas recientes que ha dejado la red fluvial y aparecen con diferen-
tes formas y tamanos. Asi, el del rio Guadalmena, aparece por la esquina noreste con un
recorrido suavemente sinuoso y alcanza una anchura de algo mas de 1 Km, en la mitad sur
se hace muy estrecho y completamente meandriforme. Los sondeos de valle de otros cursos
también cambian a lo largo de su recorrido, aunque no de una forma tan escandalosa.

En cuanto a la composicion de sus depésitos, al igual que en las formas de ladera, ésta depen-
derd de la roca madre de la que partan y de las rocas que vayan encontrdndose en el camino.
Por ello, en unos depdsitos abundaran las litologias propias del Paleozoico y en otros, las pro-
pias del Mesozoico. Los depdsitos aluviales cuyo origen es la Plataforma de Campo de Montiel
o la Sierra de Alcaraz, tienen sus elementos gruesos de naturaleza carbonatada: dolomias
micriticas, dolomias brechoides, dolomias carniolares y calizas dolomiticas. También se incor-
poran algunas areniscas, arrancadas de las intercalaciones detriticas del Trias. La matriz es are-
noso-limosa roja y el tamafo de los cantos varfa de unos cursos a otros, pero lo mas frecuen-
te es que oscilen entre 4 y 7 ¢cm, con tamafios maximos observados de 30 cm. El grado de re-
dondeamiento varia entre subanguloso y subredondeado, con cierta tendencia al alargamien-
to de uno de sus ejes. Por lo que se refiere a los fondos de valle que se alimentan de los relie-
ves paleozoicos, como por ejemplo de la Sierra de Relumbrar, se caracterizan por contener
como elementos gruesos: cuarcitas, cuarzo, areniscas, pizarras y, rara vez, calizas. La matriz es
arenoso-arcillosa con algo de limo. El tamafio de los cantos es algo mayor que en los anterio-
res y presentan un menor grado de redondeamiento. El maximo tamafo, observado en el
campo, supera los 40 cm y la potencia no es facilmente visible en ninguin caso pero, por lo
observado en &reas préximas, debe oscilar entre 2 y 5 m. La edad asignada a estos depdsitos
es Holoceno por estar relacionados con la ultima fase de encajamiento de la red fluvial.
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2.5.7. Bloques, gravas, cantos y arcillas (40). Coluviones

Los coluviones son abundantes y se encuentran relacionados, generalmente, con los relieves
mas accidentados, por ello es frecuente encontrarlos al pie de algunas laderas de la Sierra de
Relumbrar, concretamente en el valle del rio Guadalmena, en el frente noroeste de la Sierra
de Alcaraz y en las vertientes de los valles ortogonales al mismo. Por lo general, presentan
formas alargadas en la direcciéon de los valles y pueden aparecer a diferentes alturas dentro
de las laderas, incluso, en algunos puntos de la Sierra de Relumbrar, los coluviones se dispo-
nen alrededor de los relieves, envolviéndolos a modo de orla. Los coluviones estan formados
por blogues, cantos, gravas y arcillas, pero pueden diferenciarse dos tipos, debido a la acu-
sada diferencia litolégica y textural de las dreas madre. Dentro del primer grupo se incluyen
los productos de ladera provenientes de los materiales paleozoicos de la Sierra de Relumbrar.
La litologia de los clastos queda determinada, en cada caso, por los materiales existentes en
la parte superior de la ladera, pero es frecuente encontrar cuarcitas y pizarras, en blogues de
diferentes tamafios y con una matriz arcillosa muy roja, producto de la alteracion de dichos
materiales. El sequndo tipo de coluviones es el que deriva de los materiales jurasicos y triasi-
cos por lo que en este caso los clastos son fundamentalmente dolomias, carniolas, calizas y
algunas areniscas. La matriz, es muy abundante, mientras que el tamafno de los clastos es
mucho menor que en los anteriores. En cuanto a la potencia, no siempre observable, varia
segun los casos, pero puede establecerse entre 2 y 5 m. Son frecuentes en las laderas de la
Sierra de Alcaraz. La edad para unos y otros es Holoceno.

2.5.8. Gravas, bloques, arenas y arcillas (41). Glacis subactuales

Existen una serie de glacis de formacion reciente que los anteriores y cuyas caracteristicas se
describen a continuacién. Se trata de formas alargadas, de mediano tamafo, con perfil lon-
gitudinal y transversal muy planos. No estan disectados por ninguna red fluvial por lo que
carecen de escarpes y de morfologfas lobuladas. Se ubican al norte de la hoja, en la vertien-
te sur del rio Guadalmena. Se les ha asignado una edad Holoceno-Actual.

2.5.9. Cantos, gravas, arenas y arcillas (42). Conos de deyeccién

Estos elementos aparecen en la desembocadura de algunos rios cuando alcanzan un valle de
rango mayor. Cuando lo hacen, aparecen de forma aislada como sucede en el arroyo de la
Fuente, al norte de la hoja. Presentan la tipica forma de abanico y una clara convexidad, tanto
en su perfil transversal como longitudinal. Estan constituidos por cantos, gravas, arenas y
arcillas. Los materiales de que se alimentan son areniscas, cuarcitas, pizarras y calizas. El
tamano de los clastos es muy variable pues cambia dentro del mismo depésito, disminuyen-
do 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 acumulacion,
puede llegar a tener 5-7 m. La edad de estos conos es Holoceno.

2.5.10.Bloques, gravas, cantos y arcillas (43). Canchales

Los canchales se localizan mayoritariamente en la Sierra de Relumbrar, donde la fracturacion
de las Cuarcitas Armoricanas y las grandes pendientes dan como resultado esta acumulacién
cadtica de clastos de diferentes tamafios, pero también pueden encontrarse en algunos pun-
tos de la Sierra de Alcaraz. Los canchales de mayor tamafno pueden observarse al norte de la
hoja, en las laderas de los cerros de los Arzollos y Juan Negro. Repiten las mismas caracteris-
ticas litolégicas de los coluviones, pero la diferencia esta en la textura de los mismos. Se com-
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ponen de grandes y pequefios blogues caidos de forma cadtica con una matriz, mas bien
escasa, al menos en superficie. Esto es importante sefialarlo porque en algunos cortes, obser-
vados en la Sierra de Relumbrar, se ve que la matriz existe, pero que probablemente, por un
proceso de lavado, ha sido desplazada de la parte méas superficial del deposito. EI tamano
maximo observado en el campo es proximo a 1 m. Se les ha asignado una edad holocena.

2.6. GEOFISICA Y SONDEOQS

Los trabajos mas interesantes de geofisica y sondeos relativos al territorio de la Hoja de
Bienservida son los llevados a cabo por la Junta de Energia Nuclear sobre el area de Alcaraz
en los anos de 1977 a 1980 y que fueron posteriormente recogidos en un informe realizado
por ENUSA (1983) después del traspaso de funciones de exploracion de uranio de la J.E.N. a
dicha entidad en el verano de 1981.

Los trabajos de geofisica de la J.E.N consistieron en la medida de la radioactividad mediante
los métodos de prospeccion radiométrica a pie y testificacion de sondeos (diagrafias). En los
trabajos de prospeccion radiométrica no se barrieron areas completas sino que la prospec-
cion se realizé de modo selectivo sobre los niveles de areniscas mas desarrollados. Estos nive-
les estan situados por encima de los conglomerados del Buntsandstein y pertenecen mayori-
tariamente al Keuper. También se prospectaron las arcillas reducidas depositadas inmediata-
mente por encima de dichos conglomerados y que deben corresponder a lo que en esta
memoria hemos identificado como unidad de lutitas gris oscuro con intercalaciones de car-
bonatos.

En cuanto a los sondeos de la J.E.N se perforaron dos de ellos de caracter estratigrafico, como
TA-3 (6, S-1-840) y TA-8 (6, S-2-840), ambos emplazados sobre Jurasico. El sondeo TA-3 esta
situado en el cuadrante noroccidental de la Hoja, a unos 3 Km al N de Terrinches, en el domi-
nio de la Cobertera tabular de la Meseta (Coordenadas UTM; X: 513.950; Y: 4277.500). El
sondeo TA-8 se encuentra a unos 3 Km al ONO de Bienservida, ya practicamente dentro del
dominio Prebético Externo (Coordenadas UTM; X: 536.750 Y: 4264.300). A continuacién se
incluye la interpretacién geoldgica de los mismos.

Sondeo TA-3 (5-1-840)

0-28 m. Margas (predominantes) y calizas. Lias inferior-medio.
28-47 m. Dolomias y calizas. Lias inferior.

47-50 m. Margas con frecuentes “intraclastos” arcillosos. Lias inferior
50-129 m. Arcillas yesiferas y yesos. Keuper.

129-217 m. Arcillas con abundantes niveles de areniscas, algunos de los cuales con unos
10 m. de espesor. Keuper.

Sondeo TA-8 (5-2-840)

0-18 m. Dolomias con importante recubrimiento. Lias inferior.
18-30 m. Margas. Lias inferior.
30-92 m. Arcillas yesiferas y yesos. Keuper.

92-110,5m.  Arcillas con algun nivel de areniscas. Keuper
110,5-127,5 m. Areniscas. Keuper.
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3. PETROLOGIA
3.1. ROCAS FILONIANAS

En esta Hoja se han diferenciado dos tipos de rocas filonianas asociadas al ultimo episodio
tardihercinico descrito como “Sistema de fracturacion conjugado NNO-SSE/NNE-SSO”,
enmarcado en la fracturacion tardihercinica de la Z.C.I.

3.1.1. Rocas basicas (1)

El unico afloramiento de rocas basicas cartografiado se encuentra en el cauce del rio
Guadalmena, a la altura del Molino de Ramajantes, en el borde suroeste de esta Hoja. Estas
rocas basicas encajan en las Pizarras del Rio, dando un metamorfismo de contacto de orden
centimétrico en esquistos de color negro.

En el afloramiento resenado, estas rocas muestran en roca fresca un color oscuro, general-
mente verde oscuro, y que cuando se alteran dan lugar a los tipicos bolos redondeados de
tamano decimétrico con estructura en cascara de cebolla.

En este dique se puede observar 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 holocristalina de grano medio y porfidica con fenocristales de plagiocla-
sa idiomorfa. Estos fenocristales muestran cierta tendencia fluidal con direccién subparalela
a las del propio dique.

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
0pacos.

En la plagioclasa se observan varios tipos o generaciones. Cristales de habito euhedral en
macla polisintética con zonaciéon concéntrica normal; fenocristales con esta misma 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 alteraciéon que enmascaran las caracteristi-
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. Cuarzo

Aunque son muy numerosos los pequefos filones de cuarzo que pueden observarse en las
formaciones paleozoicas del Ordovicico inferior (Pizarras del Rio y Alternancia el Cafo), los
Unicos con cierta entidad cartografiable se encuentran en los afloramientos del flanco orien-
tal del anticlinorio del Relumbrar.
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Estos diques de cuarzo son el relleno hidrotermal de fracturas con direccién N45° a N50°E,
de las cuales los ejemplos mas significativos se encuentran en las fracturas que se encuentran
en la margen izquierda del rio Guadalmena, aguas arriba del cruce con la carretera local de
Bienservida a Albadalejo y los diques de cuarzo asociados a la fractura de Villapalacios en sus
afloramientos en el Arroyo Turachel y rio de la Mesta.

En todos los casos se trata de fracturas de direccion NE-SO, y su relleno hidrotermal es un
cuarzo lechoso con espesores de hasta 1 m con alguna pequefa geoda y escasos minerales
opacos dispersos.

En la ladera oriental del vértice Pilas Verdes (1.151 m), se localizan unas fracturas de menor
extensiéon que las citadas anteriormente y cuya direccién varia de N10°E a N25°E, es decir,
encuadrables dentro del sistema conjugado como NNE/SSO, a las que se asocian filones de
cuarzo de espesores decimétricos. Las caracteristicas de este cuarzo son idénticas a las des-
critas para el sistema anterior con la excepcion del cuarzo, que se encuentra en el punto de
corte de dos fracturas con direcciones N50°E y N25°E, situado en la proximidad del vértice
Pilas Verdes en donde el cuarzo tiene un mayor contenido en sulfuros (galena y pirita).

Los escasos datos que pueden deducirse de este pequefio indicio llevarian a incluirlo como
mineralizacién del tipo Ba (Pb-Zn-Cu-Ag) en filones hidrotermales que rellenan estas fractu-
ras tardihercinicas del sistema conjugado NNE-SSO.

Ademas, se encuentran numerosas vetas de cuarzo en la Sierra del Relumbrar, en las
Cuarcitas del Arenig. No van cartografiables y su origen esta en la litologia encajante.

3.2. METAMORFISMO

El metamorfismo que presentan los materiales paleozoicos de esta Hoja, se ha originado en
la Orogenia Hercinica. Se trata de un metamorfismo regional de grado muy bajo, zona de la
clorita, sincinemdtico con la primera fase hercinica.

Aungue el metamorfismo estad generalizado en toda la zona, hay muy poca blastesis, en las
pelitas se observa fundamentalmente orientacién 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, situdndose 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.

Por ultimo, como se describird en el apartado de Tecténica, en el flanco suroriental del

Anticlinal de Bienservida, las cuarcitas presentan una fabrica milonitica con recristalizacion de
todo el cuarzo que se debe a la segunda fase hercinica.
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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 extre-
mo nororiental de la Provincia de Jaén

Desde el punto de vista geoldgico el sector estudiado comprende materiales paleozoicos,
mesozoicos del Prebético asi como de la Cobertera Tabular y cenozoicos de la Llanura
Manchega. El Paleozoico pertenece a la Zona Centroibérica meridional, en el sentido de JULI-
VERT et al (1972), en el dominio de los Pliegues Verticales de DIEZ BALDA et al, (1990) o bien
en la subzona Lusooriental-Alctdica en el sentido de LOTZE (1945); correspondientes al seg-
mento hercinico de la Peninsula Ibérica.

A menor escala, en la Hoja de Bienservida afloran cuatro conjuntos geolégicos: los materia-
les paleozoicos, los mesozoicos (Trias y Jurasico) de la Cobertera Tabular, discordantes sobre
los anteriores y deformados sélo por una tecténica de fractura, los mesozoicos del Prebético
cuyo frente pasa por la esquina SE de la Hoja y los cenozoicos de la Llanura Manchega, dis-
cordantes sobre todos los anteriores.

Litolégicamente aparecen representados materiales sedimentarios moderadamente deforma-
dos, con terrigenos méas abundantes que los carbonatados y con edades desde el Ordovicico
inferior al Cuaternario.

4.2. PALEOZOICO

La configuracion estructural de los materiales paleozoicos de la zona es el resultado de varias
fases de deformacion, 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 deformacién hercinica se observa una esquistosidad
que 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 regién.

La segunda fase da lugar, en la Hoja n° 864 (Venta de los Santos), a una superficie de despe-
gue relacionada con un episodio extensional, que da lugar a una ancha zona de cizalla con
metamorfismo de grado medio en el autéctono, en esta Hoja estd representada por la orien-
tacion N60°E del anticlinal de Bienservida y por varias fracturas de esa direccion. La tercera
fase es una compresién suave en régimen ductil sin metamorfismo. Y las etapas posteriores
son de fracturacion.

La Zona Centroibérica (ZCl) del Macizo Hespérico fue definida por JULIVERT et al. (1972)

como sintesis de las Zonas Galaico-castellana y Luso oriental-alcidica de LOTZE (1945), dado
que, a pesar de que hay diferencias estratigraficas y tectonicas entre ellas, ambas se conside-
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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 hipétesis 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
oroégenos 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
lbérico), 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
la Zona Centro-lbérica (de LOTZE 1945), y esta 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 acrecion 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 ocednica que originalmente los separaba, representada actualmente por los terrenos
oceanicos (ofiolitas).

A escala de la cadena orogénica hercinica, formada en la colision 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 forma-
do el Arco Ibero-Armoricano.

Esta estructura presenta una zona frontal con predominio de tecténica de imbricacion (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 sucesién de episodios tectonicos 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 (Silarico) de subduccién y creacion de un arco ocednico. Etapa
Mediovariscica (Devono-Carbonifero) de acrecion continental y deformacién de las zonas
internas del orégeno hercinico. Y Etapa Neovariscica (Carbonifero Medio-Superior) con
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deformaciones localizadas (desgarres), granitizacion y levantamiento de la Cordillera
Hercinica.

La segunda fase de caracter extensional cartografiada en esta Hoja y sobretodo en la banda
meridional de Venta de los Santos (864), es un accidente tecténico que puede suponer un
desplazamiento importante entre los materiales afectados y puede explicar las peculiaridades
de la zona comprendida entre la cuenca carbonifera de Los Pedroches, al Norte y la banda
de cizalla Badajoz-Cérdoba al Sur, propuesta como una nueva zona del Macizo Ibérico
(Lusitano-Marianica) por HERRANZ P. et al. (1999); y con una tecténica radicalmente diferen-
te segin MARTINEZ POYATOS et al. (1995, 1998).

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 configuracion estructural
de la regién, que ha permanecido casi inalterada hasta nuestros dias si exceptuamos la defor-
macién propia de antepais de la Orogenia Alpina, y los efectos de peniplanizacion y encaja-
miento de las redes fluviales.

De todas ellas es la denominada 12 fase de deformacion 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 fracturacién 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
o 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-
macion 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) situdndose las calizas del
Viseense concordantes y a poca distancia por encima del Fameniense inferior datado.

DIEZ BALDA et a/.(1991,1992) separaron dos dominios en la ZCl: Dominio de los Pliegues
Tumbados y Dominio de los Pliegues Verticales. Basandose en el caracter rotacional o no rota-
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cional de la deformacién producida por la 12 fase hercinica, y se diferencian en el estilo y
numero de fases de deformacién diferenciadas.

En el segundo de dichos dominios se pueden distinguir a su vez dos sectores en base al esti-
lo de las fases de deformacién hercinicas sucesivas. El primero de estos sectores se extiende
principalmente por el area de Salamanca (DIEZ BALDA, 1986; MARTIN IZAR, 1986; ESCUDER
etal., 1995) y por el Sistema Central (GONZALEZ LODEIRO, 1980; MACAYA et al., 1991). En
él se distinguen cuatro fases de deformacién hercinica cuya descripcién, 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.

- 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 direccion
ONO-ESE aproximadamente homoaxiales con los de F,. 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 (F4) 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 plie-
gues de F4. Lleva asociada una esquistosidad grosera espaciada, de desarrollo irregular
(que parece diaclasado muy penetrativo), y la direcciéon de acortamiento es E-O

El segundo sector del Dominio de los Pliegues Verticales se sitla al sur del anterior y ocupa
la mayor parte del mismo, 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
generalizada tres fases de deformacion hercinica y sélo localmente aparecen deformaciones
comparables a la F, de la zona de Salamanca y Sistema Central.

- 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 superoé 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
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esquistosidad (S¢) de tipo “slaty cleavage” grosero en los materiales peliticos y de tipo
“rough cleavage” en los arenosos. La esquistosidad principal (Sq) suele aparecer en

posicion 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 deformacién 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 tendi-
das. En otros casos su caracter original es mas dificil de deducir debido a rejuegos pos-
teriores.

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 definido en el sincli-
nal de Guadarranque (MORENO, 1977; GIL SERRANO et al., 1984; MONTESERIN,
1985; NOZAL, 1985), en Los Yebenes (VAZQUEZ et al., 1992) y en la parte meridional
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 seria
equivalente a la F4 descrita en la zona de Salamanca, con direcciéon 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 con-
centrd en determinadas zonas por lo que no se reconoce una esquistosidad generali-
zada asociada con ella. El plegamiento a gran escala interfirié con el de la 12 fase, ori-
ginandose arqueamientos de las estructuras y figuras de interferencia (domos y cube-
tas, principalmente en las zonas de charnela de los pliegues de 12 fase). La deforma-
cion se concentré localmente en determinados pasillos o bandas de direcciones varia-
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bles. Estos pasillos serian bandas de deformacién ductil-fragil o bandas de cizalla con
movimientos en direccién tanto sinistros como dextros y direccién NO-SE Y NE-SO res-
pectivamente.

- 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 deformacién, 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-
de con el episodio D, que produce una compresion N-S'y una extension E-O; hay que sefia-
lar que lo definen como alpino precoz.

4.2.1. Estructura paleozoica de la hoja

Los materiales paleozoicos de la Hoja aparecen en una banda de direccion N60°E que ocupa
todo el centro de la misma. Aparentemente la estructura es simple; es un anticlinal con
nucleo en las series ordovicicas de la Formacién de Base y que se continta 60 Km por las
hojas limitrofes de Torre de Juan Abad y Venta de los Santos. La serie paleozoica esta com-
pleta en ambos flancos, aunque aflora parcialmente por los recubrimientos del Trias que se
deposita discordantemente y horizontal.

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.

4.2.2. Deformaciones prehercinicas

En los materiales paleozoicos estan representados en concordancia las formaciones que van
desde el Ordovicico inferior hasta el Devonico superior, y en areas inmediatamente al Sur,
sobre ellos y en discordancia los del Carbonifero inferior. En otras zonas, donde las estructu-
ras anticlinales permiten el afloramiento de series inferiores, se observa que el conjunto pale-
0zoico se deposita discordantemente sobre un sustrato precambrico suavemente plegado
propio de la ZClI. Esta discordancia representa la Orogenia Cadomiense.

En el dmbito regional la sedimentacion del Cambrico esta condicionada por un periodo tensio-
nal con formaciones litoldgicamente muy variadas y fuertes cambios laterales y en la vertical.

Esta etapa acaba con la tansgresion del Ordovicico inferior, inicidndose el hiperciclo paleozoi-
Co; sus caracteristicas estratigraficas estan de acuerdo con la interpretacion tectosedimenta-
ria que lo considera como un margen pasivo.

En la columna estratigréafica se registran cambios de espesor y facies de algunas formaciones
que se puede interpretar como procesos tecténicos, pero las evidencias mas claras se concre-
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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 episodio volcanico y volcanoclastico, no demasiado potente pero muy continuo en los
afloramientos a ambas orillas del rio Guadalmena en la esquina SO de la Hoja. Estas efusio-
nes volcanicas significan episodios de fracturacion, 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 formacién se deposita en para-
concordancia sobre las formaciones infrayacentes, con variaciones muy locales, detectando-
se dentro del marco de la Hoja espesores de la Caliza Urbana que varian desde més de una
decena de metros, en los cortes de Terrinches y Turruchel, hasta desaparecer en muchos pun-
tos como se observa en las Hojas aledanas. La propia formacion Caliza Urbana tiene un com-
ponente volcanico muy alto con niveles de rocas vulcanoclasticas, que localmente llegan a
reemplazar a los paquetes carbonatados. Como punto singular hay que citar que en la Hoja
n° 813 (Villanueva de los Infantes) préximo al embalse de La Jarilla, aparecen pliegues eslum-
pados y brechas intraformacionales en los 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 transgresién
de las Pizarras de Chavera, que ademas son sedimentos glaciomarinos, relacionados con la
glaciacion continental (Inlandsis), de edad Ordovicico superior.

Esta discontinuidad sedimentaria se ha relacionado en la bibliografia (GUTIERREZ MARCO et
al., 1990) con movimientos epirogénicos o con regresiones marinas COmo consecuencia de
glaciaciones. Y también con episodios de inestabilidad tectonica (PINEDA, 1987). Con los
datos de esta zona el origen parece ser este 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 en la serie como
los del Sinclinal de Herrera del Duque.

Hay otra laguna sedimentaria en el ciclo sedimentario paleozoico, bien documentada en esta
zona con los hallazgos estratigraficos de la Hoja n° 839 (Torre de Juan Abad), que abarca el
Devonico medio. Dentro de la evolucion tectonica del Macizo Ibérico este evento coincide
con la primera manifestacién de la Orogenia Hercinica, con deformaciones intensas en la
ZOM y depdsitos postorogénicos de edad Devono-Carbonifero. En las publicaciones sobre la
evolucion tectoestratigrafica del Macizo Ibérico (QUESADA et al., 1990; QUESADA, 1992)) se
pone de manifiesto la diacronia de las deformaciones hercinicas. Asi los depdsitos sinorogé-
nicos de la ZOM durante el Carbonifero inferior son mas jovenes cuanto mas septentrional
es su posicién, 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 depdsitos del
Devodnico superior sean preorogénicos, aunque la ausencia de sedimentacion refleje la tecté-
nica precoz mas meridional.

4.2.3. Tecténica hercinica
Los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja y dreas aledafnas 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
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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 area, aun-
que parcialmente sus estructuras estan modificadas por las fases posteriores. La segunda (F5)

consiste en un episodio extensional en todo el Macizo Ibérico que se concreta mediante acci-
dentes de despegue, muy localizados en la cadena hercinica, uno de los cuales transcurre por
el borde meridional de la hoja de Ventas de los Santos; alli se manifiesta por una banda de
cizalla de al menos 4 kilémetros de anchura, y en esta Hoja por el giro de las de las direccio-
nes de los pliegues y los corredores de fractura con deformacién ductil en El Colmenar de
Almarza y Arroyo Hoz de Ontaria. La tercera (F3) es poco intensa, y esta representada por

estructuras de geometria variada y desarrollo local. La cuarta fase, en realidad es una etapa
de fracturacion fragil, propia de una tecténica tardi a postorogénica, y que probablemente
incluya varios episodios de fracturacion diferentes.

En esta Hoja y areas aledafnas hay datos para precisar la edad de las diferentes etapas. La pri-
mera es anterior a los depdsitos discordantes, que afloran en la Hoja n° 886 (Beas de Segura),
pertenecientes al Culm de Los Pedroches, cuya edad estd bien establecida como
Tournaisiense superior- Namuriense inferior (QUESADA et al., 1990). La segunda fase es sin-
cinematica, ya que sus Ultimos movimientos afectan a estos depdsitos. Y tanto la segunda
como la tercera fase son anteriores a los materiales carboniferos del Cjo. del Cerrajero, en la
Hoja n° 864 (Venta de los Santos), que son continentales y estan discordantes sobre los mate-
riales infrayacentes, ya totalmente estructurados. La edad de este carbonifero continental es
Westfaliense D superior-Estefaniense. Por tanto las principales etapas de deformacién herci-
nica en este sector del Macizo Ibérico se produjeron entre el Tournaisiense y el Westfaliense
D superior.

4.2.3.1. Primera etapa de deformacion hercinica

La primera fase hercinica es la que genera la macroestructura no sélo de esta Hoja sino de
todo el Dominio de Pliegues Verticales, y se encuentra bien preservada en el relieve actual.
Se trata de pliegues de escala kilométrica, simétricos, de direccion general ONO-ESE que
cambia a E-O, en los afloramientos mds orientales y con planos axiales subverticales o con
ligeras vergencias 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, Guadalmez y el anticlinal de Alcudia, al borde occidental de la Hoja llegan los gran-
des pliegues que recorren la Hoja colindante de Santa Cruz de Mudela.

Estructuras mayores
A esta escala la primera fase estd homogéneamente extendida por todos los afloramientos

aunque todos los pliegues estan reorientados por la segunda fase. La principal y Unica estruc-
tura es el anticlinal de Bienservida, que como se ha expuesto es una estructura de tamafio
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regional. El anticlinal actual estd deformado por la sequnda fase en tres aspectos fundamen-
tales: la orientacién, la geometria y la deformacion interna del flanco suroriental. Este plie-
gue se puede seguir sin solucién de continuidad hasta la Hoja de Venta de los Santos en
donde se muestra la estructura original de la F;. Se trata de un anticlinal, de direccion N9O°E,

eje subhorizontal, plano axial vertical, simétrico y corrida superior a los 50 Km. Tanto la lon-
gitud de onda como la amplitud son plurikilométricas.

Hay dos puntos en los que se observa la geometria de estos pliegues, a muro y techo de las
Capas de Pochico, en el rio Villanueva y orilla derecha del Guadalmena.

Ademads de esta gran estructura hay otro anticlinal, el de Reolid, del que solo aflora la cUpu-
la en Cuarcita Armoricana, por su direccion (N90°E) y geometria parece una estructura simi-
lar al anticlinal de Bienservida. Sin embargo, la distancia entre los dos nucleos es demasiado
proxima, lo que se puede explicar como un pequefo anticlinal de flanco, al Sur del principal,
o considerar que su posiciéon se debe a una fractura alpina relacionada con el frente tectoni-
co Prebético. Sélo con los datos de superficie no se puede saber cudl es la causa, aunque
cabe sefalar que en la hipotética posicion de la citada fractura alpina se encuentra una
importante surgencia termal, Balneario de Nuestra Sefiora de la Esperanza. Este anticlinal ha
podido ser importante como elemento pasivo en la tecténica de despegue bética, como
rampa frontal sobre la que se desarrollaria la cufia de acrecion tectonica.

Estructuras menores

Las estructuras menores de la Fy son pliegues, esquistosidad de plano axial de los pliegues,
lineraridad L de interseccién entre Sq y Sq y algunas fracturas de adaptacion en los pliegues.

En esta Hoja hay diferencia en la deformacién entre los dos flancos del anticlinal, en el flan-
co noroccidental no hay esquistosidad y los pliegues son suaves, en el suroriental la esquis-
tosidad regional se observa bien a escala de afloramiento, los pliegues son mas apretados y
hay fracturas longitudinales a la estructura. Ademas se observa una reduccion en el espesor
de las series en el flanco SE, aungue en parte puede ser por causas sedimentarias, no se
puede descartar un efecto tectdnico de aplastamiento. Esta estructuracién se debe a la
segunda fase, pero se traduce en una intensificacion de las estructuras menores, antes del
desarrollo de otras nuevas.

Los pliegues menores estan presentes en toda la Hoja pero tienen una distribuciéon 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 intenso. En el flanco NO la serie solo esta plegada en las
alternancias de las Capas de Pochico y las Alternancias El Cafo, como se observa en el
Terrinches y en el cierre periclinal del rio Villanueva. En este flanco los pliegues son suaves.
En el otro flanco los pliegues son mas apretados y con esquistosidad de plano axial, como se
observa en la carretera local a Albadalejo y en el rio de la Mesta

Esta concentracion 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
una circunstancia que se da en niveles de deformacién poco profundos.
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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 tamafio de los pliegues es pluridecamétrico, son muy escasos los plie-
gues métricos y no existen a menor escala; la longitud de onda es de una decena de metros
y la amplitud es del mismo orden. Son pliegues simétricos, abiertos y de la clase 3D de
HUDLESTON (1973), aunque en los pliegues de mayor escala en el flanco NO se ven formas
2B. La competencia de las capas es la que determina su comportamiento al plegarse, las
capas cuarciticas se pliegan segun la clase 1B de RAMSAY (1967), y las pizarrosas son menos
uniformes, suelen adaptarse y nunca llegan a ser similares.

Son cilindricos, con ejes subhorizontales y longitudes de centenares de metros. Su direcciéon
general es N75°-60°E.

A escala de afloramiento la esquistosidad Sq se puede ver en todo el flanco suroriental de la
Hoja, como una pizarrosidad (esquistosidad espaciada) en los niveles detriticos finos, espe-
cialmente en las charnelas. En el otro flanco es tan débil que en zonas de flanco o en char-
nelas suaves la pizarrosidad que se observa se debe mas a la estratificacion que a la esquis-
tosidad. Su direccion mas frecuente es N70°-60°E con un buzamiento de vertical a 70°N, esta
ligera vergencia al S se debe a la F, En todo el flanco suroriental se observa la inversién de

la estratificacion. Localmente hay direcciones norteadas por las inflexiones 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 mas deformacion llega a ser un “slaty cleavage”
grosero. En las ldminas con poca deformacion la orientacion debida a la esquistosidad es
similar a la que marca la Sy diferencidandose 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 crenulacion cuando la fabri-
ca sedimentaria es muy marcada por la acumulaciéon de micas, o bien como ldminas de
esquistosidad poco continuas y anastomosadas.

Las lineaciones poco frecuentes, son de interseccion de la Sg y la Sy y s6lo aparecen en los
niveles limoliticos, son subhorizontales y son siempre paralelos a los ejes de los pliegues.

Aunque 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 formacién del
pliegue y adaptacién entre capas de diferente competencia. Un ejemplo de esta estructura
se observa en la carretera local a Albadalejo al llegar al rio Guadalmena.

En el rio Terrinches a su paso por el Cerro Mingo hay una zona de superposicion de pliegues
de la Fy y la F5 que da lugar a una caja de huevos con direcciones N75°E y N150°E, ambos

con morfologias suaves y ejes subhorizontales.

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

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

de esquistos verdes. Zona de la clorita. Aunque como ya se ha descrito, el metamorfismo es
progresivo hacia el SE, y al NO los materiales son anquimetamorficos.
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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. Y en el flanco suroriental se afade un
aplastamiento que se observa en los pliegues, la esquistosidad y en ldmina delgada, este pro-
ceso se produce en la segunda etapa.

4.2.3.2. Segunda etapa de deformacion hercinica

La Hoja presenta una deformacion heterogénea que es el resultado de la superposicion de la
F, y la F,. La deformacion atribuible a esta etapa intensifica las estructuras de la primera y

gira las Sq y Sq hacia la direccién N60°E. Esta fase da lugar a una banda de deformacion muy

intensa en la Hoja de Venta de los Santos (n° 864). En su tercio meridional genera una esquis-
tosidad y metamorfismo en facies de anfibolitas. En la banda més deformada es dificil reco-
nocer en los esquistos con andalucita, las cuarcitas y los marmoles el protolito original, sélo
por la posicion estratigrafica se han podido correlacionar estas rocas con las formaciones ori-
ginales.

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 intrusion estd relacionada con “stop-
ping” magmatico 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 mas importante es el stock de Santa Elena.

Con estos precedentes y el analisis estructural realizado en la elaboracién de la Hoja n°® 864
(Venta de los Santos) y aledafias se llega a la conclusién de que se trata de un accidente de
escala regional, con estructuras ductiles, metamorfismo y magmatismo asociados. Aunque
no se conoce toda su longitud, ni en su extremo occidental ni en esta zona ya que se sumer-
ge bajo los depdsitos tridsicos, se puede denominar de momento como Zona de Cizalla
Extensional Santa Elena-Puente Génave (Z.C.E. SE-PQ).

Esta estructura es posterior a la primera fase y se correlaciona con la F, de DIEZ BALDA y
VEGAS (1992), aunque en el Macizo Ibérico meridional solo se ha citado en el Domo
Extremefio (MATAS et al., en prensa). La presencia de la estructura en estas Hojas, permite
asegurar que la F, se extiende por toda la ZCl aunque en muchos sectores no aflore en razén
de su geometria limitada a bandas plurikilométricas que probablemente definan accidentes
planares 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, aunque algun autor lo prolonga hasta tardihercinico o alpino precoz.

Estructuras Mayores y Menores

Probablemente si no se hubiera localizado la estructura en la hoja del Sur la deformacién que
produce en este sector se hubiera atribuido a otra etapa. El giro en las direcciones es muy
significativo de su caracter ductil, pero no produce estructuras mayores ni menores. La estruc-
turacion mas significativa es la del anticlinal de Bienservida, es un pliegue de la F4, cuya mor-

fologia se conserva en su prolongacion hacia el SO, pero que en esta zona pasa a ser un plie-
gue asimétrico, con el flanco SE vertical o ligeramente invertido. Esta disposicién se observa
directamente en la Cuarcita Armoricana del anticlinal de Bienservida, en el corte de la carre-
tera local de Villapalacios a Albadalejo. El flanco NO tiene una direcciéon N60°E/45N que pasa
a N60°E/75°5-90° o invertido; y asi continua el resto del flanco en todo el afloramiento. Los
pliegues menores de este flanco siguen volcados pero conservan la geometria de la Fy. La

esquistosidad es de plano axial de los pliegues y en todas las pizarras mantiene una direccién
N60°E/70°N.

No se ha observado pliegues menores con la morfologia de la segunda fase ni foliaciéon milo-
nitica, como la que aparece de forma generalizada en las zonas mas deformadas de la zona
de cizalla (Z.C.E. SE-PG) (Venta de los Santos n° 864).

Otra deformacion atribuible a esta etapa es el aplastamiento que soélo se observa en el flan-
co SE del anticlinal. Ademas de la reduccion de espesores y la aparicién generalizada de la
esquistosidad, ya citados, la deformacion se ha contrastado con el estudio de laminas delga-
das en la Cuarcita Armoricana. En las JM-7 y 8 se observa que son protomilonitas con los
cuarzos acintados y recristalizados, siguiendo la S4 que a su vez es paralela a la estratifica-

cién. Esta fabrica contrasta fuertemente con las muestras tomadas en el flanco NO (JM-9, 10
y 12) en las que apenas se observa deformacion.

Otro tipo de estructuras de esta etapa son las fracturas, en las que se encuentran de dos
tipos. Fracturas netas de direccién N60°E subverticales, con relleno de cuarzo blanco, dando
filones arrosariados con espesores métricos y corridas de centenares de metros, como el que
pasa por El Cuarto Nuevo.

Y el otro tipo son bandas de deformacion ductil, de las que se han detectado dos, una en la
orilla meridional del Guadalmena al SO de la Ermita de Albadalejo, y la otra en el cruce del
arroyo de la Hoz de Ontaria con el rio Terrinches. Se trata de bandas de direccién N75°E sub-
verticales y espesores de 3 a 4 m, en las que se desarrollan foliaciones miloniticas subparale-
las a sus limites. En la primera se observa una foliacién de tipo SC en la que las superficies C
son N70°E/70N, y las S N70°E/20N, estas ultimas tienen sigmoides de cuarzo blanco con sen-
tido de movimiento hacia el S. En la segunda las direcciones correspondientes son las C
N75°E/70°N y las S N60°E/40°N. En ninguna de ellas hay referencias del salto que producen
pero ambas contrastan fuertemente con la deformacién de las rocas encajantes.

En resumen, la segunda fase hercinica en la Hoja de Venta de los Santos n°® 864, viene defi-
nida por una banda de cizalla de direcciéon N90°-70°E, buzamiento al N y cinematica que indi-
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ca siempre movimiento del bloque de techo hacia el S-SE. En esta Hoja sélo se observa el limi-
te de techo y no se sabe dénde esta el muro. El limite de techo al norte es gradual, empieza
con replegamiento de los pliegues de la F1. Al Sur, el limite estd marcado por una falla nor-

mal buzando al S, que se ha interpretado como un despegue hacia el Sur, que produce una
intensa deformacion de cizalla y metamorfismo de alta T en el 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
metamorfica muy apretada que va de la clorita a la andalucita.

Aungue en la extensién de una Hoja sblo se pueden hacer hipétesis 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 deformacion coincide con los despegues reconocidos en la zona de Salamanca y el
Sistema Central, en donde, segun los autores citados, esta fase obedece a un colapso exten-
sional del ordgeno hercinico subsecuente al engrosamiento cortical producido por la prime-
ra etapa de deformacién hercinica (F,).

4.2.3.3. Tercera fase de deformacion

Esta etapa se ha establecido para todo el Dominio de Pliegues Verticales de la Zona Centro
Ibérica (DIEZ BALDA y VEGAS, 1992) y se ha descrito en el Macizo Ibérico meridional por
MATAS et al. (en prensa), 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 acompanados de pliegues menores y que llevan asociado un clivage de
crenulacion. En esta regién se han identificado estructuras pertenecientes a una tercera fase
hercinica aunque 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 F.

En la parte meridional de la ZCl ORTEGA y GONZALEZ-LODEIRO (1988); MATAS et al., (en
prensa), la deformacion se concentré principalmente en bandas de cizalla de anchura varia-
ble y direccién predominante NO-SE con sentido de desplazamiento sinistro y sus conjuga-
das, de direccién NE-SO y sentido dextro. Son ductiles o fragiles dependiendo del nivel estruc-
tural al que afecta y a la litologia de los materiales afectados. Estas bandas o corredores de
cizalla sinistras de direccion NO-SE caracterizan esta fase de deformacién en el Macizo Ibérico
meridional.

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

mayor parte pliegues suaves de direccién E-O que aqui se han asimilado a la F,. La posible
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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 todas las estructuras anteriores, y que se pueden observar en toda la regién, especialmen-
te en las zonas donde mejor se desarrollan los pliegues menores de la F4, como en las Capas
de Pochico y Alternancias El Cano. Son pliegues suaves (180°-120° de angulo entre flancos),
de longitud de onda plurimétrica, y amplitud decimétrica. De plano axial vertical, sin esquis-
tosidad asociada. Y con ejes subhorizontales de direcciones variables, ya que se superponen
a superficies plegadas, las mas frecuentes son N150°E y N-S. Un ejemplo de esta estructura
se observa en el Terrinches en donde como ya se ha citado hay una interferencia de pliegues
de direcciones N40°-60°E y N150°-°140°E.

En las cuarcitas del anticlinal de Bienservida se observan varios pliegues de F3 son N-S, y los
mejores ejemplos estan al NO de Pilas Verdes y Este del Cerro de los Arzollos.

4.2.3.4. Etapas de fracturacion tardihercinica

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

En esta zona hay numerosos trabajos sobre la fracturacion, propiciados por los estudios meta-
logenéticos en los campos filonianos del distrito minero Linares-Santa Elena-La Carolina. Sin
embargo, no se ha establecido un esquema de fracturacién vélido para toda la region, pro-
bablemente por la distribucién heterogénea de las fracturas, y la capacidad de absorber la
deformacién que tienen los rejuegos de fracturas previas.

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 direccién 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 granitizacién 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 fracturacién consecutivas,
que indican que el elipsoide de deformacion gira en sentido dextro.

En este sector las etapas de fracturacion tardihercinicas se pueden agrupar en cuatro fami-
lias, aungue quizas el esquema sea simple porque cada familia abarca un abanico de direc-
ciones. Las etapas son: Fracturas asociadas a la segunda etapa de deformacién. Fracturas de
direccion NO-SE. Fracturas del sistema tardihercinico conjugado. Y fracturas N-S.
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Las de la primera familia como ya se ha descrito tienen direcciones comprendidas entre N50°-
60°E y N70°E. Y son fallas subverticales que en las Hojas aledafias son de dos tipos: Ductiles
conformes con la cizalla con vergencia S. Y fragiles antitéticas, normales hacia el N, aunque
aqui no se observan criterios cinematicos es posible que haya de los dos tipos, como ya se
han descrito. Las primeras tienen estructuras menores asociadas, ductiles con foliaciones de
tipo SC y fragiles rectilineas y mas norteadas. Y llevan asociada una actividad hidrotermal de
baja temperatura importante. En esta Hoja las fracturas llevan rellenos de cuarzo, a veces con
espesores decamétricos.

Al sur de Albadalejo pasa una fractura que aqui sélo afecta a materiales de Trias, pero que
forma parte de un corredor de fracturacién bien desarrollado en la Hoja de Torre de Juan
Abad, es la falla de Puebla del Principe, esos corredores se atribuyen a esta etapa. Lo intere-
sante de este es que tiene un rejuego muy importante, con saltos de 120 m de hundimien-
to del labio septentrional en el alpino.

El sistema de direccion N120°E, no se detecta con seguridad en esta Hoja. Esta etapa de frac-
turacion esta en la regidon pero es poco penetrativa y puede que no se observe en los esca-
sos afloramientos de la Hoja. Las fracturas son posteriores al sistema anterior al que cortan,
y son conformes con la cinematica 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 dextro y otro prin-
cipalmente NNE-SSO de desgarre sinistro. Relacionados con estas fracturas se desarrollan
algunas estructuras menores como bandas estrechas de kink-bands de la misma orientacion.

En el marco de Hoja aparece homogéneamente repartido y son especialmente patentes cuan-
do afectan a los niveles cuarciticos de anticlinal de Bienservida. Tienen corridas de 2 a 3 km
y desplazamientos decamétricos. Algunas van acompafiadas de rellenos de cuarzo.

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

Estos dos conjuntos responden a un sistema conjugado de fracturacion, con direcciones de
compresién maxima aproximadamente N-S, compresién minima (extensién) 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 direccién NE-SO. Estos rellenos aparecen en todo el Macizo
lbérico meridional, y con frecuencia van acompanados de mineralizaciones de sulfuros.

En esta Hoja el mejor ejemplo de esta familia se observa en las vertientes de Juan Negro,
donde los saltos dextro y sinistro respectivamente son de un centenar de metros.
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Por dltimo, hay una fracturacion de direccion N-S, que generalmente se relaciona con el sis-
tema anterior como fracturas tensionales, pero en esta Hoja produce saltos importantes. Hay
una que pasa por la Ermita de Albadalejo con una observacién muy buena en el talud fres-
co de la carretera. Pero la mas significativa es la del Rio Villanueva, se trata de una falla de
direccién en torno a N-S, subvertical con el labio occidental hundido y desarrollo de brecha
de falla de 2 a 3 m, heterométrica polimictica sin apenas cementacion, y con vetas de cuar-
zo poco abundantes. Esta falla corta el cierre periclinal oriental del anticlinal de Bienservida,
y afecta a materiales tridsicos. Los saltos cartograficos permiten estimar el salto de la falla, en
la orogenia hercinica, tuvo desplazamientos en la vertical de mas de 200 m, y con compo-
nente de desgarre dextro de unos 1000 m. Los rejuegos alpinos dieron desplazamientos nor-
males hacia el Oeste de 30 a 40 m.

4.2.3.5. Edad de las etapas de deformacion hercinicas

Aunqgue ya se ha argumentado en los apartados anteriores, aqui se resumen las acotaciones
de edad alcanzadas en esta Hoja y zonas proximas. Hay dos interrupciones en la secuencia
sedimentaria con paraconcordancia de los materiales suprayacentes, en el Ordovicico 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 deformacion detectada al Sur de la Zona de Ossa-Morena.

La primera etapa es anterior con 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). La segunda fase es sin-
cinematica con estos depdsitos, lo que estd de acuerdo con los datos de dataciones absolu-
tas 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 limi-
te méas moderno (Westfaliense).

Y tanto la segunda como la tercera fase son anteriores a los materiales carboniferos del Cjo.
del Cerrajero (Hoja de Ventas n° 864), que son continentales y estan discordantes sobre los
materiales ya totalmente estructurados infrayacentes, y cuya edad es Westfaliense D supe-
rior-Estefaniense. Por tanto las principales etapas de deformacion hercinica en este sector del
Macizo Ibérico se produjeron entre el Tournaisiense y el Westfaliense D superior.

Las dos primeras etapas de fracturacion se produjeron también en este periodo de tiempo, y
las otras dos son mucho mas tardias, probablemente durante el episodio “Alpino Precoz” de
DOBLAS et al.(1994), de edad permotrisica.

4.3. DEFORMACION ALPINA

Como se indicaba en el apartado 4.1, en el area de esta Hoja estan representados tres con-
juntos tectonicos. A) Zécalo Paleozoico; B) Cobertera Tabular y C) Prebético.

El Z6calo Paleozoico fue estructurado en la Orogenia Hercinica, tal como se ha descrito. La
Cobertera Tabular o Plataforma Estable de Albacete, discordante sobre el anterior y cuya carac-
teristica fundamental es la horizontalidad de sus Unidades Litolégicas, fue muy poco afectada
por la Orogenia Alpina, manifestando un comportamiento tecténico solidario con el Zécalo
Paleozoico, y finalmente, el Prebético separado de la Cobertera Tabular por un frente de cabal-
gamiento con vergencia hacia la Meseta y fuertemente estructurado por la Orogenia Alpina.
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4.3.1. Zbcalo paleozoico y cobertera tabular

En esta Hoja y las aledafias, hacia el Sy SE, esta el borde meridional del Macizo Ibérico, el
Iimite 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 antepafs respecto al orégeno
alpino, y se ha comportado como un zécalo rigido en donde sélo se da una tecténica de frac-
tura 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 dep6ésitos tridsicos, 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 varia
de N90O°E a N40°E que coincide en parte con la segunda fase hercinica, que debe marcar una
discontinuidad litolégica 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. Segun dataciones radiométricas (ANCOECHEA, 1982; BONADONNA vy VILLA;
1986), el vulcanismo de Campos de Calatrava se inici¢ a finales del Mioceno superior con la
efusion de leucititas olivinicas, a las que siguié una etapa de vulcanismo basaltico alcalino que
se prolonga hasta el Cuaternario. Durante este periodo se ha reconocido (IGME, 1988), tres
episodios de deformacion en el sector de Campos de Calatrava. La primera etapa fue exten-
sional, tuvo lugar en el Mioceno superior, y abrié un proceso de creacion de cuencas con la
reactivacion de fracturas de direccion N-S, O-E y NE-SO. A este episodio le siguié una etapa
de apertura durante el Plioceno, responsable de la creacién de la cuenca manchega. Y la ter-
cera etapa es de compresion y se caracteriza por el desarrollo de suaves ondulaciones. En
general las efusiones volcanicas se han interpretado como un gran accidente distensivo des-
arrollada en el antepais segun un modelo de identacién, con una compresiéon maxima NO-SE
(DOBLAS et al., 1991; LOPEZ RUIZ et al., 1993; CEBRIA y LOPEZ RUIZ, 1995). Segln este
modelo, la indentacion de las Béticas sobre el zocalo hercinico provoco la rotacién de las
directrices estructurales NO-SE hasta disposiciones E-O o ENE-OSO. En este estudio se ha
visto que el giro se debe a la segunda fase de deformacién hercinica, con rejuegos de frac-
turas en el alpino.

Como alternativa a este modelo de ascenso y extrusién en un régimen local distensivo,
VEGAS y RINCON-CALERO (1996) proponen un mecanismo basado en procesos flexurales de
la litosfera en un régimen compresivo débil que abarcaria desde el Mioceno tardio al
Cuaternario, cuyo tensor esta definido por una compresién maxima, horizontal segin N140°-
160°E, y una minima también horizontal N60°-70°E. Segun este modelo la deformacién débil
en el antepais se resolvié con suaves flexuras N60°-70°E.

4.3.2. Prebético

El Prebético es el conjunto tectdnico que tiene una menor representacion areal dentro de la
Hoja, quedando practicamente limitado al &ngulo suroccidental de la misma.

Dentro del ambito de la Hoja, el Prebético sélo esta representado por materiales tridsicos y
liasicos a los que hay que afiadir una presencia poco mas que testimonial del Dogger.
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4.3.2.1. Descripcion de la macroestructura de escamas

Desde el punto de vista del comportamiento mecénico de los materiales anteriores, ante los
esfuerzos tectonicos, conviene diferenciar dos tipos. Por un lado, los niveles del Tridsico (con-
siderando en su conjunto y a excepciéon del conglomerado basal-Buntsandstein-), Lias infe-
rior-medio y Lias superior (éste, menos importante, debido a su pequefo espesor), que son
incompetentes por su naturaleza predominantemente arcillosa y, por tanto, fundamental-
mente plastica; y, por otra parte, los niveles competentes, calizo-dolomiticos, del Lias inferior,
Lias medio-superior y Dogger.

A diferencia de la Cobertera Tabular, la Zona Prebética se encuentra ya afectada por la
Orogenia Alpina que da lugar, en esta regién en particular, a una estructura singular de plie-
gues, cabalgamientos y escamas que se conoce, en la literatura al uso, como Arco de Cazorla.
Este Arco, convexo hacia el Norte, es particularmente conspicuo en el dominio Prebético
Externo que es el Unico dominio del Prebético representado dentro del &mbito de la Hoja,
precisamente por su frente mas externo.

Dentro del Prebético Externo de la Hoja n° 841 (Alcaraz), RODRIGUEZ ESTRELLA (1978) dife-
rencia dos regiones estructurales diferentes: 1) regién de escamas de vergencia Norte y 2)
region de pliegues y escamas de vergencia Norte; ambas regiones vienen separadas aproxi-
madamente por el Tridsico de Paterna de Madera-Bogarra. Dentro del &mbito de la Hoja sola-
mente esta representada la region de escamas de vergencia Norte acabada de citar.

La caracteristica fundamental de la regién de escamas de vergencia Norte es la presencia de
un gran numero de escamas tectdnicas con vergencia en ese sentido. En esta regién los plie-
gues estan practicamente ausentes, salvo excepcion (v. gr.: el pequefio nucleo anticlinal de
direccion NE-SO y asimismo vergencia Norte, situado a escasamente 1 Km al NO de El Ojuelo,
dentro del ambito de la presente Hoja).

Dentro del ambito de la Hoja, la direccion de las escamas es tipicamente bética, ENE-OSO, y bas-
tante constante en general, de modo que existe un paralelismo relativamente acusado entre las
mismas. Su longitud es normalmente plurikilométrica, prolongandose la mayoria de ellas en la
vecina Hoja n° 841 (Alcaraz), y aun mas alla, llegando a alcanzar asf varias decenas de kiléme-
tros. La distancia entre escamas, en superficie, oscila entre 100 my 1.500 m, aunque esto se refie-
re sélo a las escamas cartografiables a la escala del Mapa ya que existen otra serie de ellas de
pequefia envergadura cuya representacion, en la practica, no resulta aconsejable a dicha escala.

El buzamiento del plano de cabalgamiento de las escamas es, en gran medida, subparalelo
a la estratificacion y, por lo tanto, bastante suave en general (entre 15°y 35°).

En las escamas mas septentrionales sélo se encuentran implicadas las dolomias del Lias infe-
rior. A juzgar por los datos cartograficos y salvo excepcion, estas escamas tienden a conver-
ger en una superficie basal de cabalgamiento que se adapta al Tridsico arcilloso-yesifero que
al menos en esta Hoja actuaron como un nivel de desgarre.

En las escamas mas meridionales donde se encuentran implicados casi todos los terrenos
Lidsicos (a excepcion de las lutitas del Lias superior), el nivel de despegue es mas alto que el
anterior, estando constituido por las lutitas del Lias inferior-medio. Este nivel se encuentra
usualmente como “suela” de la propia escama, formando parte, por tanto, de la misma, aun-
gue también puede actuar como soporte sobre el que cabalgan otros términos del Jurasico.
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Finalmente, en las escamas del extremo meridional (esquina suroriental de la Hoja), donde se
encuentran implicados terrenos desde el Lias medio-superior hasta el Dogger, el nivel de des-
pegue es todavia mas alto que el anterior ya que estd constituido por las lutitas del Lias supe-
rior. Asi pues, y al menos por lo que respecta al ambito de la Hoja de Bienservida, se consta-
ta que el nivel de despegue en la macroestructura de escamas del Prebético Externo, resulta
ser sucesivamente mas elevado (lutitas y yesos del techo del Trias, lutitas del Lias inferior-
medio y lutitas del Lias superior) conforme se penetra hacia el interior del Arco de Cazorla.

Probablemente en esta Hoja sea aplicable el modelo tecténico elaborado por ANDRIEW, J. Y
NEBBAD, F. (1996), que consideran la estructura como un prisma orogénico frontal del fren-
te orogénico bético.

4.3.2.2. Evolucion tectonica. Edad de las deformaciones

De acuerdo con MARTIN et al. (1998), el Prebético Externo de Albacete en general y el de la
Hoja de Bienservida en particular, se localiza en el sector mas septentrional de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas que se convirtieron durante la Orogenia Alpina en el cin-
turén de pliegues y cabalgamientos de antepais (AZEMA et al., 1979; GARCIA-HERNANDEZ
et al., 1980; BAENA PEREZ Y JEREZ MIR, 1982).

El ambiente tectdnico en el que se depositaron los sedimentos mesozoicos ha sido interpre-
tado como el margen continental pasivo meridional de la Placa Ibérica (AZEMA et al., 1974)
y los mismos forman parte de la plataforma carbonatada que se extendia desde el Sur de
Portugal hasta las islas Baleares y Cerdena (VILAS et al., 1993).

Coincidiendo con la opinién de GARCIA y ALVARO (1974) para la vecina Hoja n° 815
(Robledo), también en la Hoja de Bienservida la ausencia de registro estratigrafico entre el
Dogger y el Mioceno hace dificil reconstruir la historia preorogénica de la regién. La flexura-
cion de la cuenca Tridsica ciertamente estuvo ya condicionada por las lineas de debilidad del
basamento Paleozoico, posiblemente antiguas fracturas de direccion NE-SO (de las que se
encuentran bastantes ejemplos en la presente Hoja) que articulaban un descenso de los blo-
ques meridionales.

Siguiendo a MARTIN et al. (1998) en el Prebético Externo de Albacete, el Paledgeno aflora
de forma local y el Nedgeno esta formado por dep6sitos marinos fundamentalmente de edad
Mioceno medio y depdsitos continentales postorogénicos del Mioceno superior-Plioceno. La
sedimentacion durante parte del Paledgeno vy, especialmente, durante el Mioceno inferior y
medio, tuvo lugar en ambientes escasamente jerarquizados (CALVO, 1978). Los sedimentos
postorogénicos se acumularon en cuencas continentales lacustres y fluviolacustres delimita-
das por fallas normales de direccién E-O (ELIZAGA Y CALVO, 1998).

La estructuracion de los materiales mesozoicos del Prebético de Albacete durante la Orogenia
Alpina se produce a partir de desgarres dextrorsos NO-SE a ONO-ESE. Este sistema de desga-
rres (fallas de Socovos-Calasparra, Liétor y Pozohondo) constituye la zona de transferencia
oriental asociada al Arco de Cazorla durante la Orogenia Alpina (Burdigaliense-Langhiense
hasta el Tortoniense) (MARTIN et al., 1998). La zona de transferencia occidental se localiza a
lo largo de la falla de desgarre sinistrorsa de Tiscar, de modo que el conjunto Prebético del
Arco queda despegado sobre un cabalgamiento principal (GUEZOU et al., 1991).
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Los primeros movimientos orogénicos registrados en el Prebético de Albacete se sittan den-
tro del Burdigaliense (CALVO, 1978), siendo la direccion de los esfuerzos regionales para este
evento, la NO-SE. La estructura del Arco de Cazorla debid estar esbozada durante el
Langhiense, puesto que condiciona la sedimentacién marina durante el Mioceno medio
(CALVO, 1978). Segun algunos autores, las ultimas fases de compresion alpina en el
Prebético de Albacete tuvieron lugar durante el Tortoniense inferior y medio (GONZALEZ
DONOSO y LOPEZ GARRIDO, 1970) y se solapan con el inicio de una fase extensional gene-
ralizada en las Cordilleras Béticas (BOUSQUET et al., 1976). Esta fase coincide, en esta region,
con el colapso del edificio del Prebético Externo de Albacete, producto del apilamiento con-
tinuado de laminas de cabalgamiento en el Arco estructural de Cazorla, donde DABRIO
(1973) indica la presencia de materiales marinos por encima de los 2.000 m. Sin embargo,
otro dato a tener en cuenta con respecto a la edad de las Ultimas fases de compresién alpi-
nasy, en particular, de las escamas de la Hoja de Bienservida es el hecho de que los sedimen-
tos del Nedgeno marino se prolongan en la vecina Hoja de Alcaraz donde han sido datados
como Tortoniense-Andaluciense inferior (RODRIGUEZ ESTRELLA, 1978), encontrandose cobi-
jados bajo distintas escamas, principalmente en la parte mas externa del Arco de Cazorla.

Por lo que se refiere a la dindmica de esta regién, hay que sefialar que en los estudios de
indole regional (JEREZ MIR, 1973; CALVO, 1978; RODRIGUEZ ESTRELLA, 1979; ELIZAGA,
1994) no se llevd a cabo la reconstruccion de paleoesfuerzos desde el inicio de la Orogenia
Alpina hasta la actualidad, trabajo que si ha sido realizado recientemente (MARTINEZ et al.,
1998) en el Prebético Externo de Albacete.

En el trabajo acabado de citar se deducen los estados de esfuerzos, es decir, la orientacion
de los tres ejes principales y la forma del elipsoide de esfuerzos, mediante diversas técnicas
de analisis poblacional de planos de falla con estrias o anélisis de paleoesfuerzos. Los resul-
tados obtenidos ponen de manifiesto la existencia de tres campos de esfuerzos principales.
Durante la Orogenia Alpina (Burdigaliense-Langhiense hasta el Tortoniense) la direccion de
compresion horizontal es syax N 018° E. Esta orientacion del eje de compresion representa
la 