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INTRODUCCION

La Hoja de Santisteban del Puerto corresponde al territorio de enlace
entre el borde sur de la Meseta (Escudo Hespérico) y la Depresién del
Guadalquivir.

En su mayor parte afloran los materiales paleozoicos propios de Ia
Meseta, reconociéndose en este area una antigua penillanura posterior-
mente rejuvenecida. En efecto, dentro de los relieves abombados, sélo brusca
y localmente interrumpidos por los crestones de cuarcita de Sierra Morena,
es posible identificar replanos morfolégicos que enrasan perfectamente con
"la superficie de discontinuidad que marcan los niveles basales del Trias.
La diferenciaciéon morfologica es, pues, muy acusada entre las dreas septen-
trional y meridional, ya que en esta (ltima los sedimentos mesozoicos del
borde de la Cuenca Bética adoptan una tipica morfologia tabular con escasas
cuestas generadas siempre por el nivel superior de caracter dolomitico.

Cuando el proceso erosivo penetra esta delgada cobertera calcérea,
avanza intensa y rapidamente en las blandas facies rojas del Trias, hasta
tal punto que el mas pequefo curso de agua discurre ya por el substrato
pizarroso y es posible la creacién de «cerros testigo» como el de Vilches,
con restos de la cubierta en la cumbre del Jarabancil.

Tras este accidente topografico, que junto con las fallas que lo ante-
ceden por el Norte provocan ya las primeras direcciones estructurales
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béticas, pasamos a un gran replano bajo la gran y continua cuesta que
marca la banda carbonatada que corre desde los Cerros de Arquillos a
Santisteban y que constituye la divisoria de aguas entre los rios Guadalén
y Guadalimar. Desde este enclave, la Meseta espafiola puede considerarse
practicamente acabada, pues ni el zécalo ni sus reflejos estructurales son
ya perceptibles al sur de esta linea que evidencia a grosso modo y a pequefia
escala el progresivo hundimiento de la Meseta bajo el Neégeno del Guadal-
quivir a través de un apretado y paralelo sistema de flexuras-falla que
constituyen la tan discutida linea tecténica del Guadalquivir.

1 ESTRATIGRAFIA

El conjunto de materiales cartografiados en la Hoja de Santisteban
del Puerto estdn comprendidos dentro de las unidades cronoestratigraficas
siguientes, segin su orden de antigiiedad:

— Ordovicico Superior (Caradoc-Ashgiliense).
— Sildrico Inferior (Llandoveryense).

— Devénico Medio (Givetiense-Eiffeliense).

— Carbonifero Inferior (Viseiense).

— Triasico (Buntsandestein-Keuper).

— Jurésico (Lias).

— Mioceno (Tortoniense Superior-Andaluciense).
— Cuaternario.

Al igual que en la vecina Hoja de La Carolina, se ha adoptado la estra-
tigrafia de HENKE (1926), en su parte litolégica, para el Ordovicico Superior
y Sildrico Inferior, y que es la siguiente de muro a techo:

— Estratos Orthis.

— Caliza Urbana.

— Pizarra Castellar.

— Cuarcita Castellar.

— Pizarra de Graptolites.

1.1 ESTRATOS ORTHIS (O3;.3,)

De los dos tramos en que HENKE (1926) subdividié los Estratos Orthis
(pizarras y estratificacion alternante), s6lo entra en Hoja la estratificacion
alternante.

Se trata de un conjunto, de unos 150-170 m., formado por bancos de
areniscas mas o menos cuarciticos, con potencia entre 30-50 cm. y pizarras
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que vistas al microscopio se caracterizan por la disposicién planar perfec-
tamente marcada por las laminillas de sericita, entre las que se intercalan
pequefos cristales de cuarzo; también se observan pequefias laminas de
biotita.

En la parte alta de los Estratos Orthis se encuentra una arenisca cuar-
citica de unos 20 m. gque a veces pasa a cuarcita dando relieve en la
topografia. Continia la serie con una alternancia de unos 30 m. de arenisca
deleznable y pizarra blanda. Encima 10 m. de pizarra con Briozoos y, final-
mente, algunos metros de arenisca con Ortoceras y Briozoos (BUTEN-
WEG, 1968).

Los bancos arenosos, al acercarse al techo, alternan con pasadas ferru-
ginosas y finisimas lumaquelas originalmente arenoso-calcireas y muy
limonitizadas.

Algunas pasadas pizarrosas son ricas en pirita (generalmente transfor-
mada en sulfato), lo que apunta hacia aguas poco oxigenadas.

1.2 - CALIZA URBANA [0C31.32)

Se trata del Ulnico horizonte carbonatado de este Paleozoico.

Dentro de la presente Hoja sélo aparece en un unico punto, situado
al N. del rio Guarrizas y al E. del cerro del Rastroncil.

Se caracteriza por estar muy recristalizada, tratdndose de un mérmol
rico en material detritico (cuarzo) en su parte basal, formado por bancos
blancos, con pasadas grises, de 0,50 a 1 m. de potencia.

Hacia el techo se observa una acusada limonitizacion que en otras
zonas ha sido explotada por su contenido en hierro.

La Caliza Urbana, cuando existe, es el elemento de transicion entre las
Pizarras Castellar y los Estratos Orthis. Su potencia es muy variable; en la
zona estudiada serd de mas de 60-80 m.

1.3 PIZARRAS CASTELLAR (O,)

Se trata de un tramo situado, bien directamente encima de los Estratos
Orthis, bien encima de la Caliza Urbana.

Se compone de pizarras gris oscuras ligeramente azuladas que vistas al
microscopio estdn formadas por laminas de sericita con orientacion paralela
perfecta, entre las cuales se sitiia el grafito pulverulento y algunos cristales
de cuarzo; a medida que se va subiendo en la serie aumenta el contenido
en silice.

En la parte superior, cerca de la Cuarcita Castellar, se intercalan irre-
gularmente bancos de areniscas cuarciticas.

Se observa una pizarrosidad muy marcada, asi como una estratificacion
que, aunque muy aproximada a la anterior, no coincide con ella.




La potencia de este tramo es de unos 100-150 m., si bien hay puntos
en que se estrecha considerablemente, llegando incluso a desaparecer,
dando lugar a que los Estratos Orthis se pongan directamente en contacto
con los materiales superiores.

1.4 CUARCITAS CASTELLAR (04S;)

S6lo entra en Hoja por la parte N.E., concordantemente sobre el tramo
pizarroso anterior, tratdndose de un paso brusco que corresponde a un
aporte masivo de material detritico grosero; siendo el contacto con las
Pizarras Castellar muy neto scbre el terreno, debido a la distinta compe-
tencia de los materiales; vistas al microscopio, se trata de un agregado
granoblastico débilmente orientado de cristales ligeramente heterométricos
de cuarzo con laminillas de mica blanca, llevando como minerales acceso-
rios intersticialmente los siguientes: mica blanca, circén, rutilo, turmalina,
leucoxeno, biotita y mineral de Fe que le da tonalidad rojiza.

La potencia viene a ser de unos 30 m., aunque en la cartografia se ha
exagerado por tratarse de un nivel muy significativo.

1.5 PIZARRAS DE GRAPTOLITES (S:)

Descansa concordantemente sobre la Cuarcita Castellar en la parte NE.
de la Hoja; mientras en la parte NO. existe un hiatus sedimentario que
hace que las Pizarras de Graptolites se depositen bien sobre la Pizarra Cas-
tellar, bien sobre los Estratos Orthis. Se trata de un tramo de unos 150 m.
de potencia, aproximadamente, de pizarras arcillosas, grafitosas, ricas en
pirita y de color negro.

La existencia del grafito junto con la pirita pone en evidencia un medio
reductor rico en materia organica.

Normalmente se encuentran transformadas en pizarra de quiastolita,
debido al metamorfismo de contacto producido por intrusiones graniticas,
pudiendo ser consecuencia de su composicion mineralégica el motivo de
que acusen dicho metamorfismo de forma mas manifiesta que otros tramos
de la serie.

En los puntos en que el efecto térmico del metamorfismo de contacto
no ha actuado, se suelen encontrar vestigios fésiles de muy dificil clasi-
ficacién.

1.6 PALEONTOLOGIA

Los terrenos anteriores al Carbonifero que afloran en la presente Hoja,
apenas si han permitido obtener algiin dato paleontolégico, ya que unica-
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mente en la carretera forestal que pasa entre el Cerro del Rastroncil y el
rio Guarrizas se han podido obtener restos de Graptolites, en las llamadas
Pizarras de Graptolites, que permiten atribuirlas al Sildrico.

No obstante, y teniendo en cuenta que esta serie Ordovicico-Siltrica es
la continuacién lateral de los materiales infradevonicos de la colindante
Hoja de La Carolina, se les atribuye la misma edad y, por tanto, el mismo
cuadro cronoestratigrafico establecido en dicha Hoja y que es el siguiente:

PIZARRAS DE GRAPTOLITES
LLANDOVERYENSE

CUARCITA CASTELLAR

ASHGILIENSE PIZARRA CASTELLAR

CALIZA URBANA

CARADOCIENSE ESTRATOS ORTHIS

1.7 DEVONICO (Dyy.00)

Se trata del unico tramo infracarbonifero que aflora de forma continua
a lo largo de toda la Hoja por su parte norte.

Se apoya en discordancia erosiva sobre las Pizarras de Graptolites,
excepto al N. del arroyo de las Herrerias, en que descansa sobre la Cuar-
cita Castellar, también en discordancia erosiva.

Estd formado por unos materiales pizarro-arcillosos de coloracién ver-
dosa e incluso rojiza que alternan con capas de arenisca cuarcitica o
cuarcitas de una potencia que va desde los dos a los 15 cm. Presentan
lentejones de cuarcitas masivas de patina gris blanquecina, grano fino y
bastante recristalizadas, siendo a veces algo brechoides.

La distinta competencia de los materiales permite distinguir la estrati-
ficacion perfectamente, mientras que la esquistosidad esta condicionada
por la alternancia de capas duras y blandas, dando planos poco netos y
generalmente subparalelos a la estratificacion. En los casos en que ha
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sido posible medir esquistosidad independiente de estratificacion, el buza-
miento es generalmente sur.

Se ha tenido en cuenta, para la datacién de estos terrenos, los yaci-
mientos descritos por BUTENWEG, P. (1968) en el Cerro San Pablo y los
de KETTEL, D. (1968) en el mismo sitio, los cuales llegan a establecer una
edad que va desde el Sieginiense al Frasniense.

También PERAN, M. (1971) encontré unas pizarras fosiliferas que podrian
asociarse al Sieginiense.

Por otra parte, se han tomado tres muestras en la parte N. del Cortijo
de la Alcolehuela, otra al O. del Cortijo Ligero y otra al NO. del Cortijo del
Reculo; las cuatro primeras en una arenisca cuarcitica ferruginosa y la
otra en una pizarra arcillo-arenosa. De todas estas muestras se obtuvo la
siguiente fauna: Pseudocamarophoria cf. microrhyneha, ROEMER; Mucrospi-
rifer cf. thedfardensis, SHIMER-GRABAU; Orthis (mendacella) sp.; Eosyrin-
gothiris aspera sp., HALL; Mucrospirifer cf. thedfordensis, SHIMER-GRA-
BAU; Mucrospirifer cf. mucronatus, CONRAD; Fimbrispirifer cf. venustus,
HALL; Spinocyatia granulosa, CONRAD; Poteriocrinus sp.; Devonalosia cf.
wrightorum, MUIR-WOOD; Atrypa reticularis linné var. tennicostata; Eurys-
pirifer paradoxus, CONRAD; Mucrospirifer consobrinus, D'ORBIGNY; Fenes-
tella emaciata, HALL; Estheria membranacea pacht; Aulopora sp., y Pleuro-
dictyum.

A tenor de la fauna mencionada y teniendo en cuenta los trabajos ante-
riormente descritos, se le atribuye una edad Givetiense-Eiffeliense no exenta
de alguna duda.

BUTENWEG (1968) distinguié tres términos litolégicos en el interior de
sus estratos San Pablo y que son los siguientes:

a) En la base, cuarcitas gris claras y areniscas cuarciticas ferruginosas
con fauna.

b) Pizarras y cuarcitas.

c) En el techo, areniscas fosiliferas de edad Frasniense.

En cuanto a la potencia de este Devénico, es muy dificil de saber,
debido a lo sumamente replegado que se encuentra, y si bien BUTENWEG
le atribuye unos 800 m., pensamos que sea menor y del orden de los
200 m.

18 CARBONIFERO INFERIOR (H%, Hegss)

Es el tramo que ocupa la mayor parte de la Hoja, descansa directamente
en discordancia erosiva sobre el Devénico Medio.
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Se trata de una serie alternante formada por pizarras, metaareniscas,
metagrauwackas y metalitarcosas que presentan ligero metamorfismo regio-
nal, y en la proximidades del granito de Santa Elena también metamorfismo
de contacto.

En las zonas en que la distinta competencia de los materiales es ma-
nifiesta, se distingue perfectamente la estratificacion, siendo, por el con-
trario, muy laboriosa su blsqueda en los puntos en que abunda el material
pizarroso, manifestandose entonces por un leve fajeado originado por los
cambios de composicién del medio durante la deposicion.

Hacia la base de este Carbonifero se distingue una serie de niveles
conglomeraticos que lateralmente pasan a arenisca, de ahi la dificultad de
su cartografia, y que estdn constituidos por clastos de cuarzo, cuarcita,
lidita y pizarra, bastante angulosos y elongados en la direccion de esquis-
tosidad. La matriz es arenoso-arcillosa y el cemento siliceo, siendo muy
compactos y duros; ocasionalmente el contenido en cuarzo se ve aumentado
por estar atravesados por diques de cuarzo. El tamafio de los clastos es
muy variable de unos puntos a otros, entre 3-5 mm. y el centimetro. Se
han encontrado pistas y huellas de reptacion, moldes de braquiépodos vy
escasos restos de vegetales que nos hablan de un medio litoral costero
con gran agitacién y de nivel de costa inestable.

Dado el caracter inmaduro de estos sedimentos, el area madre estaria
muy préxima. (Véase Hoja de La Carolina.)

Para la datacion de estos sedimentos se ha tenido en cuenta la similitud
de facies con el Carbonifero de la Hoja de Coérdoba, cuya fauna permitié
datar como Viseiense Medio-Superior, asi como la fauna encontrada en
una serie de muestras tomadas al lado del Cortijo de la Alcolehuela y al
sur del Cerro San Pablo, vy que han proporcionado la siguiente fauna:
Naiadites (?) sp.; Carbonicola (?) sp.; Nemistium sp. (?); Aulopara sp. (?);
Orthis 'sp. (?), y Pseudoleptaena Distorta (?), SOWERBY.

Por lo que se le atribuye una posible edad Viseiense.

En cuanto a la potencia de estos materiales, debido a su gran extensién
dentro de la Hoja, puede hacer pensar que la potencia de este Carbonifero
es importante. Sin embargo, como puede observarse en el apartado de
Tectdnica, se pone de manifiesto una estructura que no es 'sino una suce-
sion ininterrumpida de pliegues de pequeiia amplitud, motivo por el que
aparentemente se puede pensar en una elevada potencia, cuando en realidad
es relativamente pequefia (300-400 m.).

A diferencia de la vecina Hoja de La GCarolina (19-35), en que se
encuentran abundantes diques (diabasas, aplitas, porfidos graniticos), en
ésta so6lo se han hallado un dique de albitita y dos diques de poca extensién
de diabasas alteradas y cuya descripci6n se hace en el apartado de Petro-
grafia.




1.9 TRIAS

Desde la discordancia sobre el Paleozoico, erosiva y angular, hasta los
niveles carbonatados que atribuimos al Lias, se desarrolla una serie roja
con espesor aproximado a los 350 m., que corresponde a la llamada for-
macién Chiclana de Segura, definida en 1969 por LOPEZ-GARRIDO, A. C.

Esta serie roja, que presenta tres tramos francamente constantes,
representa un indudable problema cronoestratigrafico, y sélo en funcién
de sus litofacies, practicamente constantes en el area peninsular, y por
sus relaciones laterales con la también formacion Hornos-Siles de LOPEZ-
GARRIDO, puede ser atribuida al Trias germanico.

Sin duda alguna, debido a un doble proceso de biselamiento erosivo-
sedimentario, la formacién Chiclana de Segura desaparece répidamente en
direccién de la Meseta, quedando tan sélo restos del delgado nivel conglo-
meratico de base y un recubrimiento tenue del tramo detritico intermedio.
La cartografia realizada diferencia los tres conjuntos indicados, que pasamos
a describir detalladamente:

1.9.1 Facies gruesas de base [Tlflg )

Con espesor medio de 10-15 m., la formacién Chiclana de Segura empieza
constantemente por una alternancia de microconglomerados y areniscas
gruesas (ruditas), que mantienen dos o tres pasadas arcillosas muy del-
gadas.

En detalle, el paquete se apoya casi constantemente sobre una costra
fuertemente limonitica que engloba numerosos granos de cuarzo y feldespato
totalmente angulosos. Este nivel, que puede ser, sin mucho prejuicio, asimi-
lado a un paleosuelo, rellena y recubre en primera instancia las disconti-
nuidades del z6calo pizarroso y puede llegar a alcanzar mas de 1 m. de
espesor.

Casi constantemente y sin discontinuidad apreciable, el aporte detritico
grueso se hace patente progresivamente y se alcanzan los tamafios mds
gruesos { > 5 cm.) de toda la serie roja. La naturaleza de los cantos es
fundamentalmente cuarcitica, aunque los cantos de pizarra no desaparecen
nunca, siendo ademdas bastante angulosos. Podriamos, pues, atribuir a un
medio de transporte muy enérgico, pero no excesivamente largo, el depdsito
de estas litofacies gruesas.

No se observan nunca estratificaciones cruzadas y el nivel puede pre-
sentarse excesivamente cementado, al parecer por procesos de recristali-
zacién secundaria, a causa de circulacion de agua hidrotermal, como
totalmente suelto, a modo de extensos guijarrales en una matriz arcillosa
parda. La primera circunstancia es frecuente cuando se encuentra sobre el
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granito o en la proximidad de fracturas, y la segunda, cuando se dispone
sobre el Carbonifero.

192 Facies arcillo-arenosas (Tc; ¥ Toy)

Sobre el tramo inicial grueso y con un limite cartografico algo ambiguo,
se desarrolla un potente conjunto de 250 a 280 m., constituido esencial-
mente por arcillas rojas que presentan primero débiles y aisladas interca-
laciones de areniscas (arenita y lutita), que bhacia el techo constituyen
sobre mas de 50 m. de serie la Gnica litologia.

Los tramos arenosos constituyen, sin duda alguna, grandes lentejones
que en ocasiones pueden alcanzar una buena continuidad lateral, como el
que constituye el techo del tramo; no obstante, esta irregular distribucién
de los cuerpos arenosos dentro de la serie arcillosa, parece posible afir-
mar que la densidad y continuidad de los mismos es méas patente en
direccion norte, lo que podria representar un acercamiento rapido hacia los
bordes de cuenca de! Trias sobre la Meseta.

La constituciéon mineraldgica de las areniscas sorprende por el elevado
contenido en feldespatos (hasta un 40 por 100) y de fragmentos pizarrosos
(10-15 por 100), siendo el resto de elementos siliceos. Estos datos reflejan
que el sedimento no puede considerarse muy maduro y que pueden defi-
nirse como grauwackas en su mayoria.

En ocasiones los bancos de arenisca y arena presentan, junto a la
frecuente estratificacién cruzada, tramos de arenas limpias y bien selec-
cionadas con estratificacién inclinada, separadas de un nuevo tramo por
una débil superficie de erosién. La secuencia se completa en detalle con
hojas arcillosas y delgadas ldminas de arena que forman un conjunto
frecuentemente anastosomado que en el techo, casi constantemente ocupado
por una ldmina arcillosa, deja ver «ripple-mark» milimétricos que apenas
introducen deformacion en las laminillas arcillosas.

Estos criterios estructurales que recuerdan mucho a las «facies» de
«point-bar» y «flood-plain», tipicas de cursos fluviales meandriformes, pare-
cen evocar que parte de la formacién debe su génesis a un medio fluviatil,
extremadamente divagante bajo condiciones climaticas y de transporte que
permitiesen la presencia constante y abundante de feldespatos.

En general, los contactos del muro de los cuerpos arenosos son siempre
erosivos, y dentro de ellos existen numerosas superficies erosivas que se
hacen bien patentes cuando el ciclo detritico se completa con el depdsito
de laminas arcillosas intermedias.

Hacia el techo del conjunto arcilla-arena aparece reflejado en la carto-
grafia un nivel calcareo constituido por un barro dolomitico amarillento que
lateralmente pasa a formar dos nivelillos de una micrita dolomitica de
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30-40 cm. de potencia. Este tnico testigo de sedimentacion quimica —carbo-
natada— dentro del conjunto de la formacién Chiclana de Segura, puede
corresponder a un depésito lacustre dejado en un meandro abandonado
y que anunciaria timidamente las nuevas condiciones sedimentarias de un
medio mds estable (tipo sebkra), falto de aportes detriticos intensos, donde
charcas o lagunas, quizd esporadicamente comunicadas con el mar, permi-
tiesen el depésito de las evaporitas que coronan la formacion.

19.3 Facies evaporiticas (Tg3)

Constituyen los ultimos 60-70 m. de la serie roja y yacen invariable-
mente bajo los niveles dolomiticos del Jurasico.

Se identifican facilmente por presentar coloraciones generalmente ver-
dosas a grises, que provienen de numerosos niveles arcillosos que separan
los delgados nivelillos de yeso.

En conjunto 'son dificilmente observables, dado que soportan las tierras
de labor y existen muy pocas explotaciones o canteras de yeso. No obs-
tante, pueden descubrirse como una fina alternancia de bandas arcillosas y
yesiferas (10 cm.) que hacia el centro del paquete presentan la méxima
proporcién de yesos, difumindndose éstos progresivamente y en favor de
las arcillas hacia techo y muro.

Aunque el tramo puede seguirse por todo el techo de la formacion
Chiclana de Segura, sus caracteristicas varian considerablemente de unos
a otros enclaves. En general, en los cerros de Vilches y Arquillos se
presentan las maximas concentraciones de yeso, pasando, gradualmente y
en direccién NE., a estar éstos escasamente representados dentro de una
matriz arcillo-arenosa en la cuesta de Navas de San Juan-Santisteban del
Puerto, hasta el punto de encontrar en el borde este de la Hoja la serie
evaporitica reducida a dos o tres niveles de yeso (5-10 cm.) y gruesos
cristales dentro del conjunto arcilloso.

Como muestra la lamina 1, el problema cronoestratigrafico de la forma-
cién Chiclana de Segura puede atacarse sélo hipotéticamente, pero de un
modo razonable, analizando las relaciones con la también tridsica formacion
Hornos-Siles que presenta lentejones calcareos con fauna datada como
Muschelkalk. En efecto, el dispositivo actual, admitiendo la correlacion
litolégica del paquete evaporitico que corona ambas formaciones, obliga a
pensar que tras el breve impulso transgresivo del Muschelkalk, las evapo-
riticas, que en la formacion Hornos-Siles representan el fin del ciclo sedi-
mentario tridsico (regresién final), no pueden ir mas alld de las antiguas
lineas de costa del Muschelkalk, como podria hacernos pensar la no
existencia de depésitos de cualquier tipo (carbonatados o no), pero crono-
I6gicamente del Muschelkalk, en la serie de la formacién Chiclana de
Segura.
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Es, pues, muy razonable admitir que hacia los bordes de la cuenca
{formacién Chiclana de Segura) la transgresion del Muschelkalk se hizo
sentir de alguna manera: estabilizacion del medio, charcas, etc., que, no
faltas totalmente de aportes detriticos, representan un equivalente lateral
de las intercalaciones marinas visibles méas al sur de la linea de articulacion
de la plataforma tridsica (Hornos-Siles).

Bajo este punto de vista, no es muy duro admitir que Buntsandstein,
Muschelkalk y Keuper se encueniren representados en la formacion Chi-
clana de Segura y que la convergencia de facies, impuesta por una paleo-
geografia extrema, impide encontrar Iimites al menos litolégicos, que
intuyan al menos cambios patentes del medio sedimentario.

1.10 LIAS (Jy))

Entre el techo de las facies evaporiticas del Trias y a la base de la
discordancia tortoniense, se encuentran representados los iniciales 30 m.
de la llamada Unidad Beas de Segura en 1971 por LOPEZ-GARRIDO, A. C.

Sin discontinuidad aparente, ni erosiva, ni angular, sobre las arcillas
yesiferas del Trias aparecen unos metros de finas y bien estratificadas
micritas dolomiticas que, cuando la dolomitizacién no es total, dejan ver
finos fondos calcareniticos intraespariticos y micriticos. En el angulo SE. de
la Hoja, la serie se completa con la aparicion de marcas dolomiticas y
arcillas (10-15 m.), dificiles de observar bajo el suelo de las margas neo-
genas.

En contadas ocasiones (Cerro del Jarabancil), la base dolomitica presenta
un aspecto bréchico y los finos fondos calcareniticos, con Coprolitos, Os-
tracodos y Algas recristalizadas presentan, en la superficie de los bancos,
pequefios «ripple-mark» que parecen producto del viento més que corrientes
infralitorales.

Este nuevo problema cronoestratigrafico, representado por la poco ex-
presiva y dificilmente observable microfauna, sélo puede parcialmente
reducirse utilizando los datos regionales aportados por GARRIDO, L., MIR,
J.. LINARES, L., RODRIGUEZ, T., datos inéditos de S.E.P.E. y nuestras propias
observaciones, realizadas fundamentalmente en la vecina Hoja de Villaca-
rrillo.

En efecto, partiendo de la continuidad visible de estos niveles carbona-
tados con los que en las colindantes Hojas de Villacarrillo y Beas marcan
el muro de la formacién Beas de Segura, es posible atribuirles la edad
de dicha formacién, que casi en su totalidad corresponde al Lias.

La correlacién de la formacion Beas de Segura, situada entre las Chi-
clana-Hornos Siles y Chorro (atribuida al Dogger), puede realizarse a través
de los cortes litoestratigraficos ubicados en la lamina 2, desprendiéndose
de ella una hipétesis paleogeografica sugestiva que puede resumirse en:
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Las series externas del Lias, depositadas practicamente sobre la Meseta,
estarian depositadas en un medio cerrado que, al menos ocasionalmente,
estuviese incomunicado con el mar abierto (tendencias saiobres, lacustres
y continentales de la formacién Beas de Segura); el paso a las facies més
marinas del Prebético Externo (formaciones Carretas, Madrofio y Colieras)
se realizaria por el intermedio de una flexuracién o umbral que parece
jugar durante todo el Mesozoico y que a grosso modo fue débilmente reba-
sado por el Dogger (formacién Chorro) o acentué el biselamiento erosivo
del mismo por las facies Weald que lo aureolan.

1.11  MIOCENO

Apoyado generalmente sobre la serie jurdsica y definiendo una patente
discordancia erosiva, pero no angular, los sedimentos pertenecientes al
Neégeno del Guadalquivir alcanzan el area en la actualidad de un modo
muy somero, pero la posicién de algunos de sus afloramientos, en particular
el de Navas de San Juan, permiten suponer que la progresion del Nedgeno
debié alcanzar al menos hasta las fuertes estribaciones de Sierra Morena.

Aunque dificilmente separables en cartografia por el intenso desarrollo
de las tierras de labor y los fenomenos de solifluxién, hemos distinguido
dos litofacies que corresponden casi exactamente a dos cronologias dis-
tintas.

1.11.1 Tortoniense Superior-Andaluciense (T;‘fﬁnc)

Corresponde a las facies tipicamente transgresivas que sufren una mi-
graciéon en el tiempo a través de la Depresion del Guadalquivir, siendo
progresivamente més jovenes en direccion NE.

Constituido constantemente por conglomerados y microconglomerados
heterométricos y bien rodados, con un acusado poligenismo en la natura-
leza y procedencia de los cantos. Progresivamente los elementos gruesos
ceden el paso a la matriz arenosa y alcanzamos areniscas siliceas con
cemento carbonatado y tamafio de rudita y arenita. Esporéddica y ocasional-
mente presentan calizas bioclasticas con escasos granos de cuarzo e inter-
calaciones margosas que permiten datar el nivel por su riqueza en micro-
faunas plancténicas.

Asociada a los niveles detriticos o carbonatados, aparece una microfauna
compuesta por: Heterostegina sp., Operculina sp., Amphistegina sp., Algas
coralindceas, Briozoos, restos de Moluscos y Globigerinidos.

En los primeros metros de la serie margosa y superior y en los propios
interbancos margosos se han determinado: Globorotalia acostaensis, G. me-
rotumida, G. conomiozea, G. menardii, G, miocenica, Globigerina nepenthes,
Globigerinoides bollii, G. amplus y G. quadrilobatus, asociacién que nos sitda
en la zona de Globorotalia menardii miocenica del Tortoniense Superior.

16




Es muy constante la existencia en el techo de este conjunto, que rara-
mente alcanza los 15 m, de potencia, de una intensa coloracién negra en
los campos cultivados, tefiido que procede de una capa con 20 cm. de espe-
sor, constituida por una caliza de agua dulce asociada a nivelillos de turba
o con restos carbonosos muy frecuentes.

Esta capa negra marca practicamente el limite Tortoniense Superior-
Andaluciense y su significacion escapa momentidneamente a cualquier inter-
pretacién por falta precisa de muestreo, ya que no hemos conseguido encon-
trar un solo lugar donde éste pueda realizarse sin temor a la contaminacién
provocada por el laboreo de las tierras.

1.11.2 Andaluciense (T;,Bc)

Con espesor maximo visible préximo a los 40 m. encontramos la base
del potente (300 m.) complejo margoso que ocupa la alta Depresion del
Guadalquivir y Lomas de Ubeda.

Representado por margas amarillentas a grises, en ocasiones muy
hojosas, esquistosas y siltosas. Los levigados muestran un cortejo micro-
faunistico tipico del Andaluciense Inferior, zona con formas ancestrales de
Globorotalia margaritae, Globorotalia praemargaritae, G. humerosa, G. mio-
cenica, G. plesiotumida, Globigerinoides obliquus extremus, Globigerina
dutertrei y Orthomorphina tenuicostata.

La sedimentacion, con abundancia de organismos plancténicos, parece
propia de un medio neritico de plataforma abierta y libre completamente
a las llegadas de microfauna plancténica.

1.12 CUATERNARIO (QT,, QT;, QG, QAl}

Los depdésitos cuaternarios presentan una reducida extensién y espesor,
siendo por el contraric bastante expresivos al menos desde el punto de
vista morfolégico y de evolucion.

Son atribuibles al Cuaternario antiguo los dos niveles de terrazas
observados en las margenes del pantano del Guadalén.

Las terrazas son litolégicamente muy semejantes, por lo que su iden-
tificacion bdsicamente esta apoyada en las diferencias de altitud sobre el
nivel del pantano y no del rio. Dentro de las mismas caracteristicas de
constitucién, elementos bien rodados, con naturaleza de cuarcita, pizarra
y arenisca roja escasa, la terraza mas alta parece presentar una mayor
proporcién de limos rojos y una mayor compactacion o cementacion de los
elementos.

Es de destacar que en el curso alto de los rios Guarrizas y Guadalén
aparecen pequefios retazos de una terraza mas baja, que han sido incluidos
en cartografia, por su pequefisima extension, en los depésitos aluviales
recientes.
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Consideramos de esta misma edad los depdsitos actuales y lecho de
inundacién de los rios y arroyos que han sido incluidos junto a la ya citada
terraza baja y a ciertos limos grises que se concentran en las pequeiias
areas de evacuacion dificil.

Los glacis representados estdn constituidos por 30-40 cm. de gravas
angulosas, parcialmente cementadas, y que han sido profundamente dise-
cados por las cércavas de erosién con circulacion actual y cuya disposicion
es paralela a los sedimentos que fosiliza, llegando en algunas zonas a
parecer enrasar con la terraza media.

2 TECTONICA

Para el estudio tecténico de la zona, dado que no hemos encontrado
estructuras macroscépicas, nos hemos basado en el examen de detalle de
las estructuras mesoscépicas. Este anélisis nos llevo a determinar tres gru-
pos distintos de estructuras mesoscépicas, difiriendo considerablemente
el estilo entre ellas.

a) Primera generacién de pliegues, puestos de manifiesto en cortes
perpendiculares a la direccién axial; son pliegues volcados con vergencia N.,
bastante apretados, otros asimétricos, sin claro predominio de ninguna ra-
ma, y algunos concéntricos.

Este primer movimiento tecténico (F;) origing, por tanto, pliegues de

eje B:f cercanos a la horizontalidad, de direccién practicamente E-O. y una
pizarrosidad longitudinal sensiblemente paralela a la superficie axial de
estos pliegues, originada al mismo tiempo que ellos.

b) Los pliegues de la segunda generacién, puestos de manifiesto en
recorridos paralelos a la direccién axial, son mas abiertos y de direccion
NNE.-SSO., casi se podria decir N.-S. y spinchan» de forma mas acusada.

Este segundo movimiento tecténico ha originado pliegues transversos

de eje Bi? La superficie axial de estos pliegues S; es dificil de medir en
campo, dado que es menos penetrativa que la S;,.
¢) Movimientos tardios originaron pliegues en V («kink-folds») de S,,

54 iz . .
de eje By, Esta tercera generacién de pliegues no ha impuesto su propia
directriz, sino que se ha adaptado tanto a la primera generacién como a la
segunda, por ser movimientos pdstumos con poca energia.

El anélisis estructural nos revela que el desarrollo de las estructuras
fue debido a dos impulsos que originaron pliegues casi perpendiculares en-
tre si, separados muy poco en el tiempo, y urio posterior de menor inten-
sidad. Los dos plegamientos principales corresponden a la orogenia Herci-
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nica en su fase Astdrica, y por ello han afectado a todos los materiales de
la regién, imprimiendo el estilo tecténico dominante. Su intensidad ha sido
tal que ha podido borrar cualquier vestigio de plegamientos o discordancias
anteriores. De aqui se deduce que el plegamiento de esta zona no es cilin-
drico. Légicamente y dentro de este esquema, cada tipo de materiales ha-
bra reaccionado segln su litologia a estos esfuerzos.

21 GEOMETRIA DEL DOMINIO | (CARBONIFERO DEL E.)

En el diagrama 1 se han proyetado 252 polos de S; que definen un eje B
hundiéndose 14° al E. y de direccién N. 84° E. representando el eje estadis-
tico del primer plegamiento (F,).

Diagrama 1.—252 polos S; (contornos 1, 2...3, 4...6, 7...8, 9, > 10 %) y 29 L,
del Carbonifero de la zona E.
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Se muestra un maximo (> 10 por 100} de direccién N. 70° E. y buzan-
do 45° al S.

El diagrama refleja el tipo de pliegues que generalmente observamos en
el campo (pliegues de la primera generacion), pliegues volcados con vergen-
cia N. Los polos estan distribuidos segin un circulo méaximo, por lo que el
plegamiento no es cilindrico. La dispersion lateral de los polos S;, en torno
al circulo méximo, indica la existencia de un segundo movimiento tecténico
de tendencia NNE-SSQ. También se observa este fenémeno en el «plunge»
de los 29 ejes medidos que deberian hundirse hacia el E. invariablemente si
el plegamiento fuera cilindrico, y en cambio, unas veces lo hacen hacia
el O. y otras al E. La casi coincidencia entre el eje 8 y la mayoria de los 294

Diagrama 2.—115 polos S, (contornos 1y 2, 3 y 4, 5...8, 9...16, 17...19 %,
> 20 %) del Carbonifero de la zona E.
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indica que ambos estan relacionados con la misma fase de deformacién,
la fase F;.

En el diagrama 2 se han proyectado 115 polos de S; de este dominio,
mostrando un méximo (igual o superior al 20 por 100) en posicién N. 71° E.
y con un buzamiento de 35° al S. La distribucién de las superficies cozonales
no es asimétrica y muestra dispersién. Se nos define un eje que no es
un eje de pliegue de S;, ya que la S, no esta plegada, pero por definicién
es un eje Bsy, ya que en nuestro caso y debido a que los S, son los planos
axiales de los pliegues de una anterior superficie S;, debe coincidir con el

eje BS; = Bz (segin TURNER y WEISS, 1963). Este 88, tiene una direc-
cién N. 89° E. y spincha» 12° al E.
En el diagrama 3 se han proyectado doce ejes correspondientes al se-

N

Diagrama 3.—12 L, = <y 4 L, = X del Carbonifero de la zona E.
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gundo esfuerzo (F;) y cuatro ejes de pliegues en V que son de la tercera
generacion y, por tanto, L,.

La geometria de estas estructuras sugiere que este dominio muestra
evidencia de dos deformaciones superpuestas y un impulso péstumo («<kink-
folds»). Estadisticamente F, produjo replegamiento de las primitivas L;, cau-
sando la actual tendencia en el drea. Considerando la orientacién de los S
con respecto al eje B, la fabrica megascépica parece tener simetria tricli-
nica que nos indica la accién de la segunda deformacién.

2.2 GEOMETRIA DEL DOMINIO Il (CARBONIFERO INFERIOR DEL 0.)

En el diagrama 4, los 242 polos de S; nos definen un eje de direccion
N. 76° O. y pinchando 30° al E. La mayoria de los S;, con un maximo mayor

Diagrama 4.—242 polos 8, (contornos 1, 2, 3...5, 6..8, >9%) y 62 L, del
Carbonifero de la zona O.
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o igual a 9 por 100, corresponden a un rumbo N. 82° E. y 55° S. de buza-
miento.

Los 62 L; medidos parecen disponerse muy préximos al eje.

Considerando la orientacion de los S; con respecto al eje 8, la fabrica
megascopica parece tener simetria triclinica, debido a la dispersién que
provoca la segunda deformacion.

El diagrama 5 tiene 114 polos de S, que nos definen un @S, (que como

ya queda dicho, $S; =8S; = Bzf] de direcciéon N, 72° O. y pinchando 20°
al E.; la simetria del diagrama es triclinica con un maximo igual o mayor
de 13 por 100 con un rumbo N. 76° E. y 35° S. de buzamiento.

Diagrama 5.—114 polos S, (contornos 1...4, 5...7, 8...9, 10...11, 12, > 13 %)
del Carbonifero de la zona O.
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En el diagrama 6 se han proyectado 16 L,, que nos definen como orien-
tacién entre N.-S. y N. 10-15 al E., 4L; y 3S; (plano de esquistosidad de la
segunda deformacion).

De la observacién de estos diagramas se ve claramente la influencia de
la segunda fase (F;) que provoca dispersién en los L, y ocasiona el que
unos pinchen hacia el E. y otros hacia el O.

Los L;, aunque no exactamente, estdn comprendidos en un circulo ma-
ximo cuyo polo (segin WEISS, 1959; RAMSAY, 1960) coincide con el eje de
la segunda deformacién. Ambos autores apuntan para este segundo plega-
miento un estilo tipo similar o «Shear Folding».

Los pliegues de este dominio son pliegues volcados con vergencia N.

Diagrama 6—16 Ly=¢, 4 ;=X y 3 §; =.




2.3 GEOMETRIA DEL DOMINIO Il (INFRACARBONIFERO)

En el diagrama 7, los 35 polos de S; (escasos para ser estadisticamente
representativos) muestran un maximo (mayor o igual de 12 por 100) de
direccion N. 85° O. y buzando 30° al S.

Diagrama 7.—35 polos S, (contornos 1..4, 3...5, 6...9, 10...11, > 12%) y
13 Ly del Infracarbonifero.

El eje 8S; definido tiene un rumbo N. 87° O. y es horizontal, siendo
préximo a los 13 L, medidos en campo, aunque vemos, al igual que en los
anteriores dominios, cierta dispersién de estos L; motivada por la segunda
fase tectdnica (F).
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La fabrica megascopica parece tener simetria triclinica; indudablemente
no es un plegamiento cilindrico. El estilo es de pliegues volcados con ver-
gencia N. y flancos con buzamientos intermedios.

En el diagrama 8 se han proyectado dos polos S, y 2L;.

N

Diagrama 8—+ =S, y - = L; del Infracarbonifero.

24 SINOPSIS DE LA GEOMETRIA ESTRUCTURAL

La comparacién de las subfabricas de los diferentes dominios revela
que todas las estructuras mantienen una orientacidn constante. Por tanto,
el territorio estudiado estadisticamente se comporta como un cuerpo homo-
géneo con respecto a S,, S; y L;. Haciendo abstraccion del segundo impulso,
las estructuras de la primera generacién son monoclinicas en la escala del
area completa.
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La geometria estructural del area completa es triclinica, debido a que
coexisten mas de un grupo de estructuras lineales.
El 4rea ha sido afectada por dos episodios de pliegues. El primero fue

un plegamiento cilindrico plano de eje B:f de orientacién inicial ONO. y
de plano axial S; con direccion ONO.ESE., y el segundo plegamiento de

.83 . e
eje Bs; con plano axial, muy préximo al N.-S.

El conjunto, por tanto, debe ser considerado como un plegamiento no
cilindrico.

2.5 PLEGAMIENTO DE LOS MATERIALES POSPALEOZOICOS

Dos grandes unidades tectonicas cldsicas en la Espaia meridional apa-
recen representadas en el mapa: las mesozoicas, que apoyadas sobre su
borde, reaccionaron durante la orogenia alpina en un estilo cldsico semita-
bular, donde sélo fallas y suaves flexiones son reconocidas.

Este estilo estructural aureola y bordea los afloramientos paleozoicos en
una banda no muy ancha —20 a 25 Km.—, pues rapidamente y en direccién
sur la tabla estructural comienza progresivamente a complicarse en agudos
pliegues, fallas inversas y escamas que se apilan progresivamente sobre el
pais tabular.

Queda pues claro que incluso el Andaluciense es anteorogénico en su
mayor parte y que el estilo de los bordes responde seguramente a dos
hechos bésicos:

1) Rigidez y proximidad del zécalo.
2) Deébil espesor de la cobertera pospaleozoica.

En efecto, al sur de la discutida linea tecténica del Guadalquivir (dificil
de reconocer en el alto valle), donde el z6calo es mas profundo y el recu-
brimiento considerable, la Depresién del Guadalquivir muestra su verdadera
complejidad estructural, y cémo progresivamente se pasa de uno a otro
estilo. Esta progresiva y continua acentuacién parece indicar que el acci-
dente del Guadalquivir no es neto y tajante, sino que el hundimiento o flexu-
racién de la Meseta bajo la depresién se realizaria de un modo escalonado
en una banda mas o menos estrecha.

Fuera ya del contexto tecténico regional, ciiéndonos a este dominio
externo de la cobertera pospaleozoica, podemos analizar brevemente este
dominio estructural y algunos fenémenos locales.

La direccién alpina NE-SO. aparece claramente representada, tanto por
las lineas de fractura como por la distribucién espacial de sedimentos que
en parte aquéllas condicionan: borde jurdsico y miocénico condicionado
précticamente por las flexiones-falla que corren paralelamente a ellos.
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Las fallas, salvo las pequeiias de compensacion, se caracterizan por un
largo recortido, pequefio salto (100 m.) y por presentar sisteméaticamente
el compartimiento hundido hacia el Sur.

Estas fallas afectan indistintamente a la cobertera y al zécalo prealpino,
y muy posiblemente la fractura que limita los afloramientos miocénicos
corresponda a la respuesta en la cobertera de una profunda ligeramente
desplazada en direccién norte.

Por otra parte, es posible adjudicar a esta tecténica de fracturacion el
papel de generadora de las suaves estructuras de plegamiento observadas:

1) El Sinclinal de los Cerros de Vilches corresponde a una suave defor-
macién provocada por el basculamiento de un panel que se extenderia
desde Arquillos hasta las fracturas que limitan los afloramientos triasicos
y el propio arrastre de las mencionadas fallas.

2} E! Anticlinal de Arquillos corresponde al desvanecimiento de la fle-
xura-falla que lo continda en direccion NE.

Esta flexura o rodilla y la que limita los afloramientos miocénicos de
la esquina SE. del mapa deben su génesis fundamentalmente al arrastre de
una falla que afecta al z6calo. Son la respuesta de la cobertera plastica ante
el escalon profundo y pueden representar una imagen a pequefia escala
de las relaciones zd6calo-cobertera en la linea del Guadalquivir.

Parece, pues, evidente que en los bordes de la Meseta es aiin este
viejo macizo rigido el que rige, con su nueva movilizacién alpina, las defor-
maciones en la delgada cobertera. Sélo cuando aumentan la profundidad
del mismo y el espesor de los sedimentos alpinos, es posible hablar de
dos niveles tecténicos: uno profundo desconocido y otro complejo de des-
pegue en superficie.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos precarboniferos ocupan toda la parte N. de la Hoja desde
el O. hasta el E.

Los sedimentos mds antiguos que se encuentran en la Hoja pertenecen
al Ordovicico y estan datados paleontoldgicamente. Vienen representados
por una alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras.

Se aprecia estratificacién entrecruzada y existen facies detriticas rela-
tivamente groseras que corresponden a antiguas playas arenosas. Las pize-
rras ricas en pirita apuntan hacia aguas poco oxigenadas, aunque en conjunto
corresponden a un mar poco profundo y de aguas someras.

Posteriormente se llevé a cabo la deposicion de un pequefio paquete
carbonatado que igualmente nos apoya la idea de un mar poco profundo.
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Inmediatamente un tramo pizarroso de unos 120 m. que nos indica un
mar més profundo y, por tanto, un hundimiento en la cuenca de sedimen-
tacion.

Al final del Ordovicico y principio del Silirico la presencia de un pa-
quete cuarcitico bastante potente nos indica un proceso de regresién con
un mar poco profundo, litoral e incluso por las caracteristicas de sedimentos
de ambiente continental en algunos momentos.

Nuevamente un tramo pizarroso que corresponde al Llandovery (Sildrico)
que indica un aumento de profundidad de la cuenca.

En conjunto vemos que en todo este tramo Ordovicico-Sildrico hay pro-
cesos de transgresiones y regresiones de poca magnitud; nunca llegamos
a tener en la cuenca profundidades grandes y, por tanto, potencias acusadas.
Indudablemente el fenémeno subsidencia tuvo que ser importante en esta
cuenca prehercinica.

El Devonico es el tramo més representado en esta Hoja de los materia-
les infracarboniferos. Limita por el N. el mar carbonifero. El contacto entre
este Devdnico Medio y el Sildrico es normal y no presenta discordancia
angular, aunque hay un tramo de la serie que falta y, por tanto, se inter-
preta como un hiatus sedimentario.

Este mar devénico tampoco tuvo una profundidad acusada; se trata més
bien, por el tipo de sedimentos, de un mar litoral, poco profundo de aguas
someras (sedimentos neriticos).

Inmediatamente a techo de estos materiales givetienses-eiffelienses apa-
recen capas datadas como pertenecientes al Viseiense y separados de
aquéllos por un conglomerado poligénico. Falta, por tanto, todo el Devénico
Superior y el Carbonifero Inferior. Hay dos posibles interpretaciones:

a) Emersion al final del Eiffeliense causada por la fase Devonica Me-
dia y, por tanto, provoca una falta de sedimentacién (hiatus sedimentario).

b) Movimientos en la fase Bret6nica o Sélkica y posterior erosién del
Devénico Superior al estar emergido.

No hay datos para poder saber cuél de las dos interpretaciones es la
correcta. Por tanto, la naturaleza del contacto Devdnico-Carbonifero es una
discordancia erosiva, manifiesta a escala cartogréfica,

En zona basal del Carbonifero estd caracterizada por la existencia de un
conglomerado con pistas y huellas de reptacién, moldes de braquiépodos y
escasos restos de vegetales que nos hablan de un medio litoral costero con
gran agitacién y de nivel de costa inestable. Dado el cardcter inmaduro de
estos sedimentos, el drea madre estaria muy préxima.

El resto del Carbonifero presenta una litologia de areniscas alternando
con pizarras en serie mas o menos ritmica con predominio de la fraccidn
pizarra. Sedimentos tipicamente de deposicién neritica. La cartografia de
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este Carbonifero nos marca la linea de costa de este mar preasttrico.
El proceso erosivo posterior fue muy intenso.

Todos los materiales hasta aqui descritos han sido plegados en la oro-
genia Hercinica; no es posible la observacién de estructuras que-correspon:
dan a la orogenia Caledoniana. Si esta orogenia actué, ha quedado borrada
por el movimiento Hercinico, fase Astiirica, que ha imprimido el estilo tec-
tonico dominante y su intensidad ha sido lo suficientemente grande como
para eliminar discordancias anteriores.

La fase orogénica principal, igual que en las vecinas Hojas de Montoro
y Cérdoba, fue de edad posterior al Viseiense, probablemente la fase Astd-
rica que ha afectado a todas las formaciones cartografiadas imprimiendo un

estilo tect6énico y originando pliegues de ejes B:f con direccion ONO.-ESE.
o casi E-O. Al mismo tiempo este plegamiento ha ocasionado la aparicién
de una pizarrosidad S, que es subparalela al plano axial de los pliegues.
Esta fase actué en forma diversa segin la distinta competencia de los ma-
teriales, siendo el paquete devénico y carbonifero el mas afectado.

En general, son pliegues asimétricos con vergencia N., algunos, raros,
concéntricos, aunque predominan los pliegues volcados.

Esta misma fase Astilrica provocOd pliegues transversales de direccién
NNE.-SSO. de formas algo més abiertas, aunque muy escasos. Se acusa esta
segunda fase por el cabeceo de los ejes una veces al E. y otras al O. y por
la dispersion de los diagramas estructurales. Parece ser que esta fase Asti-
rica ha actuado en dos impulsos muy préximos en el tiempo, aunque no
del todo coetédneos.

Ya en las dltimas fases Hercinicas se ha plegado la pizarrosidad S,
dando pliegues en V o «Kink-folds» a lo largo de un plano S; («Strain-Slips-
«Cleavage»). S, es el plano axial de esos pliegues en V y su interseccion

con S, ocasiona una lineacién B:; coaxial con la primera o con la segunda
deformacion, ya que no ha tenido suficiente intensidad para marcar su pro-
pio estilo tecténico.

En las rocas intrusivas no se observa ninguna accién tecténica sobre
efectos tenues de milonitizacién causados por fracturacién posterior, por lo
que hace pensar que el emplazamiento de estas rocas que afloran en dos
puntos de la Hoja (granito de Santa Elena y zona SE. de la Hoja) correspon-
den a las dltimas etapas de la orogenia Hercinica.

Los escasos diques que acompaiian a esta intrusién granitica ocuparon
su emplazamiento con posterioridad a favor de fracturas longitudinales de
tensién que coinciden sensiblemente con la direccién y buzamiento de la
pizarrosidad longitudinal S,.

A partir del Carbonifero y dentro todavia del movimiento Hercinico, se
produjo la emersion de todos los materiales, que a partir de entonces fueron
sometidos a erosién como pais rigido.
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Estructurado y arrasado el edificio paleozoico, el ciclo mesozoico co-
mienza con la llegada de aportes detriticos gruesos que fosilizan la penilla-
nura fini-hercinica y nos muestran hoy una discordancia mayor o de pri-
mer orden.

La sedimentacién, eminentemente continental durante todo el Trias, pa-
rece iniciarse sobre un paleosuelo o costra ferruginosa, primero con un
medio torrencial de alta energia y progresivamente atraviesa fases de lla-
nura aluvial donde la erosi6n lineal quedase reducida a un minimo en fun-
cion de la erosién lateral. Este régimen fluvial mantendria espordadicamente
condiciones de transporte rdpido que permitiesen el depésito de los inme-
duros niveles detriticos, y no queda exceptuada sélo la proximidad de un
mar epineritico, sino incluso las comunicaciones con él y, por consiguiente,
la génesis mixta o de dominio frontera (albufera, llanura deltaica) de ciertas
litofacies.

La transgresion general del Muschelkalk no se deja sentir con la eviden-
cia de depdsitos marinos, pero es posible que a ella responda la franca
estabilizacion del medio que indican las facies de evaporitas y pequefios
lentejones calcéreos presentes en el techo de la formacién Chiclana de
Segura, que, por otra parte, cierran el ciclo sedimentario tridsico.

Parece evidente, dada la situacién de algunos afloramientos (Cerros de
Vilches), que tanto las facies rojas como las bases dolomiticas de la for-
macién Beas de Segura, testigo del nuevo ciclo jurdsico, progresaron hacia
la Meseta bastante més lejos de la actual linea de afloramientos que corres-
ponde en realidad a un bisel erosivo provocado por una larga pausa sedi-
mentaria.

Si estas lejanas, por el Norte, «lineas de costa» pueden ser intuidas,
también es cierto que depdsitos francamente marinos no parecen posibles
hasta la llegada del ciclo mioceno. Todo parece indicar que tan sélo el
Jurdsico Inferior rebasé la actual linea del Guadalquivir y que el medio
sedimentario impuesto era atin sometido a palpables influencias conti-
nentales.

Con la diferenciacién de medios sedimentarios ocurrida en general ini-
cialmente en el Dogger. La cuenca béatica acentia su desplazamiento al Sur
y los sedimentos mesozoicos y paledgenos no alcanzan a los antiguos bor-
des ocupados por la extensa transgresion del Lias.

Parece evidente que el desplazamiento de los mares nedgenos (Mioceno
Inferior y Medio) hacia las zonas externas como consecuencia del paroxis-
mo orogénico alpino no llega a alcanzar la alta Depresién del Guadalquivir,
y sélo mas tardiamente, con la apertura real de depresién, la gran trans-
gresion tortoniense alcanza de nuevo estas &reas limites o externas. La
onda transgresiva migra en el tiempo a través de la abierta depresién, y
es en parte sinorogénica con los (ltimos y fuertes movimientos alpinos.
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Durante el Cuaternario, la evolucién aparece marcada por una intensa
fase de rejuvenecimiento epirogénico que provoca en gran parte el profundo
encajamiento de los cursos fluviales.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

41 MINERIA Y CANTERAS

En contraposicién con la Hoja de La Carolina, en la que la mineria es
relativamente extensa y en actual explotacién, s6lo existen algunas labores
abandonadas de Pb, en los angulos SO. y NO. del mapa, asociadas directa-
mente a los muy préximos afloramientos graniticos; asi como una mina
de Fe, también abandonada, en el limite N. de la Hoja, al E. del Cortijo
Ligero.

A E. del Cerro del Rastroncil existe una cantera abierta en la Caliza
Urbana, para la obtencion de mdarmol, que actualmente se encuentra en
explotacion.

Existen también esporadicas canteras de yeso, hoy abandonadas, asi
como explotaciones en las arcillas del Trias que dan un material muy utili-
zado en ceramica.

Por lo que respecta al granito de Santa Elena, asi como al que aflora
en la esquina SE. de la Hoja, debido a su acusada disgregacion mecénica,
no es un material suficientemente resistente como para ser utilizado.

4.2 HIDROGEOLOGIA

El bajo indice de pluviometria y la poca permeabilidad de los materiales
se pueden considerar como los factores que condicionan la Hidrogeologia
de esta zona.

Como ya 'se ha mencionado, todo el Paleozoico es una alternancia de
pizarras, areniscas y cuarcitas en tramos de poca potencia que hacen pensar
que las posibilidades de que exista un buen acuifero sean minimas, ya que
si bien las pizarras son impermeables y las areniscas permeables, la pequefa
potencia de los tramos detriticos desecha la posibilidad de acuiferos.

Por tanto, y en lo que se refiere al Paleozoico, la captacién de agua
queda reducida a la procedente de fracturas, contactos mecénicos, etc., y
que pueden ser explotados por pozos de pocos metros y escaso caudal que
en verano se secan normalmente.

Por lo que al granito se refiere, ocurre lo mismo, dada la impermeabilidad
del material. De todas formas, debido a la erosién superficial, existen pe-
quefas captaciones, de tres y cuatro metros de profundidad, que aprovechan
el material meteorizado de dicho granito.
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En cuanto a los materiales tridsicos, se tiene que el Keuper es impermea-
ble y el Buntsandstein de permeabilidad baja, por lo que también los pozos
enclavados en el Trias tendran caudales bajos.

Por lo que respecta al Jurdsico y Mioceno, no tienen importancia, debido
a su poca potencia.

En resumen, la zona hidrogeolégicamente es muy pobre, estando condi-
cionada por los factores mencionados al principio.

5 PETROGRAFIA

51 METAMORFISMO REGIONAL

Las transformaciones producidas por este metamorfismo en las rocas
sedimentarias son de baja intensidad; estén dentro de la facies de los es-
quistos verdes. Se produce la transformacién del material arcilloso en pe-
quefas laminas de sericita, débil aparicién de biotita y el desarrollo de una
esquistosidad de fractura con orientacién perfecta de los minerales laminares.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mineral6gicas y texturales, se
agrupan las rocas afectadas por este metamorfismo en: metaconglomerados
y metareniscas, pizarras, filitas y cuarcitas.

5.1.1 Metaconglomerados

Presentan textura blastosefitica y esquistosidad de fractura. Como mine-
rales principales: cuarzo, sericita y albita, y como accesorios: moscovita,
biotita, clorita, mineral opaco, leucoxeno y esfena. Estdn formados por grue-
sos fragmentos liticos de cuarcitas, chert y filitas, otros de menos tamafio
de cuarzo y albita y laminas de moscovita y biotita, rodeados por matriz
pelitica de escasa recristalizacion.

5.1.2 Metareniscas

Textura blastosamitica de grano fino a medio, orientada. Estdn constitui-
das por cristales heterométricos subangulosos y subredondeados de cuarzo
y mas escasos de albita, rodeados y corrofdos ligeramente por abundante
material micdceo (sericita) en finas ldminas orientadas, procedente de la
recristalizacién del material arcilloso, a menudo con impregnacién de gra-
fito pulverulento y 6xidos de hierro, biotita y clorita formadas por el incre-
mento de temperatura. Como minerales accesorios (en proporcién variable
de unas rocas a otras): mineral metélico, grafito, 6xidos de hierro, turmali-
na, rutilo, leucoxeno, circén, apatito y esfena.

Dentro del grupo de las metareniscas se puede diferenciar un subgrupo
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de metagrauwackas o metalitarcosas, las cuales, ademés de las caracteris-
ticas mencionadas anteriormente, en las metareniscas presentan fragmentos
de pizarras, chert, cuarcitas y areniscas.

5.1.3 Pizarras

Presentan textura lepidoblastica fina a muy fina, con esquistosidad de
fractura. En algunas rocas se observa una segunda esquistosidad perpen-
dicular a la primera que produce micropliegues y crenulacién. Estdn forma-
das por abundante material miciceo (laminillas de sericita), impregnadas
de grafito pulverulento, y a veces de 6xidos de hierro; estos dos minerales
en ocasiones marcan un bandeado de color por la distinta proporcién de
unos lechos a otros. Entre las laminillas de sericita se sitian granos alarga-
dos de cuarzo de tamafio de limo. Como minerales accesorios se encuentran
pequenias laminas de biotita y clorita {(ambas de neoformacién), rutilo, tur-
malina, circén, esfena y apatito.

5.14 Filitas

Mineralégicamente son similares a las pizarras descritas con anterioridad,
se distinguen en que el tamafio de las laminas de mica y el grado de cris-
talinidad de la roca es mayor. La orientacién preferente estd bastante acen-
tuada (esquistosidad de flujo) y con frecuencia se ve crenulada por una
segunda superficie de fractura transversal.

5.1.5 Cuarcitas

Tienen textura granobléstica fina débilmente orientada. Estan formadas
por un mosaico granoblastico de cristales de cuarzo ligeramente heteromé-
tricos, acompainiados en algunas muestras de albita y feldespato potasico,
entre los que se sitdan intersticialmente laminillas de mica blanca, 6xidos
de hierro, biotita, clorita y pequefos cristales de turmalina, circén, rutilo,
apatito y esfena.

52 METAMORFISMO DE CONTACTO

La intrusion de las rocas graniticas en los materiales del Sildrico, Devé-
nico y Carbonifero que habian sido afectados por un metamorfismo regional,
produce una serie de transformaciones cuya intensidad depende del volumen
de la roca ignea y de la litologia y proximidad de las rocas en las que en-
caja. Estos efectos térmicos son de bajo grado y estin comprendidos en
la facies de las corneanas de albita-epidota, produciéndose cristales de
andalucita, ldminas de biotita y mosqueo en las zonas mas alejadas del
contacto. ’
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5.2.1 Pizarras y filitas

Son semejantes mineralégicamente, pero las filitas presentan mayor ta-
mafio de grano. Tienen textura lepidoblastica y es frecuente [a existencia
de un bandeado, debido a la distribucion de los componentes en lechos alter-
nantes (micdceos y cuarzosos). Estdn formadas por abundante material mi-
caceo (sericita y moscovita) en finas laminas, paralelamente orientadas, im-
pregnadas de grafito pulverulento, mas escasc mineral de hierro, intersti-
cialmente pequefios y alargados cristales de cuarzo (escasos en las piza-
rras y abundantes en las filitas). Como accesorios: mineral opaco, turmalina,
rutilo y circon.

522 Pizarras y filitas mosqueadas

En las zonas alejadas de las rocas igneas y donde la intensidad de los
efectos térmicos es menor, se producen concentraciones mas o menos
ovoides o irregulares de material criptolaminar que dan lugar al mosqueo,
y alrededor de las cuales se ondula la esquistosidad, asi como pequeiias e
irregulares laminas de biotita.

5.2.3 Pizarras y filitas con andalucita y cloritoide

En las partes préximas a los contactos y con mucha mayor frecuencia
y abundancia en las filitas que en las pizarras se forman porfidoblastos de
andalucita, en la actualidad sustituidos por laminillas de sericita y en menor
proporcion caolin, parcialmente en los bordes o bien todo el cristal, aunque
se conserva con claridad el contorno rémbico caracteristico.

También por el incremento térmico aparece biotita, en pequeiias laminas
mas o menos concordantes. Es destacable la presencia de pequefios prismas
de cloritoide orientados al azar, o con disposicién radial, a veces sustituidos
por 6xidos de hierro. Suelen encontrarse en rocas del Silirico y Devénico.
Sélo se presenta en rocas con alto contenido de FeO y Al,O; y pobres en K,0.

5.2.4 Cuarcitas

Las rocas que genéricamente clasificamos como cuarcitas proceden del
metamorfismo de los niveles de metareniscas; contienen elevada propor-
cién de cuarzo en un agregado granoblédstico, ademds de cristales de albita,
laminillas de sericita, clorita y biotita (en algunos casos y anfibol raramente).
Como minerales accesorios: 6xidos de hierro, leucoxeno, turmalina, apatito,
circén y epidota.
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5.2.5 Micasquistos

Presentan textura porfidogranolepidoblastica, y estdn compuestos por
moscovita, cuarzo, biotita, clorita, albita, andalucita como minerales princi-
pales, y como accesorios: turmalina, mineral opaco, grafito, apatito, circon,
esfena. Estdn formados por bandas alternantes cuarciticas y micaceas. Fre-
cuentes porfidoblastos de andalucita, débil o fuertemente sericitizada, con
abundantes inclusiones de grafito, mineral opaco y cuarzo; a veces se con-
centran preferentemente en los lechos micdceos acentuando el bandeado.
Biotita también debida a los efectos térmicos, a menudo cloritizada. La
moscovitizacion y formacién de turmalina parecen corresponder a una neu-
matolisis tardia. El feldespato sericitizado parcialmente suele concentrarse
en finas bandas.

En algunos se observan dos tecténicas, una anterior al efecto termal y
la otra menor de fractura dispuesta diagonalmente que ocasiona extinciones
ondulosas, parcial granulacion del cuarzo y de las micas.

5.26 Corneanas

Pertenecen a fragmentos de rocas encajantes (areniscas) que han sido
englobados por el granito. Tienen textura porfidogranoblastica y estdn com-
puestas por un agregado de cuarzo, andalucita con laminas de moscovita,
biotita y clorita, y como accesorios: grafito, mineral opaco, turmalina, esfena
y circén.

5.3 ROCAS IGNEAS

Las rocas graniticas (granitos y granodioritas) intruyen de forma discor-
dante en las pizarras y metareniscas; su emplazamiento es poscarbonifero
y no fueron afectadas por la tecténica hercinica.

Tienen color gris claro debido a que el grado de alteracién es muy débil
o estdn practicamente frescos; a veces, como en el llamado granito de Santa
Elena, destacan a simple vista las oscuras laminas de biotita.

En las partes centrales de los macizos presentan aspecto granudo, gene-
ralmente de grano medio a grueso; hacia los bordes, el tamaio deja de ser
homogéneo y se diferencian fenocristales tabulares de feldespato en una
pasta de grano fino, o bien en las partes mas exteriores, que han sido rapi-
damente enfriadas, presentan grano fino y apariencia aplitica.

53.1 Granitos

La mayor parte de las rocas estudiadas que clasificamos como granitos
tienen textura porfidica con matriz alotriomorfa de grano fino a medio.
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Estan formados por fenocristales idiomorfos y subidiomorfos de plagioclasa
sericitizada y débilmente caolinizada, segln zonado (méas intenso en zonas
mas calcicas), de cuarzo idiomorfo que presentan recristalizacién interior,
y laminas de biotita color café muy pleocroica, con inclusiones de apatito
y circén. La matriz consta de abundante ortosa, cuarzo, plagioclasa y lami-
nillas de biotita, moscovita y clorita por transformacién de la biotita.

Los granitos apliticos tienen textura alotriomorfa de grano fino a medio.
Estan constituidos por granos anhedrales entrelazados de cuarzo, feldespato
potésico, a veces pertitico, plagioclasa débilmente sericitizada y biotita en
laminas color café. Es frecuente en estos granitos la accién neumatolitica
que produce la moscovitizacion de la biotita, desprendiéndose 6xidos de
hierro del feldespato potédsico y de la plagioclasa.

5.3.2 Granodioritas

Tienen textura hipidiomorfa de grano medio. La proporcién de feldespato
es bastante menor que en los granitos, y en lugar de ortosa suele ser mi-
croclino. Las plagioclasas en cristales subidiomorfos estdn zonadas en ge-
neral, y débilmente sericitizadas, caoclinizadas o sausuritizadas, segin zonas
méas calcicas. La biotita en laminas de buen tamafio color café, fuertemente
pleocroicas, con inclusiones de apatito y circén rodeado de fuertes halos
pleocroicos; en algunas muestras es muy abundante, pudiendo llegar hasta
un 15 6 20 por 100.

5.3.3 Albititas

Se encuentran en forma de diques discordantes intruyendo en el Carbo-
nifero, y han sido afectadas por efectos cataclasticos. Presentan textura
catacléstica.

Como minerales principales, albita y biotita cloritizada, y como acceso-
rios: rutilo, apatito, circén, mineral opaco y mineral de epidota. Estdn forma-
das por fragmentos de albita residuales que escaparon a la trituracién y gra-
nulacién cataclastica. La matriz consta de albita y mas escasa biotita cloriti-
zada finamente granulada sin orientacién alguna. Rutilo en cristales o acicu-
lar incluido en la albita. Existen fracturas y cavidades irregulares rellenas
de albita anhedral maclada de neoformacion.

5.3.4 Cuarzo-diabasas alteradas

Son rocas intrusivas de color oscuro que se encuentran interestratifica-
das en el Carbonifero. Tienen textura porfidica con matriz intersertal y estan
fuertemente transformadas.

Los componentes originales han sido sustituidos por sus productos de
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alteracion, carbonato y clorita reemplazan al mineral mafico y material ar-
cilloso criptocristalino al feldespato. Se conserva la textura con fenocristales
idio y subidiomorfos y matriz de listoncillos de feldespato con los demés
minerales intersticiales.
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