2* 3 instituto Geoldgico
S 3 y Minero de Espana

LA CARDENCHOSA



MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

ESCALA 1:50.000

900 (14-36)

SE INCLUYE MAPA GEOMORFOLOGICO A LA MISMA ESCALA

LA CARDENCHOSA



© INSTITUTO GECLOGICO Y MINERO DE ESPANA
Rios Rosas, 23. 28003 MADRID

Depésito legal: M. 22350-2007
ISBN: 978-84-7840-685-2
NIPO: 657-07-007-X

Impresion: Trébol Propuesta Grafica



La presente Hoja y Memoria ha sido realizada por ADARO como empresa contratista del INSTITUTO
GECLOGICO Y MINERO DE ESPANA (IGME), y para la cual ha prestado su colaboracién C.G.S., habiendo
intervenido los siguientes técnicos superiores:

Responsable del Proyecto
Marino Insua Mérquez (ADARO). Cartografia y Memoria
Cartografia Geolégica
Marino Insta Marquez (ADARO). Cartografia y Memoria
A Carvajal Menéndez (ADARO). Cartografia y Memoria
). Huerta Carmona (C.G.S.). Cartografia y Memoria
J. Matas Gonzalez (ADARO). Asesoramiento en Cartografia y Memoria
Estratigrafia y Sedimentologia
F. Leyva Cabello (ADARO)
Geomorfologia
F. Moreno Serrano

Neotecténica y Sismotectonica

F. Moreno Serrano
A. Carvajal Menendez (ADARO)

Petrologia

T. Nodal Rémos (ADARQ)
J. Huerta Carmona (C.G.S.}
E. Pascual (Universidad de la Rabida)

Geoquimica

M. Lourdes Agudo Fernandez (ADARO)
Hidrogeologia

R. Cantos (C.G.S.)
Direccién y Supervisién

V. Gabaldén Lopez (IGME)

J. Ferndndez-Gianotti (IGME)
Hidrogeologia: J.C. Rubio Campos (IGME)
Recursos Minerales; L. Baeza Rojano (IGME)

*Se pone en conocimiento del lector que en el Centro de Documentacién del IGME existe para
su consulta una documentacion complementaria de esta Hoja y Memoria constituida por:

— Muestras y sus correspondientes preparaciones.

— Informes paleontoldgicos y sedimentoldgicos de dichas muestras.

— Columnas estratigréficas de detalle.

— Informes petroldgicos.

— Analisis quimicos.

— Fichas bibliogréaficas, album de fotografias y demés informacion.



iNDICE

1, INTRODUGCCION ..ottt 7
2. ESTRATIGRAFIA. . ....oo oottt 9
2.7, PROTEROZOICD ... ittt ettt v ee s ae e e e e bt et aa e e e e e 11
2.1.1. Corredor Blastomilonitico. Gnéises blastomiloniticos, micaesquistos
Y ANFIDONLAS (8). ..ovviiiii et 11
2.1.2. Sucesion Albarrana. Gnéises biotiticos y migmatiticos (9); cuarcitas feldespéticas,
metaarcosas y esquistos (10); anfibolitas (11) y pegmatitas (12)......cccccveeeeee. 13

2.1.3. Sucesién Cabril-Pefia Grajera. Gnéises cuarzofeldespéaticos-biotiticos (13);
paragneises ocelares (14) y migmatitas (15). facies cuarcitico-biotitico-
sillimaniticas (16);metaarcosas y/o cuarcitas feldespaticas (17) y pegmatitas (18).16

2.1.4. Sucesion Cerro de Los Pavillos. Gnéises biotiticos y
micaesquistos alternantes (1), ..ot 18

2.1.5. Sucesién Albariza-Bembézar. Micaesguistos moscoviticos con andalucita y/o
estaurolita y/o granate (20); alternancia de cuarcitas
feldespaticas y micaesquistos moscoviticos (21); metabasitas (22);
pegmatitas con silicatos de aluminio (23) y ortognéises de mina maria (24)...... 19

2.1.6. Formacion Azuaga. Metapelitas laminadas y metacuarcitas (25);
con metabasitas (26); con niveles de conglomerados (27);
intercalaciones cuarciticas (28) y diques de cuarzo (29).......cccccovrmiieiiiioann, 21

2.2. PRECAMBRICO- CAMBRICO INFERIOR... e 24

2.2.1. Unidad Loma del Aire. I\/Ietacmentas sencltlcas metatobas y metavulcamtas

andesiticas-rioliticas (30); metaandesitas (31); niveles carbonatados (32)

Y CONBIOMBIATOS. ..ottt et ee ettt 24

2.3 CARBONIFERD ... oottt 25
2.3.1. Cuenca carbonifera de Benajarafe. Pizarras; areniscas y capas de

carbon (34) y conglomerados (33).. ... 26

2.3.1.1. Complejo volcanico de Erillas....... ..o 26

- Andesitas y traquiandesitas porfidicas(35)

- Tobas écidas y aglomerados volcanicos (36)
- Riolitas y tobas rioliticas (37)

- Porfidos daciticos y rioliticos (38)

2.3.1.2. Consideraciones petrolégico-geoquimicas.............coccooeeeeiiiin 28
2.3.2. Cuenca carbonifera de Valdeinfierno. Conglomerados masivos de

cantos angulosos (39); lutitas arenosas con capas de carbén (40)................... 30

2.4, CUATERNARID . ... e e e el 30
280, ALUVIAI{B2) . o, 30
2.8, COIUVIAl (A1) 30

3. TECTONICA ..ot 31
3.1. DEFORMACIONES PREHERCINICA Y HERCINICA 31
3.2. FRACTURACION TARDIHERCINICA 41
3.3, FRACTURACION TARDIA ..ottt 43
3.4 NEOTECTONICA oo, 44



4. PETROLOGIA........... 45
B0 ROCAS IGNEAS. ..o et 45
4.1.1. Rocas pluténicas 46
4.1.1.1. Gabros de Los Ojuelos-La Coronada (S)........covccirivciviiiicieeaciieeionn 46

4.,1.1.2. Stock de La Cardenchosa: Granito de dos micas (6)
y leucogranito albiico (7).......ooeieiiicc e 46
4.1.1.2.1. Consideraciones petrologico-geoquimicas. .........ccooveevvrurnne. 48
A.1.2, ROCAS TUONIANGS. ... ceoctiee ettt 49
4.1.2.2. Porfidos granfticos y cuarzomonzoniticos (1Y 2)...ccvooevviicccvnenean 49
4.1.2.3. Diabasas del AlCOrnocal (4).......ooovoiiiieiei e e e 50
4.2, METAMORFISMO . ..o ettt e et 51
4.2.1. Metamorfismo regional...........c.cooioii oo 51
4.2.2. MetamorfisSmo de CONTACI0........ooviiiicreoiie e e 56
5. GEOMORFOLOGIA. .........co.oiiioiiiiiieoe oo et 56
5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA. ..o oottt 56
5.2, ANALISIS GEOMORFOLOGICO.....c.oeieoeee e eeeeeee e 57
5.2.1. Estudio Morfoastructural.. .. .. ..o e 57
5.2.2. Estudio del Modelado..........ooiivi e e 57
5.2.2.1. FOrmMas PONGENICAS. ... .c.ooviiet et e et 57
5.2.2.2. Formas FIuviales......c....oooivviiiii e e 59
5.2.2.3. FOrmas d@ LAGEIa. ......ccoooiviiee et 60
5.2.2.4. Formas Antropicas 60
5.3. FORMACIONES SUPERFICIALES. ..ottt e 60
D 3T ARBITEES. .o et 60
53,2, SEAIMENTDS. ...ttt 60
5.4. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA ... ...ttt 61
5.5. PROCESOS ACTUALES. TENDENCIAS FUTURAS 61
6. HISTORIA GEOLOGICA. ........ooooioie oot 62
7. GEOLOGIA ECONOMICA ... oo ettt e, 65
7.1. RECURSOS MINERALES 65
7.1.1. Minerales metalicos y no Metalicos. .......cooovvire v, ISTOUPTORRS 65
7.1.2. Minerales energéticos 66
7.1.3. ROCAS INAUSTIIALES .. ..ottt e 66

7.2  HIDROGEOLOGIA. ...ttt e 74

7.2.1. Climatologia 74
7.2.2. Hidrologia superficial 74
7.2.3. Caracteristicas NdrogeoldgICas...........oooimiiieniriiie e v e rane e 75
8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO. ..ot e 76
G- BIBLIOGRAFIA ... e e ettt 77



1. INTRODUCCION

La Hoja de la Cardenchosa (900/14-36) se sitba al NO de la provincia de Cérdoba, en su limite
con las provincias de Badajoz y Sevilla, quedando una peqgueria parte del SO en ésta Ultima.

Dentro de los limites de esta hoja, Unicamente se sitlan las aldeas de La Cardenchosa y Los
Morenos, asi como las instalaciones de ENRESA, para el tratamiento y almacenamiento de resi-
duos radioactivos, en la antigua aldea minera de El Cabril.

Los datos de poblacién indican que entre las localidades mencionadas no se alcanza el medio
millar de habitantes.

La actividad productiva se reduce a la agricultura y ganaderia en el borde septentrional y, fores-
tal y cinegética en el resto del 4rea.

Por otra parte, ha habido una intensa actividad minera enfocada a minerales metélicos, funda-
mentalmente plomo y cinc, minerales radiactivas, minerales industriales (fluorita, barita y feldes-
patas), y explotaciones de carbén de las cuencas de Benajarafe y Valdeinfierno. Ninguna de estas
explotaciones, tanto a cielo abierto como en profundidad, han tenido gran desarrollo y actual-
mente todas ellas estan inactivas.

El tnico foco de actividad importante se desarrolla en las instalaciones de El Cabril.

Como consecuencia de la escasa poblacién y actividad economica, las vias de comunicacién se
reducen a tres carreteras locales. La mas importante cruza la Hoja en direccion préxima a N-S (Los
Ojuelos-San Calixto), otra es la via de acceso a El Cabril, y la tercera es la carretera comarcal
Fuente Obejuna-Cazalla de la Sierra, que atraviesa el dngulo NO de la Hoja. El resto de la super-
ficie sélo es accesible por pistas o caminos forestales y sendas.

Orograficamente es un area muy accidentada, que se caracteriza por el encajamiento de una
densa red fluvial, sobre una superficie de erosién, cuya cota estd alrededor de los 700 m dando
lugar a las mayores altitudes: Sierra Albarrana, Loma de las Palmas, Sierra de la Marioneta y todo
el borde septentrional de la Hoja.



El encajamiento de la red de drenaje es progresivo hacia el Sur, alcanzandose las cotas mas bajas
en la zona meridional con alturas en torno a los 250 m. Este proceso da lugar a un relieve muy
acusado con fuertes pendientes.

El curso de agua mas importante corresponde al rio Bembezar, con régimen estacional y trazado
sinuoso, que forma parte de la Cuenca del Guadalquivir. Completan la red hidrogréfica de la hoja
los rios Onza, Benajarafe y el arroyo de la Montesina. En el limite meridional se encuentra la cola
del Embalse del Bembezar.

Por dltimo, cabe mencionar que &l borde meridional de la Hoja entra en los limites del Parque
Natural de Hornachuelos.

Desde un punto de vista geol6gico, la Hoja pertenece a la Zona de Ossa-Morena, segun la divi-
sion de LOTZE (1945) y JULIVERT et al. (1974) para el Macizo Ibérico. Segun la divisién dada por
DELGADO QUESADA et al.(1977) para Ossa Morena, en esta hoja afloran materiales pertene-
cientes a los dominios de: Valencia de Las Torres-Azuaga-Cerro Muriano, Sierra Albarrana y Zafra-
Alanis-Cérdoba.

La primera memoria y cartografia de la provincia de Cérdoba la realiza MALLADA en 1880. En
relacién con las cuencas carboniferas, los datos mas antiguos son de CARBONELL (1917), JONG-
MANS (1949) y JONGMANS y MELENDEZ (1950). Posteriormente debido a la presencia de peg-
matitas con minerales de uranio, se realizaron una serie de trabajos, destacandose los de CAR-
BONELL (1928 y 1941), LOPEZ AZCONA y ABBAD (1942) y ARRIBAS (1963).

Los primeros datos geoldgicos conocidos de esta hoja datan de 1970 con ef reconocimiento geo-
l6gico del Norte de la provincia de Cordoba, realizado por la Division de Minerfa del IGME.

DELGADO QUESADA (1971) publica el primer trabajo sobre los materiales precambricos del
area, sentando las bases de los estudios posteriores.

LAURENT (1974) y LAURENT y BLADIER (1976) definen y describen la banda blastomilonitica de
Badajoz-Cérdoba.

CHACON et al. (1974) realizan estudios de més detalle, describiendo el tipo de metamorfismo al
Norte y Sur de la Falla de Azuaga.

GARROTE (1974, 1976} analiza las asociaciones minerales de diversas zonas metamorficas y esta-
blece el primer esquema de zonacién metamorfica en Sierra Albarrana.

WAGNER (1978) y GARROTE y BROUTIN (1979) estudian la edad de la cuenca carbonifera de
Valdeinfierno, asignandose en ambos estudios una edad Tournaisiense superior (Carbonifero
inferior). Los dos Gltimos autores asignan, igualmente, una edad Tournaisiense medio para la
cuenca de Benajarafe y para el vulcanismo 4cido suprayacente.

GARROTE y SANCHEZ CARRETERO (1979) y SANCHEZ CARRETERO (Inédito) realizan los prime-
ros estudios de detalle sobre el stock granitico de La Cardenchosa.
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GARROTE et al. (1980) establecen la relacién exisiente entre las pegmatitas y la zonacién meta-
morfica de los materiales de Sierra Albarrana.

BAEZA ROJANO et af. (1981) describen los materiales volcanicos de la cuenca de Banajarafe y sus
mineralizaciones.

CABANAS y NUCHE (1982) realizan un estudio geoldgico, sismolégico y geotecténico del nacleo
de Sierra Albarrana.

GABALDON et al. (1985) establecen la paleogeografia de las cuencas carboniferas de Ossa-
Morena y describen con detalle la secuencia estratigrafica de algunas de ellas, incluyendo la de
Valdeinfierno.

El Corredor Blastomilonitico de Badajoz-Cordaba (Dominio de Valencia de Las Torres-Azuaga-
Cerro Muriano), ha sido objeto de numerosos trabajos geoldgicos; actualmente esta siendo estu-
diado por la Universidad del Pals Vasca, y sus publicaciones mas recientes son las de ABALOS y
EGUILUZ (1990 a,b) y ABALOS et al. (1990).

En relacion con el nucleo de Sierra Albarrana se han realizado numerosos trabajos dirigidos por
ENRESA, y actualmente se encuentran en curso tres tesis doctorales que contemplan diferentes
aspectos geologicos. Los trabajos mas recientes son de GONZALEZ DEL TANAGO y PEINADO
(1990) y AZOR, A. (inédito).

Como trabajos mds especificos sobre la cartografia y problematica geolégica destaca la Hoja
1/50.000 de La Cardenchosa, realizada por INGEMISA (sin publicar) y especialmente el *Estudio
geoldgico a escala 1:5.000 del nacleo de Sierra Albarrana” de CGS para ENRESA (1986), y el
"Estudio Geoldgico-Minero de la antigua Reserva del Estado: Coto Minero Nacional Carbonell*
de ENADIMSA (1984).

v

2. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que afloran de la Hoja se puede dividir en tres grandes grupos: uno constituido
por rocas que han sufrido metamorfismo regional polifasico y varias fases tecténicas; otro de
edad Carbonifero Inferior sin metamorfismo y con una tectonica superficial propia de cobertera,
y por ultimo un grupo heterogéneo de rocas igneas posteriores a estos dos, que los afectan y
metamorfizan, cuya edad hercinica y origen no presentan dudas a nivel regional.

Las series del primer grupo, para FONTBOTE y JULIVERT (1974) pertenecen a la Zona de Ossa-
Morena cuyo limite superior estaria situado en el batolito de Los Pedroches; posteriormente
diversos autores (DELGADC-QUESADA et al. 1977; CHACON et al. 1979) trasladan el limite entre
la Zona Ossa-Morena y Centro lbérica mas al S, proponiendo incluso como limite la Falla de
Azuaga, accidente tecténico de gran envergadura que pasa por el N de la Hoja, APALATEGUI y
PEREZ-LORENTE (1983), lo sittian en la depresién carbonifera del Guadiato, y mas recientemen-
te GUMIEL et al. (1990) lo sitlan en la Banda de Cizalla de Badajoz-Cédrdoba (Corredor
Blastomilonitico de Badajoz-Cérdoba).



El significado y situacion de este Iimite seguira sin poderse establecer hasta que no se conozca
con detalle la evolucion tectdnica, historia geoldgica y repercusiones paleogeograficas de las
series del Neoproterozoico y Paleozaico de ambas zonas ligadas al mismo. Desde un punto de
vista tectonico, actualmente se acepta como valido, a escala regional, el Corredor
Blastomilonitico de Badajoz-Cordoba. Lo que es cierto es que estos materiales forman parte de
un gran anticlinorio (Portalegre-Badajoz-cérdoba, CHACON, 1979).

Las diferentes subdivisiones que se pueden hacer en la Zona de Ossa-Morena, responden a la
aceptacién generalizada de que esta zona esta estructurada en dominios estrechos y alargados,
separados por grandes fallas longitudinales o alineaciones de rocas igneas que indican grandes
geosuturas. No hay consenso entre los diferentes autores para la denominacion de estos domi-
nios.

En la Hoja estan representados tres dominios separados por las fallas de Azuaga, al Norte, y
Malcocinado, al Sur. Al Norte de la falla de Azuaga se sittia el dominio de Cerro Muriano-Valencia
de Las Torres (GEOM, 1983), que corresponde al dominio de Valencia de Las Torres de CHACON
etal., (1974) y GARROTE (1974, 1976), a la Banda Blastomilonitica de LAURENT (1974), al domi-
nio Cerro Muriano-Azuaga de DELGADO-QUESADA et al. (1977) y a la Banda Portalegre-
Azuaga-Los Santos de CHACON y PASUCAL (1977, 1978 y posteriores) y Ultimamente al
Corredor Blastolimolitico de Badajoz-Cordoba de ABALOS et al. (1990).

Entre las fallas de Azuaga y Malconcinado se sittia el Dominio de Sierra Albarrana, de CHACON
et al., (1974), GARROTE (1974, 1976), DELGADO-QUESADA et al., (1977), denominado por
CHACON y PACUAL (1977, 1978 y posteriores) como Banda Fuente del Maestre-Usagre-mal-
concinado (o Usagre-Llerena), y por APALATEGUI et af., (1983) y ABALOS et al, (1990) como
Grupo de Sierra Albarrana, esta denominacién es aceptada igualmente por GONZALEZ DEL
TANAGO (1990).

Estos dos dominios corresponden para BARD (1989) a la zona Aceuchal-Hinojosa-Azuaga y para
APALATEGUI et al. (en la Hoja MAGNA de Azuaga, 1986), Dominio de Valencia de Las Torres-
Cerro Muriano y de Sierra Albarrana.

Al Sur de la falla de Malcocinado afloran fos materiales del Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba,
denominacién comunmente aceptada en la bibliografia.

Hay que sefalar que el criterio para la separacion de dominios no es lo mismo para los diferen-
tes autores, ya que no se han establecido de forma definitiva las caracteristicas tectono-meta-
mérficas ni sedimentarias propias, ni las relaciones entre ellos.

Dentro de esta hoja quedan bien establecidos los limites entre los diferentes materiales. Al Norte
de la falla de Azuaga se sitGa el Corredor Blastomilonitico de Badajoz-Cérdoba constituido fun-
damentalmente por un complejo gnéisico, milonitizado por una deformacién propia de una gran
banda de cizalla. Al Sur aflora el Grupo de Sierra Albarrana constituido fundamentalmente por
materiales detriticos metamorfizados, segtin un domo térmico elongado en direccién NW-SE, en
el que los materiales de més alto grado de metaformismo se sitdan en la zona axial de la Sierra
Albarrana.
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Para ABALOS et al. (1990), el Corredor Blastomilonitico comprenderia una unidad aléctona
(Grupo de Cérdoba-Fuente Obejuna), sobre el Grupo de Sierra Albarrana que constituirfa un
autdctono relativo.

La falla de Malcocinado que se ha cartografiado en el extremo SW de la Hoja, separa el Grupo
de Sierra Albarrana del Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba, que en este sector esta representado
por los materiales vulcano-sedimentarios de la Unidad Loma del Aire, concordantemente bajo el
tramo carbonatado del Cambrico inferior.

Cronoestratigraficamente, la escasez de datos no permite establecer de forma definitiva la edad
de estos materiales. Todos ellos estdn afectados por varios episodios de deformacion y fases
metamorficas. En la bibliografia mas reciente, aun no se ha establecido un marco tecténico glo-
bal para el conjunto de los materiales aflorantes. En la realizacion de la Hoja se ha observado que
el nacleo de Sierra Albarrana ha sido afectado por, al menos, una fase prehercinica. ABALOS y
AGUILUZ (1990, a), en el Corredor Blastomilonitico definen una fase prehercinica de edad
Proterozoico Superior. El resto de los materiales de la Hoja estan afectados por varios episodios
de deformacion y metamorfismo de la Orogenia Hercinica.

Discordante sobre estos materiales, se depositan las Cuencas de Valdeinfierno y Benajarafe.

Igualmente hay una importante actividad magmatica, con rocas fgneas, plutdnicas y subvolcani-
cas, de composicion variada desde bésica a acida. Todas estan relacionadas en edad y origen,
perteneciendo a lo que se ha denominado alineacién magmatica Villaviciosa-La Coronada; se
han distinguido las rocas pluténicas béasicas del complejo basico Los Ojuelos, el Macizo granitico
de La Cardenchosa, haz de diques de diabasa del Alcornocal y diques graniticos.

Posteriormente sélo se encuentran depdsitos cuaternarios de escaso espesor: depdsitos coluvia-
les y depositos de fondo de valle, en general muy reducidos.

v

2.1. PROTEROZOICO

2.1.1 Corredor Blastomilonitico. Gnéises blastomiloniticos, micaesquistos
y anfibolitas (8)

Este grupo de materiales esta poco representado, aflorando Unicamente una pequeiia banda de
unos 4 km? al Norte de la Falla de Azuaga. La cartograffa de detalle de esta falla ha puesto de
manifiesto que su trazado es complejo, con la aparicion de varias superficies tecténicas, que
hacia el Este se ven interrumpidas por la intrusiéon de las diabasas del Alcornocal.

Los afloramientos de estos materiales en la Hoja son fundamentalmente cataclasitas, en las que
se han borrado, en su mayor parte, las estructuras preexistentes. Esta cataclasis esta relacionada
con las diferentes superficies tecténicas de la Falla de Azuaga, anteriormente citadas.

Dada la influencia de la deformacién fragil de la Falla de Azuaga y de la densa red de diques de

diabasas del Alcornocal, ha sido necesario, para el reconocimiento de estos materiales alejarse,
hacia el NO, de los limites de la hoja.
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El contacto de estos materiales con los metasedimentos del Grupa de Sierra Albarrana y con el
granito de La Cardenchosa, esté siempre marcado por planos de falla, ligados a fa fracturacién
de la falla de Azuaga. Como se observa en la cartografia, en esta zona el trazado de la falla esta
ramificado y diferencia blogues tecténicos; lo que ha sido corraborado por una campana de son-
deos realizada en la investigacion de la Reserva del Coto Carbonell (ENADIMSA, 1984).

En una banda de unos 500 m de anchura, los gnéises esta milonitizados y se presentan silicifi-
cados, de aspecto masivo, color gris azulado, en los que esporadicamente se observa una fabri-
ca planar, marcada por la orientacion de cristales milimétricos de feldespato y estiramiento del
cuarzo, microplegados, al menos por dos sistemas, con figuras de interferencia.

Al microscopio son milonitas, en las que se ha borrado su textura inicial, apareciendo una esquis-
tosidad con cristales relictos sin blastesis, Se definen como milonitas o gnéises miloniticas de
composicion cuarzo feldespatica. La milonitizacion provoca un fuerte retrometamorfismo que
impide reconocer la paragénesis original.

Hay que anadir que también en las proximidades de la falla, debido a rejuegos tardios, hay una
fuerte cataclasis que brechifica las rocas con apariciéon en las brechas de: sericita, cuarzo y fel-
despato potasico; aparte de los fluidos posteriores hidrotermales mineralizados.

El resto de los afloramientos corresponden a una serie de gnéises, alternando en lechos esquis-
tosos y cuarciticos, con "ojos" milimétricos de feldespato; la esquistosidad viene marcada por los
feldespatos y por ldminas leucocraticas de cuarzo. Toda la estructura se debe a la esquistosidad,
no observandose ningln rasgo sedimentario.

Estos paguetes de gnéises alternan con pasadas métricas de micaesquistos con placas de mos-
covita y algunos blastos de feldespato dispersos; ocasionalmente la proporcion de micaesquistos
puede igualar a los paquetes de gnéises.

El estudio microscépico de los gnéises muestra que se trata de rocas gneisicas con cuarzo, pla-
gioclasa (albita-oligoclasa), feldespato potasico (ortosa-microclina), mica blanca, biotita, anfibol,
granate y clorita. Y como componentes accesorios: esfena, circén, allanita y minerales pesados.
Se definen como gnéises y cuarcitas gneisicas. Todas presentan una esquitosidad milonitica y otra
etapa posterior dindmica con textura cataclastica, que produce trituracion del cuarzo y el feldes-
pato. Esta etapa da Jugar a una esquistosidad por bandas paralelas a la estructura, que es la que
se suele observar en el campo.

Los paguetes de micaesguistos en campo son marrones (por alteracién), milonitizados, con gran-
des placas de moscovita, pasadas de paguetes de gnéises cuarciticos y gnéises con fenoblastos
de cuarzo y feldespato, y niveles decimétricos de cuarcitas negras.

Petrograficamente estan formados por mica blanca, cuarzo, biotita, plagioclasa, feldespato pota-
sico, granate, circén, grafito, turmalina y opacos como accesorios. Presentan textura ganolepi-
doblastica milonitizada. Las cuarcitas negras estan formadas casi exclusivamente de cuarzoy algo
de grafito y biotita.
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Otras rocas observadas son ortoanfibolitas y gnéises anfibdlicos. Aparecen en el campo como
“digues” de escasa potencia (10 m) y gran corrida. Estan constituidas por plagioclasas (andesi-
na-oligoclasa), anfibol, en general horblenda verde-marrdn y en cantidades menores, granate,
feldespato potasico y piroxeno residual. Aparece también cuarzo en fisuras y en la rocas original
esfena y/o pocos sulfuros. Se trata de rocas de compasicion gabroidea y origen igneo, poste-
riormente metamorfizadas.

En resumen, todos los tipos de rocas descritos definen una serie gnéisica-esquistosa, de compo-
sicion bastante homogénea, con la exclusién de los digues o sill basicos. Los datos disponibles
indican gue inicialmente era una serie vulcanodetritica, con un fuerte componente lutitico y
aportes terrigenos, cuarzo feldespaticos, piroclasticos acidos, y diques de naturaleza basica.

La edad de estos materiales se cifra, al menos en el Neaproterozoico, como se deduce de las
dataciones radiométricas realizadas en zonas proximas; concretamente, en protolitos de mata-
basitas de la Lamina Eclogitica con una datacion de 617 + 6 m.a. (SHAFER et al., en ABALOS et
al. 1990) y en los gnéises feldespéticos del Complejo Leptino - anfibolitico de 595 + 30 m.a.
(BELLON et al. en ABALOS et al., 1990).

Las observaciones de campo y los estudios petrograficos realizados, permiten aceptar como vali-
do el esquema aportado por ABALOS et.af., {1990), para el Corredor Blastomilonitico de 8adajoz-
Cérdoba.

Estos autores plantean que en el Corredor Blastomilonitico afloran dos grandes grupos de rocas:
el Grupo de Cordoba-Fuente Obejuna (Unidad Aldctona) y el Grupo de Sierra Albarrana (Unidad
Para-autdctona). La unidad AlGctona esta constituida por un apilamiento de cinco [dminas con
caracteristicas litoldgicas, petrogréficas e historias y evoluciones tectonotérmicas propias, que de
base a techo del apilamiento son:

- Gnéises Milonita de Higuera deTlerena

- Lamina Blastomilonitica de Gnéises Migmatiticos
- Lamina Eclogitica

- Complejo Leptino-anfibalitico

- Serie Negra

De las cinco laminas que componen la Unidad aléctona, los gnéises y micaesquistos del Corredor
Blastomilonitico, que afloran en el Norte de la Hoja, se podrian correlacionar con la Lamina
Blastomilonitica de Gnéises Migmatiticos de ABALOS y EGUILUZ (1990. ay b).

2.1.2 Sucesién Albarrana. Gnéises biotiticos y migmatiticos (9); cuarcitas feldespéticas,
metaarcosas y esquistos (10); Anfibolitas (11) y pegmatitas (12)

Se corresponde con el tramo de cuarcitas y arcosas de Sierra Albarrana de DELGADO QUESADA
(1971), siendo definida formalmente por GARROTE (1976).

Aflora en el nicleo de la estructura de Sierra Albarrana dando lugar a sus relieves mas sobresa-
lientes.
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Esta sucesion queda limitada al NO por una falla de direccién NNE-SSW a la altura de la Casa del
Café, poniéndose en contacto con la formacién Azuaga. Al SE, sin embargo, qleda recubierta
por la formacién Cabril-Pefia Grajera en el cierre de una estructura anticlinal.

La base de esta formacion esta constituida por unos gnéises ocelares (9), migmatiticos de carac-
feristicas muy similares a los observados en el resto de la sucesion Cabril-Pedagrajera en el flan-
co NE, a pesar de existir cierta mecanizacion, parece ser gradual pasandose a una alternancia
entre gnéises y metaarcosas. En el flanco SO parece probable la existencia de una falla que pone
en contacto ambas formaciones, a juzgar por la existencia de texturas miloniticas proximas al
contacto (ENRESA-CGS, 1985).

La litologia dominante esta formada por “cuarcitas” feldespaticas (10) blancas, rosadas en super-
ficie, que aparecen en bancos decimétricos a métricos. Presentan frecuentes estructuras sedi-
mentarias del tipo laminacion cruzada de bajo dngulo, laminacion paralela y ripples. Las lamina-
ciones observadas se deben a la existencia de frecuentes nivelillos ricos en minerales melanocra-
ticos, {turmalina preferentemente y opacos). Asimismo, sobre la superficie de los bancos se han
localizado estructuras en forma de monticulos milimétricos elipsoidales que podrian representar
bioturbaciones del tipo skolithus deformados.

Las cuarcitas alternan con metaarcosas, mas facilmente alterables que aquéllas debido a su
mayor contenido feldespatico. Estos materiales originan zonas mas deprimidas en las vertientes.

Por dltimo, aparecen intercalaciones més esporadicas de gnéises ocelares y esquistos biotitico
sillimanfticos en niveles decimétricos a métricos.

Desde el punto de vista sedimentolégico, a pesar de las altas condiciones de metamorfismo que
se alcanzan en estos materiales, se han podido distinguir dos tipos de secuencias.

El primer tipo es el observado en la serie del Rio Bembézar, en el cual las secuencias mas com-
pletas tienen espesores decimétricos {30 a 70 cm) y muestran un término inferior con base débil-
mente erosiva a plana, de cuarcitas masivas o a veces con laminacion paralela, puesta de mani-
fiesto por un listado de coloracion alternante gris claro-gris oscuro.

Le siguen las cuarcitas de grano medio a fino y color gris claro con estructuras “hummocky" y
*swales” gue bien, como haces de ldminas o coma cuerpaos centi a decimétricos, es el que alcan-
za mejor desarrollo en las secuencias.

E siguiente término, que esporadicamente se observa en las secuencias de mayor espesor, es
nuevamente de cuarcitas masivas de color gris claro cuyo techo, en algun caso, muestra lamina-
cién de ripples.

Por uftimo y de forma aln mds esporadica, la secuencia muestra un término superior de meta-
pelitas con laminacion paralela y linsen de metaarenisca. Estos sedimentos pueden pasar lateral-
mente a para-anfibolitas (11).
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Este tipo secuencial de estratificacién cruzada Hummocky (H.C.S.) es asimilable al descrito por
WALKER et al. (1983) y atribuido a sedimentos depositados en plataformas siliciclasticas domi-
nadas por corrientes y olas generadas por tormentas, segin la siguiente nomenclatura de térmi-
no secuencial: Masivo y Gradadas (8), laminacién paralela (P), laminacion Hummocky (H), lami-
nacién cruzada (X), laminacion paralela (F) y término pelitico (M).

En detalle, las secuencias aflorantes en el Rio Bembezar muestran un predominio de tipos PHX
amalgamados con secuencias PHM intercaladas. También de forma muy esporadica se intercalan
en esta serie capas de espesor centi a decimétrico (8 a 15 cm) con base plana y granoclasifica-
cién como estructura apreciable.

Se tratarian de facies del tipo C1 0 C2 de MUTTI-RICCI LUCCHI (1972, 1975). En este caso estas
capas "turbiditicas” tienen su origen en las corrientes de retorno que inducen {as tormentas.

El segundo tipo de secuencias se observa en otra serie realizada en la Sucesion Albarrana que ha
sido denonminada Mina de Barita.

En este caso la serie muestra dos tramos bien diferenciados. el tramo de la corta estd constitui-
do por un acimulo de secuencias de este segundo tipo con facies de turbiditas. El predominio
absoluto es para las fases de tipo D1 y D2 de MUTTI-RICC) LUCCH! con intercalaciones de facies
de tempestitas del tipo PHX o HX en metaareniscas de grano fino a muy fino. El aspecto de este
tramo de la Sucesion Albarrana es el de una ritmita con un monétono bangueado de espesor
constante de 8 a 10 cm.

El tramo superior de la serie muestra caracteristicas parecidas al descrito para el Rio Bembézar, si
bien se observa un progresivo aumento en la presencia de secuencias con espesores métricos y
mayor desarrollo de los términos X y M secuenciales.

La escasez de los datos constatados¢on la Sucesién Albarrana sumado a la complejidad estruc-
tural, no permite establecer ciclos y modelos de facies precisos para esta formacion.

Como primera tentativa y para las series y facies descritas, parece deducirse que en su conjunto
los sedimentos de la Sucesién Albarrana son depésitos de plataforma siliciclastica dominada por
tormentas y, dado el ciclo de facies mas completo descrito (corta de la Mina de Barita) con pre-
dominio de las facies turbiditicas en el tramo inferior y facies del grupo H.C.S. en el superior, se
tratarfa de un ciclo de facies grano y estrato creciente que definiria una situacién regresiva para
la Sucesion Albarrana dentro de la secuencia deposicional.

Petrogréficamente las "cuarcitas® son en realidad gnéises leucocraticos de grano fino y bandea-
dos. Mineralégicamente estan formadas por cuarzo y feldespato, mayoritariamente plagioclasa
albitica. Pueden tener asimismo un contenido micaceo variable, principalmente biotita y mosco-
vita. La textura es granoblastica poligonal en las facies cuarzo-feldespéticas y granolepidoblasti-
cas en las facies micaceas. El feldespato potésico es muy minoritario y suele observarse rellenan-
do microfracturas.
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Yo,

Los gnesies ocelares presentan caracteristicas similares a los de la Sucesion suprayacente. Se
caracterizan por poseer ocelos estirados rellenos de moscovita poiquilobldstica y nematoblasto
de sillimanita orientados segun la esquistosidad principal (S,).

Las pegmatitas (12) consideradas como segregaciones metamérficas asociadas a las rocas en las
que encajan aparecen cortando la Sg de las cuarcitas como cuerpos de longitud y espesor varia-
ble. Producen procesos de matasomatismo en el encajante cuarcitico, principalmente turmalini-
zacién a favor de diaclasas y una esquistosidad de fractura atribuible a la esquistosidad principal
de fas formaciones gnéisicas. Estas masas se han explotado en el pasado para beneficiar el con-
tenido en feldespato y el de 6xidos de uranio (Minas Beta, Diéresis, Umbria, ...) en el entorno de
El Cabril.

Aligual que las pegmatitas, aunque en menor proporcidn y con dimensiones no cartografiables
a esta escala, aparecen cuerpos filonianos de anfibolita plagioclésica.

Estos materiales, formando filones subverticales asociados a fracturas, pueden observarse aguas
abajo de la Presa de El Cabril.

La potencia del conjunto de la Sucesién Albarrana, debido a la deformacidn existente sélo puede
evaluarse de forma aproximada, estimandose unos 400 m.

2.1.3 Sucesion Cabril-Pefia Grajera. Gnéises cuarzofeldespaticos-biotiticos (13); paragneises
ocelares (14) y migmatitas (15). facies cuarcitico-biotitico-sillimaniticas (16);metaarcosas
y/o cuarcitas feldespaticas (17) y pegmatitas (18)

Los trabajos realizados hasta la fecha en el entorno de Sierra Albarrana distinguen dos forma-
ciones (Fm. Cabril en el flanco Ny Fm. Pefagrajera en el flanco S) p.e. GARROTE (1980) y ENRE-
SA-CGS (1987), a pesar de sostener el modelo antiformal para el nucleo de la estructura ocupa-
do por las cuarcitas. Para estos autores existian algunas diferencias significativas de indole petro-
l6gico y textural. De entre ellas se destacan:

- Abundancia de niveles anfiboliticos y gnéises anfibélicos en la formacién Pena Grajera.

- Notables coloraciones rosadas en los gnéises cuarzo-feldespaticos de Pefia Grajera, mientras
que los gnéises de El Cabyril son grises.

- Predominio de paragneises ocelares en la formacién Cabril

- Mayor desarrollo de las grandes masas pegmatiticas en la formacién Pefia Grajera

Sin embargo en la realizacién de la presente cartografia se han observado algunas analogias en
ambas formaciones. De entre ellas cabe destacar;

- Existencia de niveles potentes de metaarcosas intercalados en los gnéises, més abundantes
a muro (transicién de las cuarcitas a la formacidn gnéisica).

- Desarrollo de paragneises ocelares en ambos flancos, aungue mejor representados en el
flanco NE (Area de Los Morales-Pablado de El Cabril).

- Aparicién de niveles de anfibolita plagiociasica en ambos flancos, aunque éstas adquieran
mayor desarrolio a2 muro del flanco SO.
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Por todo ello, se ha preferido unificar ambas formaciones senalandose las zonas de mayor pre-
dominio de los distintos tipos de materiales. A este conjunto se le ha denominado "Sucesion
Cabril-Pefa Grajera”.

El tipo litoldgico mas representativo dentro del conjunto formado por Gnéises cuarzofeldespati-
cos-biotiticos (13), paragneises ocelares (14) y migmatitas (15) lo forman los gnéises biotfticos
con ocelos de moscovita (14) muy estirados sobre la esquistosidad principal. Este mineral forma
poiquiloblastos tardios respecto al metamorfismo principal subsituyendo blastos de feldespato
potasico y/o sillimanita. Son frecuentes los segregados cuarzo-feldespaticos de origen anatéctico
que presentan marfologfas "layered, augen y folded"”.

En el campo se caracterizan por su color gris cuando frescos, el alto contenido en moscovita
tanto en placas sobre la esquistosidad principal como rellenando ocelos y su abundante disemi-
nacion de sulfuros, principalmente pirita.

La mineralogia estad formada por cuarzo, feldespato potasico, biotita, sillimanita, plagioclasa y
moscavita. En algunos niveles son abundantes los granates xenomérficos. La moscovita es un
mineral claramente retrégrado como ya se ha mencionado.

Al microscopio muestran textura tipicamente granolepidoblastica. Los poiquiloblastos de mosco-
vita tienen sus planos de exfoliacién a 30 = respecto a la esqistosidad, y frecuentemente extin-
cién ondulante y ligera cataclasis.

Dentro de esta unidad son frecuentes cuerpos, a modo de "peces" tecténicos, de pegmatitas
(18). Estas masas producen turmalinizacién en el encajante y son mas frecuentes en el area de
Pena Grajera y al E del Cortijo de Ja Cruz del Chaparral.

Se consideran como segregados cuarzo-feldespaticas en condiciones de metamorfismo de alto
grado (GARROTE et al. 1980), concretamente la etapa My de GONZALEZ DEL TANAGO (1990),
y dado su diferente comportamiento geoidgico con respecto al encajante se producen cortos
desplazamientos de estos cuerpos pegmatiticos.

Aparecen formando cuerpos de tamaro variable, en su mayoria no cartografiables, salvo las
masas de Cerro de fa Sal y Pena Grajera. Por lo general dominan los de tamario métrico y es fre-
cuente que aparezcan formando afloramientos arrosariados de una longitud apreciable, a veces
kilométrica. las mayores masas presentan una morfologia tabular o elongada subconcordante
con la esquistosidad principal. Son claramente envueltas por la esquistosidad principal que se
adapta a su morfologia combandose o bien localmente pueden llegar a cortarla. Estan retocadas
por fases de deformacion fragil que producen cataclasis y retrogradacion fuerte del encajante
inmediato.

Su mineralogfa es esencialmente cuarzo-feldespatica con turmalina y moscovita, presentando
enclaves de rocas metamorficas (ORTEGA et al. 1982), minerales secundarios de uranio (autuni-
1a en el Cerro de la Sal) y berilo (Pefa Grajera).

Presentan zonacidn en la mayoria de los casos y producen metasomatismo en las rocas encajan-
tes.
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En la zona de la sillimanita son frecuentes cuerpos pegmatoides de escaso espesor (decimétri-
cos), formados por grandes porfidoblastos de andalucita de gran tamafio, en ocasiones de aris-
tas de hasta 10 ¢cm y concentraciones de sillimanita fibrolitica. En algunos puntos se han obser-
vado cristales de andalucita con sombras de presién de sillimanita (GONZALEZ DEL TANAGO op.
cit.).

Las metaarcosas y/o cuarcitas feldespéticas (17) forman cuerpos de gran longitud, en ocasiones

kilométricos y espesor raramente superior a 20 m. Se encuentran intercalados en la facies ante-
rior.

En el campo se distinguen bien por su coloracion més clara que la del encajante y porque gene-
ran relieves positivos.

La mineralogia estad formada por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y biotita. La mayor o
menor abundancia de biotita marca un bandeado.

En el rea de El Cabril se han diferenciado cartograficamente dos niveles de gran longitud y de
espesor dificilmente evaluable debido al replegamiento que presentan. En este sector estos mate-
riales tienen intercalaciones de paragneises ocelares y de anfibolitas plagioclasicas.

La facies de gnéises cuarcitico biotiticos-sillimantiticas, localmente anfibélicos (16) posee una gran
variedad de tipo litoldgicos.

Los materiales més caracterfsticos se localizan en el flanco SO de la estructura. Son gnéises bio-
titicos con alto contenido en cuarzo, color gris oscuro frescos, rosados por alteracién, migmati-
ticos y localmente anfibélicos. Forman relieve en cuesta y con buenos cortes para su estudio los
situados al Norte del Cortijo de la Albarrana.

Estan formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potdsico, biotita y sillimanita con texturas
granobldsticas, poligonales y granolepidoblasticas.

Existen tipos litologicos méas minoritarios representados por gnéises ocelares biotitico sillimaniti-
cos,gnéises cordierfticos, gnéises glandulares y gnéises con clinopiroxeno, granate y epidota gue
debido a su escaso espesor, no se han podido representar cartograficamente.

Englobados en estos materiales aparecen niveles de espesor variable (métricos en general) y
pequefia continuidad longitudinal formada por anfibolitas plagiocldsicas. Forman estos niveles

cuerpos concordantes con la esquistosidad principal muy abundantes en el sector de la Casa de
la Malverda.

2.1.4 Sucesion Cerro De Los Pavillos. Gnéises biotiticos y micaesquistos alternantes (19)
Esta sucesién se define principalmente en base a los siguientes hechos:
- Desaparicién de los ocelos de moscovita

- Desaparicion de los segregados cuarzo-feldespaticos
- Aparicién de moscovita paragenética con sillimanita
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Litolégicamente es una serie muy homogénea formada por una alternancia ritmica de gnéises
biotitico-moscoviticos y cuarzoesquistos mocovitico-biotiticos con “nidos” conteniendo fibrolita
y granates diminutos. Al microscopio muestran texturas granolepidoblasticas y lepidobldsticas,
reconociéndose en microlitones la existencia de una S relicta.

Las pegmatitas en parte desaparecen o son sustituidas por masas de cuarzo en forma de “peces”
envueltos en la esqistosidad principal. Estos segregados se hacen mas importantes hacia el con-
tacto con la sucesién Cabril-Pefia Grajera.

2.1.5 Sucesion Albariza-Bembézar. Micaesquistos moscoviticos con andalucita y/o estau-
rolita y/o granate (20); alternancia de cuarcitas feldespéaticas y micaesquistos moscoviticos
(21); metabasitas (22); pegmatitas con silicatos de aluminio (23) y ortognéises de mina
maria (24)

Se trata de una sucesion eminentemente metapelitica con tramos de alternancia de cuarcita-
metapelitas.

El tipo litolégico dominante es un micaesquisto moscovitico-biotitico mas ¢ menos rico en cuar-
zo con niveles ricos en porfidoblastos de andalucita, estaurolita y granate (20). Se ha observado
un cierto control litoldgico en la apariciéon de andalucita en el flanco NE.

Una subfacies caracteristica que aparece en ambos flancas en la misma posicidn, esta formada
por micaesquistos moscoviticos ocelares con “augens” de biotita, Incluidos en ocasiones en los
blastos de andalucita. Esta subfacies siempre ha mostrado una fuerte alteracién.

Un afloramiento con caracteristicas especiales dentro de esta sucesion es su prolongacion hacia
el SE, entre las fallas del Bembézar y de La Loma de la Patuda-Casa de La Adelfilla. Este aflora-
miento consiste en una potente sucesién de esquistos v filitas de color gris acerado, lustrosos, de
componente sericitica, con facies matamorficas de biotita y granate. Esporadicamente se obser-
van paguetes y lentejones cuarciticos, y mas raramente paquetes decimétricos de cuarcitas
negras.

La diferencia con los materiales de la Formacion Azuaga, cuando presentan el mismo grado de
metamorfismo, es fundamentalmente estructural, ya que es frecuente encontrar transposiciones
de So en paquetes cuarciticos y mas raramente charnelas desenraizadas de pliegues con esquis-
tosidad interna, envueltos por la esquistosidad cominante (primera hercinica). Este hecho se
corrobora en los estudios de ldmina delgada.

Intercalados en esta sucesién aparecen unas alternancias de cuarcitas feldespéticas y micaes-
quistos moscoviticos (21) en paquetes decimétricos, raramente métricos.

Estas unidades tienen caracteristicamente fuerte plegamiento y suelen ser de una considerable
longitud. Los contactos suelen ser muy netos, frecuentemente mecanizados debido al contraste
de competencias. En la zona del Arroyo de la Montesina, uno de estos niveles presenta fuerte
deformacion que conduce a la transposicién de las capas de cuarcita con la formacién de
“peces” tectonicos englobados en la esquistosidad principal.
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Estos micaesquistos, por un proceso de diferenciacion metamérfica habrian dado lugar a las peg-
matitas con silicatos de aluminio (23), las cuales son de pequefias proporciones y estan forma-
das por cuarzo, andalucita, que es el mineral mayoritario y aparece en cristales tabulares pluri-
centimétricos de color morado, observandose hacia el S que pasan a distena, moscovita en pla-
cas de 1 cm y mads raramente placas menores de biotita.

Dentro de la sucesién de micaesquistos aparecen una serie de cuerpos igneos prehercinicos gue
a continuacion se describen:

Metabasitas (22)

Son cuerpos filonianaos discontinuos de afinidad diabasica. Estas rocas parecen intruir a favor de

fracturas y pueden aparecer is6tropas o parcialmente deformadas a partir de los bordes. En este
caso pueden sufrir retrogradacion.

En afloramiento se muestran en grandes bloques redondeados, frescos o comao filones, siempre
subconcordantes con la esquistosidad principal, dando disyuncion bolar tipica.

La mineralogia esta formada por plagioclasa y piroxeno como minerales principales y como acce-
sorios muestran abundantes opacos. En muestras alteradas, el piroxeno se reconcoe dificilimen-
te. Se han localizado diabasas muy ricas en olivino.

En un punto de la C* de El Cabril aparecen enclaves rosados de aspecto granitico redondeados,
que al microscopioc muestran textura orbicular.

Ortognéises de Mina Maria (24)

Se trata de una intercalacion ignea en los micaesquiestos de Albariza-Bembézar. Su cartografia y
aspecto de campo indican que la intrusién tuvo lugar antes del primer episodio hercinico. Son
rocas leucocréticas blancas o cremas, con una esquistosidad penetrativa que le confiere un
aspecto gneilsico. Los afloramientos mas importantes se presentan alargados, segun la esquisto-
sidad, y plegados, con estructuras de budines, charnelas y fenomenos de transposicién. Sus con-
tactos no son netos, sino que por los fenémenos de transposicidn aparecen como lentejones
dentro de los esquistos que progresivamente van disminuyendo en importancia. Hay indicios de
que han producido metamorfismo en la roca original ya que en el contacto aparecen granates
de grandes dimensiones, tectonizados, y placas de mica.

Asi mismo hay diques de pegmatita, al parecer ligados a este ortogneis.

En muestras esquistosas se observa en la esquistosidad, la presencia de estaurolita y granate,
como corresponde a los micaesquistos que la rodean.

Hay muestras que por su composicién no permiten el desarrollo de minerales indice de meta-
morfismo, aparecen entonces como un ortogneis derivado de un leucogranito de grano fino, con
textura porfidogranoblastica foliada con cuarzo, microcling, plagiociasa y moscovita que se adap-
ta a la esquistosidad; como accesorios contiene biotita, apatito y circon. Los fenoblastos son de
microclina pertitica y cuarzo, la matriz estd formada por cuarzo, plagioclasa y microclina, crista-
lizadas con tendencia a la poligonizacion.
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Se trata, pues, de un intrusion ignea acida, probabiemente con estructura de sill, es decir, sub-
volcanica y que ha sufrido la misma historia geoldgica gue la sucesion en la que encaja.

2.1.6 Formacion Azuaga. Metapelitas laminadas y metacuarcitas (25); con metabasitas (26);
con niveles de conglomerados (27); intercalaciones cuarciticas (28) y diques de cuarzo (29)

La formaciéon Azuaga definida por DELGADC-QUESADA (1971) en las proximidades de la locali-
dad de Azuaga, es una potente serie detritica en la que se citan tramos de carécter vulcano-sedi-
mentario de naturaleza intermedia y bésica.

Regionalmente esta situada entre las fallas de Azuaga, al Norte, y Malcocinado, al Sur; con algu-
nos afloramientos de mucha menor entidad dentro del Corredor Blastomilonitico de Badajoz-
Cérdoba.

Esta formacion, junto con las series del nicleo de Sierra Albarrana, constituyen el denominado
Dominio de Sierra Albarrana, y recientemente, Grupo de Sierra Albarrana. Es Gnicamente en esta
hoja donde afloran todas las series del grupo.

La Formacion Azuaga rodea a las series del nucleo y sus contactos son normalmente por fractu-
ra, si bien, los datos obtenidos en la elaboracién de la Hoja indican que la Formacion Azuaga es
discordante sobre (as series del nlcleo de Sierra Albarrana.

La posicion estratigrafica relativa de esta formacion respecto a las series con las que esta en con-
tacto, sigue siendo objeto de discusién a nivel regional.

En la elaboracion de la Hoja se ha establecido que el muro es discordante sobre las series del
nucleo de Sierra Alparrana, y se desconocen las relaciones, a techo y lateralmente, de esta for-
macion con las otras definidas en Ossa-Morena, ya que en la Hoja el contacto, tanto al Norte,
como al Sur, son dos fallas de envergadura regional, fallas de Azuaga y Malcocinado respectiva-
mente.

En esta hoja, la Formacion Azuaga se dispone en dos grandes afloramientos separados por los
materiales del nicleo de Sierra Albarrana. £) afloramiento oriental se extiende desde la fractura
de La Patuda-Casa de la Adelfilla hacia el este hasta el limite de la HOja; por el Norte queda inte-
rrumpida discordantemente por los materiales de la Cuenca de Benajarafe, en este sector intru-
yen el Macizo de La Cardenchosa y las diabasas del Alcornocal. El metamorfismo regional es de
grado bajo, se encuentra muy replegada, lo que no ha permitido establecer una serie estratigra-
fica; si bien, se han recanocido tres de los cinco miembros definidos en ella.

El afloramiento occidental se extiende desde {a fractura del Bembézar al Norte, hasta la falla de
Malcocinado, al Sur; en su extremo septentrional se deposita discordantemente la Cuenca de
Valdeinfierno. El metamorfismo regional varia de grado bajo a medio, en direccién al nticleo de
Sierra Albarrana, esto da lugar a que de visu las litologias se muestran diferentes a las tipicas de
esta formacién, con la aparicién de filitas, micaesquistos con granate, estaurolita y niveles mas
cuarciticos.
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Al Norte y Este de la Cuenca de Valdeinfierno, los materiales de esta formacion estan limitados
por fracturas, con metamorfismo regional de grado bajo, en cuyo tramo inferior aflora el con-
glomerado considerado como la base de la Formacién Azuaga.

Trabajos de detalle realizados para la division de mineria del IGME (Proyecto Sotillo-Onza), pos-
teriormente asumidos por las Hojas MAGNA del area, diferencian informalmente cinco miembros
dentro de la Formacion Azuaga, que de muro a techo son:

A) Miembro de filitas y pizarras

B) Miembro de pizarras y areniscas

C) Miembro volcanico y vulcanosedimentario
D) Miembro cuarcitico

£) Miembro de cuarcitas tableadas y pizarras.

En el dmbito de la Hoja de La Cardenchosa, tanto en el sector occidental como oriental, se ha
podido constatar la presencia de al menos tres de los cinco miembros citados.

En la base de la serie se observa un nivel conglomerético (27), que aflora en el Norte del sector
occidental, al Oeste del Cerro Reopiedra. Este nivel aftora en el blogue occidental de una fractu-
ra que superpone la Formacién Azuaga sobre la Sucesion Alabariza-Bembezar. La fractura desa-
rrolla niveles métricos de brecha y enmascara el contacto entre las citadas formaciones. El con-
glomerado consiste en uno o varios paguetes métricos dispuestos a lo largo de Ja falla, formado
por cantos heterométricos y polimicticos soportados por la matriz. Los cantos son subredondea-
dos y subesféricos, de tamafo variable entre arena gruesa y cantos pluricentimétricos y con pati-
na ferruginosa. Los cantos son de cuarcitas, esquisios de la Sucesion Albariza-Bembezar, cuarzo
y clastos cuarzofeldespaticos. La matriz, macroscopicamente, es de tamafio lutita-arena, esquis-
tosa, de color oscuro.

Microscopicamente se corroboran las descripciones de campo, observandose cantos con orla
ferruginosa, y con una esquistosidad previa a la esquistosidad de la matriz, esta tiene las carac-
teristicas de deformacién y blastesis propias de la Formacion Azuaga en este sector.

Por las caracteristicas litolégicas y estructurales del conglomerado, se ha supuesto que éste marca
la discordancia angular y erosiva de la Foramcién Azuaga sobre la Sucesion Albariza-Bémbezar;
si bien, este tramo conglomeratico no estd completo, al estar laminado por la Falla del Bémbezar,
la cual se ha desarrollado en estos niveles dado su contraste de competencia interna. Sobre el
nivel conglomeratico se dispone concordantemente una secuencia de metapelitas, metareniscas
y metalimolitas.

£) Miembro A estd constituido por una serie monotona de metapelitas de color gris oscurc a
negro con estratificacion difusa a masiva, en las cuales se observan de forma esporadica linsen
de metaarenisca 0 metalimolita arenosa de grano fino a muy fino y color gris. Estas lenticulas,
normalmente individualizadas, pueden llegar a unirse formando laminas de arena mas continuas,
conservando a veces la morfologia de ripples.

Las 1dminas de arena fina con cierta continuidad son progresivamente mas abundantes hacia el
transito al Miembro B.
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En el Miembro B la facies caracteristica muestra dos tipos algo diferentes. En los tramos transi-
cionales con el Miembro A la facies carcteristica es una alternancia milimétrica de capas conti-
nuas de metaarenitas muy finas y metapelitas gris oscuro. Las capas de arenisca de mayor espe-
sor, de 3 a 5 mm, muestran laminacién paralela y en algtin caso de ripples conservados.

Otra facies carcterfstica de este miembro viene definida por secuencias centimétricas, en las que
puede observarse un término inferior en arenisca fina a muy fina que tienen segtn los casos [ami-
nacién de ripples, a veces con ripples apilados, otras veces son capas gradadas con retoques de
ripples. Son facies de tipo D2 o D3 y gue hacia techo del miembro pasan a capas con estrtifica-
¢ién cruzada hummocky del tipo PH.X. y espesor de 1 a 3 cm.

En este Miembro y en ambas facies se ha encontrado icnofauna, en general huellas de escape,
sin valor cronolagico.

El siguiente término secuencial son metapelitas de color gris oscuro a gris verdoso con lenticulas
aisladas o unidas formando trenes de ripples. Es normal la presencia de ripples enterrados y lami-
nas eslumpizadas. La relacién pelita/arena en este Miembro varfa de 3/1 hacia la base y 2/1 a
techo.

Por Ultimo, y aunque en algdn corte esporadico se ha constatado la presencia de metapelitas de
color verde violaceo de posible origen vulcano sedimentario, no hay constancia de que en el
marco de la Hoja esté representado el Miembro C (Miembro volcénico y vulcanosedimentario).

El Miembro D esta constituido por facies de estratificacién cruzada hummocky (H.C.S.) de grano
medio (WALKER, 1983), de los tipos H.F.M. prioritario en los tramos inferiores a PH.X, y PH.X.M.
en los superiores.

Como resumen para la Formacion Azuaga puede establecerse, desde el punto de vista sedimen-
tologico, que Tos Miembros A y B son. facies peliticas y mixtas (pelitas y areniscas), con afinidad
turbiditica; en tanto gue el Miembro D son arenas del grupo de facieds de estratificacion cruza-
da "hummocky* (H.C.S.). Son pues sedimentos depositados en una plataforma siliciclastica
dominada por tormentas en la que el Miembro A representa los depésitos de plataforma exter-
na distal y el Miembro D la facies de “nearshore” y “shoreface“. La icnofauna encontrada corro-
bora estas observaciones, al corresponder a la zona neritica, parte media-externa.

En su conjunto, dichas miembros muestran un ciclo de facies estrato y granocrecientes, que defi-
nirfa una situacion de caracter regresivo para esta formacién dentro de su secuencia deposicional.
Estas caracteristicas sedimentolégicas son facilmente reconocibles en el campo, en el sector
oriental, mientras que en el occidental, son menas evidentes conforme aumenta el grado de
matamorfismo.

Dentro de esta formacién y en flanco S del Anticlinorio de Sierra Albarrana se localizan cuerpos
de metabasitas (26) de orden métrico, discontinuos pero con gran desarrollo longitudinal, que
en el nucleo conservan la estructura diabasica original y hacia los bordes pierden su fébrica y
pasan a ser una roca esquistosa. Se tratarla de diques subvolcanicos de composicion bésica, que
han sido afectados por la deformacion y metamorfismo regional.
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La potencia de la Formacion Azuaga no se puede precisar dado que en esta hoja no aflora el

techo y que ademas se encuentra fuertemente replegada. Se puede admitir superior a los 2000
m.

Asimismo su edad no se puede definir dada la falta de registros fosiles. Regionalmente se le ha
dado una edad Proterozoico Superior, probablemente Rifeense, ya que hay una muestra, de posi-
cién algo dudosa, datada asi por el contenido en Acritarcos (TIMOFEIV en CHACON, 1979). En
la Hoja MAGNA de GUADALCANAL se citan bioturbaciones de tipo planolites, que permiten des-
cartar para esta formacion una edad superior a los 700 millones de anos.

En la elaboracion de la Hoja se ha encontrado un yacimiento de icnofauna, que no aporta mayo-
res precisiones cronoestratigraficas a las ya establecidas anteriormente,

2.2 PRECAMBRICO- CAMBRICO INFERIOR

2.2.1 Unidad Loma del Aire. Metacineritas sericiticas: metatobas y metavulcanitas andesi-
ticas-rioliticas (30); metaandesitas (31); niveles carbonatados (32) y conglomerados.

Los materiales pertenecientes a esta Unidad afloran en elextremo SO de la Hoja y ocupan una
extension de unos 8 km?, Fstan separados de los materiales del Grupo de Sierra Albarrana por la
falla de Malcocinado.

Se trata de una sucesién vulcanosedimentaria constituida en su mayor parte por metatobas y
metacineritas (30), en el que se intercalan escasos niveles, de orden métrica en potencia y longi-
tud, de metavulcanitas acidas. En las proximidades a la Falla de Malcocinado afloran niveles de
conglomerados y niveles carbonatados (32); la posicién de los niveles de congtomerados esté cla-
ramente en la serie, lo que constituiria el tramo inferior de ella en esta hoja; mientras que los
niveles carbonatados, situados junto a la falla, puedan deberse tanto a laminas tecténicas como
a posicién estratigrafica.

En su conjunto repraesenta una secuencia monoclinal replegada, con techo en direccion Sur. La
deformacién de esta secuencia es equivalente a la de la Formacion Azuaga, con una esquistosi-
dad de plano axial de tipo "cleavage" y una linearidad y plegamiento de crenulacion; presen-
tando un metamorfismo regional de grado bajo.

El tipo litologico mas abundante son filitas sericiticas, lustrosas con intercalaciones cuarciticas, de
colores grises y verdes y en ocasiones de colores violaceos rojizos. Intercaladas en estas filitas apa-
recen venas métricas de cuarzo abudinadas. Los términos mds gruesos son metaarcosas de tama-
fio de grano variable, alcanzando tamafo arena gruesa con cantos redondeados de cuarzo, fel-
despato e incluso micas, groseramente orientados, y con contactos a techo y muro difusos. No
se suelen observar estructuras sedimetnarias y en todos los casos la esquistosidad regional es
muy marcada. En determinados niveles se observa claramente el alto contenido en cloritoide por
su coloracion verdosa.

Petrograficamente, en lamina delgada, se trata de filitas arenoso-feldespaticas, de textura blas-
tosamitica esquistosa. Estan compeustas por clastos de cuarzo y plagioclasas, rodeadas por una
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matriz de caracter filitoso consituida por mosocovita, clorita y cuarzo. Como accesorios contiene
materia carbonosa, esfena, turmalina, rutilo y minerales de hierro. Con frecuencia, son de origen
volcanico epiclastico, con clastos retrabajados.

Algunos niveles corresponden a metagrauvacas con numerosos fragmentos liticos subangulosos
de cuarcitas, pizarras y andesitas.

Los niveles con alto contenido en cloritoide pueden llegar a ser cloritoiditas, en las que el clori-
toide aparece en prismas maclados, de 250 a 450 p de tamario.

Los niveles volcanicos de afinidad andesitica (31) se presentan concordantes con contactos muy
netos, tienen color amarillento-verdoso, destacan los cristales de plagioclasa de varios milimetros.
La esquistosidad hacia el centro del cuerpo se hace muy difusa.

Al microscopio se clasifican como metaandesita tobacea, constituida por frecuentes fenocrista-
Jes subidiomorfos de plagioclasa albitizada, alguno de ellos de aspecto clastico, astilloso, ligera-
mente sericitizados. En la matriz aparecen microlitos de plagioclasa, microcuarzo y moscovita-clo-
rita marcando la esquistosidad. La presencia de cuarzo se debe a fenémenos tardios.

Los conglomerados de composicién grauvaquica, afloran en una banda de orden decamétrico con pasa-
das métricas de distinta granulometria en las cercanias del Cortijo Casas de la Baja; son heterométricos,
matriz-soportados con aportes esencialmente volcanicos andesiticos. Hay también clastos con poca esfe-
ricidad v, orientados, con su eje mayor subparalelo a los planos de esquistosidad, siendo predominante-
mente pizarrosos.

La matriz, que es mas abundante gue los cantos, es de igual composicion.

Los niveles carbonatados (32) que afloran cerca del Arroyo de Las Paimas, son pequerios lentejones de
calizas marméreas de color daro y Iutitas carbonatadas rojizas. Su posicion en la serie es dudosa.

Presentan esquistosidad milonitica y contienen clastos de tamafio arena de cuarzo y albita, asi como fan-
tasmas de placas de eguinodermos. Como accesorios contienen moscovita, clorita, materia carbonosa y
pirita.

Los datos de la Hoja no permiten precisar la potencia ni la edad de la Unidad Loma del Aire. Regionaimente
se le atribuye una edad Vendiense- Cambrico inferior y una patencia superior a los 1000 m.

2.3 CARBONIFERO

Los materiales gue forman esta cuenca afloran en el cuadrante nordeste de la Hoja, cerca del rio
Benajarafe.

El conjunto de los materiales detriticos y volcanicos (Complejo Erillas) que forman esta cuenca,

se relacionan con el Eje Magmaético Villaviciosa-La Coronada (DELGADO QUESADA et al. 1977;
GABALDON et al. 1983; GARROTE et a/, 1983).
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Los sedimentos carboniferos més relevantes se extienden al pie de la Sierra de la Marianta.
Existen otros afloramientos de menor entidad situados maés al norte entre el Complejo de Erillas
y la Formacién Azuaga en las proximidades de! Arroyo del Manzano.

Est4 atravesado por una red de fracturas de orientacién dominante N35-40E o bien N70-N9OE.
Son subverticales, muestran poca brechificacién por lo general, y suelen estar mineralizadas con
baritina-cuarzo. A partir de ellos se produce una intensa alteracién, principalmente sericitizacién,
sobre el encajante.

2.3.1 Cuenca carbonifera de Benajarafe. Pizarras; areniscas y capas de carbén (34) y con-
glomerados (33)

Esta Unidad detritica estd constituida, principalmente por conglomerados, lutitas, areniscas y
niveles de carbén de espesor decimétrico.

Los conglomerados (33) se caracterizan por estar formados por cantos redondeados de cuarcitas
y pizarras de tamano variable, no alcanzando nunca, dimensiones mayores a medio decimetro.
Estan inmersos en una matriz arenoso-lutitica y sin orientacién visible. Estos bancos presentan
una base erosiva y se intercalan a techo y muro principalmente de los tramos lutitico-arenisco-
S0S.

Los tramos lutiticos son de color verdoso, presentan una manifiesta pizarrosidad, estan bien lami-
nados y tienen una gran continuidad lateral. Dentro de ellos se observa el desarrollo de suelos
de vegetacién y niveles de material carbonoso.

La potencia de este tramo en la Hoja, se estima en unos 150 m.

La flora encontrada por J. BROUTIN y R. COQUEL (en “Carbonifero y Pérmico de Esparia”, 1983.
IGME) dentro de esta unidad, ha permitido asignarle una edad Tournaisiense-Viseense.

2.3.1.1. Complejo volcanico de Erillas

Se trata de un conjunto de rocas voicanicas de composicién heterogénea y de edad Carbonifero
inferior (Tournaisiense-Viseense) (PASCUAL & PEREZ LORENTE, 1975). Su composicion varia de
&cida a intermedia en facies lavicas y piroclasticas, que en la zona de estudio se localizan a techo
de las secuencias carboniferas de la Cuenca de Benajarafe y relacionadas con sedimentacién en
ambiente marino somero tipo lagoon (GABALDON et al. 1983). Intercalados en los materiales
volcanicos aparecen frecuentemente intercalaciones de materiales detriticos que debido a su
poca extension no han podido representarse cartograficamente.

Se han diferenciado los siguientes grupos litolégicos:
-Andesitas y traquiandesitas porfidicas (35)

Esta es conjuntamente con las riolitas (37) y dacitas (38), una de las tres facies iavicas de este
Complejo volcanico.
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Afloran al Sur de la zona, a partir de la Casa de las Erillas. Se muestran generaimente muy alte-
radas destacando los procesos de sericitizacion y/o saussuritizacion de las plagioclasas y cloriti-
zacion de maficos. Sin embargo, el proceso mas importante parece ser una silicificacion tardia
que produce la preseencia de abundante cuarzo secundario (relleno de vacuotas). En una de las
muestras se ha observado un proceso de potasificacion en la que los fenocristales de plagiocla-
sa aparecen envueltos por una corona de feldespato potésico.

Muestran textura porfidico-glomeroporfidica y matriz frecuentemente microlitica, aunque tam-
bién se han observado texturas vacuolares y pilotaxicas.

En cuanto a su composicién, basicamente, caen en el campo de las andesitas piroxénicas, aun-
que se han encontrado muestras significativamente enriquecidas en feldespato alcalino gue
podrian clasificarse como latitas.

- Tobas acidas y aglomerados volcanicos (36)

En este conjunto de rocas piroclasticas se intercalan abundantes rocas epiclésticas {tobas retra-
bajadas). Estas Ultimas se caracterizan por poseer en muestra de mano una textura flameada o
brechoide y coloraciones verdes para la matriz (fuerte sericitizacién) y rosa para los clastos.

Al microscopio se observan texturas que indican un componente mixto (hibrido) con aportes vol-
canicos (cineritas y/o tobas) y sedimentarios (arcosas, areniscas inmaduras). En una de las mues-
tras aparecen cantos negros angulosos de naturaleza basaltica mezclados con cantos de arcosas.

En general, pueden clasificarse como tobas retrabajadas y, localmente autobrechas de composi-
cién acida (riolitica o riodacitica).

Los depdsitos piroclasticos se clasifican como tobas soldadas de composicién riolitica a dacitica.
Se caracterizan, a diferencian de las-anteriores, por poseer fragmentos con bordes festoneados
dominantes sobre fos angulosos. La caracteristica mas sobresaliente de estos materiales es la pro-
funda silicificacién tardia que al parecer corta las estructuras deposicionales. En una banda al Sur
de la Loma de La Paridas se han reconocido tobas leucocraticas de grano fino con abundantes
moldes de pirita. Son frecuentes asimismo estructuras de flujo con morfologia similar a las lami-
naciones cruzadas.

- Riolitas y tobas rioliticas (37)

Ocupan los relieves mas importantes de la zona (vértice de Erillas) y en muestra de mano, son
rocas verdosas de aspecto afanitico y bastante compactas.

Mineraldgicamente estdn formadas por cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa y biotita. El cir-
€on, apatito y opacas aparecen como accesorios.

La textura es porfidica con matriz microlitica o recristalizada.
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Algunas muestras tienen fragmentos daciticos vacuolares o de rocas subvolcanicas y pluténicas,
a veces basicas. -

Las alteraciones mas importantes son la silicificacion tardia, caolinizacién del feldespato alcalino,
sericitizacion y albitizacion de plagioclasas y, por tltimo, cloritizacion de biotitas.

- Parfidos daciticos y rioliticos (38)

En muestra de mano las dacitas son rocas porfidicas con fenocristales rosados o blancos de pla-
gioclasa y prismas de piroxeno. Estos fenocristales se hallan inmersos en una matriz afanitica,
microcristalina de color marron o crema.

Las riolitas son rocas rosadas porfidicas con cuarzo y feldespato potasico.

Microcdpicamente la matriz suele ser microlitica, aunque en algunas muestras puede presentar
textura vitrea con posterior recristalizacion. Abundan los fenocristales de plagioclasa y en menor
proparcion los de cuarzo. El rasgo mas caracteristico es la intensa alteracion que poseen, desta-
cando los procesos de silicificacion tardios gue pueden inducir a errores a la hora de la clasifica-
cién de estas rocas. Los componenetes maficos (piroxeno y biotita) se encuentran casi totalmen-
te pseudomorfizados a clorita y opacos, reconociéndose aguéllos por su habito.

Estos materiales aparecen bien representados en las lomas de Piedra Pescuezo, donde muestran
frecuentes bandeados que se interpretan como estructuras de flujo.

La forma cartogréfica que dibujan en direccion N-S, contrasta claramente con las direcciones del
resto del érea, lo que parece indicar que se sitian por encima del conjunto andesitico (35).

2.3.1.2. Consideraciones petrolégico-geoquimicas

De las 20 muestras tomadas en este complejos se incluye, en la Tabla I, el listado de resultados ana-
liticos.

El caracter geoguimico de estas rocas es ligeramente mas acido que el considerado por la petrolo-
gfa, adscribiéndose la casi totalidad de las muestra a series rioliticas y en todo caso daciticas. Se trata
de series aluminicas, con relaciones CaO/(NayO+K50) bajas y ricas en elementos evolucionados.
Las relaciones albita/anortita son propias de tendencia alcalina existiendo evidencias de fendme-
nos importantes de potasificacion.
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Ta,

Resulta evidente la homogeneidad geoquimica entre las series evolutivas correspondientes a
estas rocas y el plutonismo 4cido que da lugar a los granitos y leucogranitos de La-Cardenchosa.

2.3.2. Cuenca carbonifera de Valdeinfierno. Conglomerados masivos de cantos angulosos
(39); lutitas arenosas con capas de carbén (40)

Se trata de una cuenca de 20 km?2 cuya mitad oriental se localiza en el limite Noroeste de la Hoja
y al Oeste del Bembézar, La carretera de Fuente Obejuna a Alanis la atraviesa de N a S, propor-
cionando el mejor corte de toda la secuencia.

Los sedimentos carboniferos se disponen mediante discordancia angular y erosiva sobre los meta-
sedimentos de la Formacion Azuaga. Forma un sinclinal muy laxo ligado a una deformacion sin-
sedimentaria y a un basculamiento posterior que acentda dicha estructura y provoca la aparicién
de fallas tardfas de poco salto. Los bordes estén fallados, especialmente el meridional.

En su mayor parte se trata de una acumulacion grosera de conglomerados (39), compuestos

principalmente por cantos de la Formacién Azuaga en los que se observan todas las estructuras
y metamorfismos presentes en dicha formacién.

Estos conglomerados se caracterizan por su aspecto cadtico, con cantos angulosos de tamados
entre pocos centimetros y varios metros cubicos. Frecuentemente estan inmersos en una matriz
arenoso-lutitica poco abundante y de la misma naturaleza.

La edad esté bien establecida por flora y fauna (WAGNER, 1978; GARROTE y BROUTIN, 1979; y
Hoja MAGNA de Guadalcanal, 1985), y corresponde a Tournaisiense Superior (Carbonifero
Inferior).

2.4. CUATERNARIO

Los materiales de esta edad presentan muy escasa entidad en el contexto de la hoja. Tan sélo se
han cartografiado pequenos afloramientos de aluviones y derrubio.

2.4.1. Aluvial (42)

Aparecen principalmente en el cauce del Rfo Bembézar. consiste en gravas y arenas sueltas con
intercalaciones arcillosas.

2.4.2. Coluvial (41)

Aparece laigado a las més altas elevaciones vy litologias mas competentes, acumulandose al pie
de las sierras, donde los blogues cubren, en parte, los afloramientos, especialmente en la Cuenca
de Benajarafe.
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3. TECTONICA
3.1. DEFORMACIONES PREHERCINICA Y HERCINICA

La estructura actual de los materiales que afloran en la Hoja es el resultado de varias fases de ple-
gamiento con esquistosidad regional asociada, mas las de fracturacién sobre materiales rigidos.

A grandes rasgos |a Hoja presenta tres dominios estructurales bien diferenciados. Uno situado al
NNO de {a localidad de La Cardenchosa; otro que ocupa la préctica totalidad de la Hoja, y por
altimo, el que corresponde a las cuencas carbonfferas.

El primero se caracteriza por una deformacion ductil-fragil, y en él estan implicados principal-
mente las rocas del Corredor Blastomilonitico, de la formacion Azuaga y del Macizo de La
Cardenchosa.

Se puede definir como una serie de bloques separados por superficies de fractura, alargados en
direccién N 110°E. Esta estructuracion se debe a la Falla de Azuaga, falla de desarrollo regional,
de historia compleja, y para la gue se admite un sentido de movimiento cuya componente prin-
cipal es levogira, lo que se manifiesta tanto por estructuras menores como por la cartografia del
area implicada del Macizo de La Cardenchosa.

El sequndo dominio (sector centro-occidental) presenta una estructura que es el resultado de
varios episodios de deformacién superpuestos asociados con un metamorfismo polifasico de baja
presién; aunque el nimero de fases metamérficas y la posible existencia de més de un ciclo oro-
génico, es un tema de discusion.

La estructura mayor gue se observa corresponde a un anticlinorio de direccién N 130°E, en cuyo
ndcleo, situado en la Sierra Albarrana, afloran los materiales con mayor grado metamorfico y
mds estructurados de la sucesion Albarrana.

En ambos flancos y en su terminacion noroccidental se sitda la Formacién Azuaga. El contacto
entre ésta y los materiales del ndcleo es por fracturas de direccion N130°-160°E, con vergencia
NE, desarrolladas con una dindmica fragil. Estas fracturas estan probablemente ligadas a un régi-
men transpresivo tardihercinico, causado por la gran banda de desgarre levégiro, representada
en el Corredor Blastomilonitico.

El flanco suroccidental es un conjunto replegado, basicamente monoclinal en el que dentro de
la Formacién Azuaga se aprecian las isogradas de [a fase metamorfica que alcanza alto grado en
el nacleo. Al NO se conservan los niveles conglomeraticos de la base de la Formacion Azuaga.

El flanco oriental tiene un gran desarrollo de la Formacién Azuaga, y en él intruye el Macizo de
La Cardenchasa, cuya morfologfa y orientacion lo relacionan con la estructuracién tardia del
nicleo de Sierra Albrrana.

En la esquina SO de la Hoja se halla una fractura de envergadura regional, la Falla de
Malcocinado, al Sur de la cual afloran materiales del Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba.
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€l dltimo dominio estructural en el dmbito de la Hoja, corresponde a las cuencas carboniferas
postorogénicas de Valdeinfierno y Benajarafe. Estas cuencas a pesar de su edad, Carbonifero
Inferior, no presentan esquistosidad ni metamorfismo y estan solo afectadas por un suave ple-
gamiento de cobertera.

A continuacién se describen las caracteristicas estructurales de cada uno de estos tres dominios.
Dominio NNO (Corredor Blastomilonitico).

En esta Hoja son tan escasos los afloramientos que no es posible hacer mas precisiones gue las
planteadas regionalmente (ABALOS y EGUILUZ, 1990 a y b). En esta zona la deformacién mas
manifiesta se caracteriza por una tecténica en régimen fragil con el desarrollo de bloques, sepa-
rados por superficies de falla y bandas de hasta 500 m de cataclasitas, con silicificacion y feldes-
patizacidn de las rocas. Estos rasgos estructurales son caracteristicos del tercer episodio de defor-
macion (D3) descrito anteriormente por los autores mencionados.

Todas estas estructuras constituyen el punto mas suroriental del trazado actual de la Falla de
Azuaga. Esta falla de direccién N 100°-120°E ha tenido un desarrollo complejo, con una prime-
ra etapa con desplazamiento transcurrente levégio, con una cierta componente vertical, y pos-
teriormente rejuega con un sentido de movimiento prioritario en la vertical, con el labio meri-
dional bundido, y una menor componente horizontal levéagira.

En el sector del Arroyo Ballesteros, se observa un sistema de fracturas de direccion N105°E, que
condiciona los afloramientos del N del Macizo de La Cardenchosa, entre lo que se encuentran
materiales del Corredor Blastomilonitico, de la formacion Azuaga y del mismo macizo.

Los planos de estas fracturas estdn muy verticalizados, y segun la cartografia tienen salto verti-
cal con ef labio Sur hundido y salto en horizontal levogiro de varias decenas de metros.

En detalle, [a estructura de este sector se explica como un “pez tecténico” propio de zonas de
desgarre en sus primeros movimientos, que en los tltimos ha sido retocado y ha actuado como
un horst-tecténico.

L.as estructuras menores asociadas a estas fallas son cataclasitas con desarrollo de microfracturas
tipo Ry P, e intensa silicificacion. En (a representacion estadistica de estas superficies de fractura
(Fig. 1), se observa una simetria rémbica con una disposicion de maximos que como indica la
relacion angular corresponden a los tipos mencionados.

Al'N de esta banda de deformacion fragil afloran gnéises y milonitas generados en el episodio
deformativo D2, de los autores citados. En la Formacién Azuaga se observan estructuras, sobre
todo pliegues de la esquistosidad principal, con direcciones de ejes y planos axiales muy variable,
superficies de ruptura y kink, compatibles con un régimen de cizalla. E! granito de La
Cardenchosa, en este sector NNO, aflora seqiin bandas alargadas en ocasiones como bloques
aislados, presentando las estructuras fragiles descritas. En lamina se presenta como un ortogneis
y el origen de esta textura gneisica puede deberse a los primeros movimientos de esta falla, o al
régimen deformacional de la Falla de La Patuda-Casa de la Adelfilla.
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£l Oltimo dominic estructural en el dmbito de la Hoja, corresponde a las cuencas carboniferas
postorogénicas de Valdeinfiernc y Benajarafe. Estas cuencas a pesar de su edad, Carbonifero
Inferior, no presentan esquistosidad ni metamorfismo y estan solo afectadas por un suave ple-
gamiento de cobertera.

A continuacién se describen las caracteristicas estructurales de cada uno de estos tres dominios.
Dominio NNO (Corredor Blastomilonitico).

En esta Hoja son tan escasos los afloramientos que no es posible hacer mas precisiones que las
planteadas regionalmente (ABALOS y EGUILUZ, 1990 a v b). En esta zona la deformacién mas
manifiesta se caracteriza por una tecténica en régimen fragil con el desarrollo de blogues, sepa-
rados por superficies de falla y bandas de hasta 500 m de cataclasitas, con silicificacién y feldes-
patizacion de las rocas. Estes rasgos estructurales son caracteristicos del tercer episodio de defor-
macion {D3) descrito anteriormente por los auteres mencionadas.

Todas estas estructuras constituyen el punto mas suroriental del trazado actual de la Falla de
Azuaga. Esta falla de direccién N 100°-120°E ha tenide un desarrollo complejo, con una prime-
ra etapa con desplazamiento transcurrente levégio, con una cierta componente vertical, y pos-
teriormente rejuega con un sentido de movimiento prioritario en la vertical, con el lzbic meri-
dional bundido, y una menor componente horizontal levégira.

En el sector del Arroyo Ballesteros, se observa un sistema de fracturas de direccidon N105°E, que
condiciona los afleramientos del N del Macizo de La Cardenchosa, entre lo gue se encuentran
materiales del Corredor Blastomilonitico, de la formacion Azuaga vy del mismo macizo.

Los plancs de estas fracturas estadn muy verticalizados, y segun la cartografia tienen salto verti-
cal con el labio Sur hundide y salto en horizontal levogiro de varias decenas de metros.

En detalle, la estructura de este secter se explica como un “pez tectdnico” propio de zonas de
desgarre en sus primeros movimientos, gue en los Ultimos ha sido retocado y ha actuado como
un harst-tecténico.

Las estructuras menores asociadas a estas fallas son cataclasitas con desarrollo de microfracturas
tipo Ry B e intensa silicificacién. En la representacidn estadistica de estas superficies de fractura
{Fig. 1}, se cbserva una simetria rombica con una disposicion de méaximos que como indica 13
relacién angular corresponden a los tipos mencionados.

Al'N de esta banda de deformacion fragil afloran gnéises y milonitas generados en el episodio
deformativo D2, de los autores citados. En la Formacién Azuaga se observan estructuras, sobre
todo pliegues de la esquistosidad principal, con direcciones de ejes y planos axiales muy variable,
superficies de ruptura y kink, compatibles con un régimen de cizalla. El granitc de La
Cardenchosa, en este sector NNO, aflora seqin bandas alargadas en ocasiones como bloques
aislados, presentando las estructuras fragiles descritas. En ldmina se presenta como un ortogneis
y el origen de esta textura gnefsica puede deberse a los primeros movimientos de esta falla, ¢ al
régimen deformacional de la Falla de La Patuda-Casa de la Adelfilla.
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Fig.1- Proyeccién de superficies de fractura, asociadas a la falla de Azuaga
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En este sector son abundantes las manifestaciones hidrotermales mineralizadas, con direcciones
transversales a la Falla de Azuaga, propias de fracturas de tension en régimen de cizalla fragil.
La Falla de Azuaga es posterior el emplazamiento del granito de La Cardenchosa, al que afecta,
y anterior a la intrusion de digues de diabasa (4), que la sellan.

Dominio Centro-Occidental (Sierra Albarrana)

El segundo dominio estructural, como se ha mencionado, es basicamente una estructura anticli-
norial, resultado de una interferencia de plegamientos. Se diferencia un episodio de deformacion
pre-hercinico y tres episodios hercinicos importantes. El primer episodio hercinico es de plega-
miento con esquistosidad y metamorfismo; el segundo de plegamiento con linearidad de crenu-
lacion y el tercero, en régimen principaimente fragil, que da lugar a una intensa deformacién
localizada en bandas o fracturas.

La deformacién prehercinica tnicamente afecta a los materiales de las sucesiones Albarrana,
Cabril-Pefa Grajera y Albariza-Bembézar. No se han reconocido estructuras mayores. Como
estructuras menores se observan microlitones, charnelas cerradas, desenraizadas de sus flancos
y transpuestas; englobados por la esquistosidad de la sequnda fase. Al microscopio, practica-
mente en todas las muestras de estas sucesiones, hay una esquistosidad interna, no concordan-
te con la externa y englobada dentro de porfiroblastos precinematicos respecto al primer episo-
dio hercinico (segunda fase de deformacion).

En los tramos detriticos finos las estructuras de esta fase han sido borradas completamente por
la esquistosidad de la segunda fase (S, hercinica); quedando reducida su peresencia a tramos con
alternancia de niveles areniscosos y peliticos, en los que las capas mas competentes son tras-
puestas por S,. En estas charnelas quedan relictos de la primera esquistosidad (S4). En los paque-

tes cuarciticos de la Sucesion Albarrana se observan frecuentemente estructuras menores (esquis-
tosidades y micropliegues), que indican que en gran medida coinciden actualmente Sy S4, de
los que se deduce que el estilo de plegamiento de la primera fase (prehercinica) serfa de tipo iso-
clinal, con gran amplitud de onda y escaso desarrollo de pliegues menores asociados.

A la superposicion de esta primera fase con la segunda, se deben las estructuras "mullions* fre-
cuentes en los paquetes con una mayor proporcién de cuarcitas.

La segunda fase, primer episodio hercinico, es una fase de plegamiento con desarrollo de esqui-
sotisdad (S,) paralela a los planos axiales de los pliegues. Esta fase es penetrativa a todas las esca-

las, da lugar a la esquistosidad més visible en campo y afecta tanto a los materiales del nacleo
como a la Formacion Azuaga y Malcocinado, en éstas Gltimas es la primera esquistosidad (51)
penetrativa gue se registra.

Las estructuras mayores de esta fase estdn enmascaradas por la superposicion de las fases pos-
teriores. A escala mesoscdpica es claramente reconocible su estilo de plegamiento. Se trata de
pliegues de baja amplitud, asimétricos, con vergencia hacia el ntcleo del anticlinorio con menor
desarrollo del flanco interno, lo gue permite deducir gue la estructura de Sierra Albarrana es ya
una antiforma en esta fase, ya que la vergencia de los pliegues menores es opuesta en ambos
flancos, e indica anticlinal hacia el ntcleo de \a sierra, tienen baja amplitud de onda con esquis-
tosidad de plano axial. Son de geometrfa similar, clase 2 de RAMSAY (1967).
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En los materiales peliticos de mayor grado de metamorfismo, son frecuentes las transposiciones
de niveles cuarciticos, normalmente flancos, englobados por esquistos.

En materiales gneisicos dominan los pliegues de morfologia similar con la S5 de plano axial, mar-

cada por la disposicidon alargada de porfidoblastos de feldespato potasico.
En los niveles cuarciticos y/o metaareniscosos dominan los pliegues de morfologla “mullions”,
del tipo "flexural slip” o de tendencia mas o menos cilindrica con flancos verticales.

En la desembocadura del rio Onza se desarrollan pliegues asimétricos sobre alternancias de cuar-
citas y micaesquistos. Estos pliegues de plano axial subvertical como los ya mencionados, pare-
cen ligados a la fase dominante hercinica y muestran vergencia NE. Este hecho parece estar bas-
tante generalizado a lo largo del flanco SO de la estructura. En el flanco NE sin embargo, la ver-
gencia de los pliegues es hacia el SO.

Los ejes de los pliegues ligados a la esquistosidad dominante suelen ser horizontales o buzantes
hacia el SE de 10°-30°. Sin embargo, en el sector de la Piedra del Rayo y otros puntos se obser-
van pliegues de ejes fuertemente verticalizados.

A escala microscopica se observa una esquistosidad con blastesis generalizada. En aquellas con mayor
grado de metamorfismo es de tipo "schistosity”. En ias de menor metamorfismo es de tipo " cleavage".
En el nucleo ésta esquistosidad tiene caracteristicas de "schistosity”; si bien, en los fenoblastos y
en sombras de presion se conserva relicta una esquistosidad anterior con blastesis, lo que indica
que inicialmente dicha “schistosity" fue una esquistosidad de crenulacién. En esta zona la direc-
cién general de S, es N 135-140E, que va girando hacia N 150°-160° en las proximidades del

Cabril y marca un cierre periclinal buzante al SE en el rio Bembézar.

En la Sucesion Albariza-Bembézar la disposicion de esta esquistosidad es bastante paralela al eje
de la Sierra Albarrana, excepto su temrinacién suroriental. La Formacién Azuaga, en la que ésta
esquistosidad es |z primera (51 hercinica), en el flanco SO se mantiene bastante paralela a la
estructura principal con algunos repliegues en el Sur. En el flanco nororiental alf alcanzar esta for-
macién mayor extension, este paralelismo Unicamente se pone de manifiesto mediante el anali-
sis estadisitco (Fig.2).

Otras estructuras ligadas a esta fase (S4 hercinica) son el alargamiento y deformacion, tanto de

los porfidoblastos del metamarfismo prehercinico en las formaciones del ncleo, como los can-
tos de los conglomerados y las estructuras sedimentarias e icnofosiles de la formaciéon Azuaga.
Produce también lineaciones minerales de los blastos sincinemaéticos. Por Ultimo, da lugar a una
lineacion de interseccién visible sobre todo en la superficie de estratificacion.

El segundo episodio hercinico, es el responsable de las grandes estructuras cartografiables; es
una fase de plegamiento, normalemnte de tipo flexural, sobre la esquistosidad principal, con ejes
de pliegues subhorizontales ( de O° a 25°), y direccién en torno a N140°E, muy constante en toda
la Hoja, tal como el anticlinorio de Sierra Albarrana, configurado definitivamente en esta fase,
con un cierre periclinal hacia el SE. Este anticlinorio es el resuttado de la interferencia de un ple-
gamiento isociinal de segunda fase, con otro de tercera fase, suave y con direccion de eje de plie-
gue y plano axial subparalelo (o > O°, B > 0°, de RAMSAY, 1967).
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A escala de afloramiento, es frecuente observar pliegues de la esquistosidad principal de orden
decimétrico a métrico. Son asimétricos de morfologia suave en los sinclinales y-en los anticlina-
les de morfologia cilindrica de gran longitud de onda y pequeda amplitud. |a vergencia es prin-
cipalmente hacia el SO.

La estructura mas evidente de esta fase, es la lineacién de crenulacion. Su direccién y buzamiento
(N140°E, O°-20°S) es muy constante en toda la Hoja. La crenulacion es de microplegamiento, con
desarrollo de pliegues de tipo “chevron®, gue ocasionalmente presenta ruptura en los planos
axiales, dando lugar a una esquistosidad irregular y espaciada.

A esta fase se debe la disposicién actual (direccion y buzamiento) de la esquistosidad principal
(S4 hercincia) de este dominio estructural. Lo que se ha podido constatar con el andlisis estadis-
tico realizado sobre todas las medidas de direccion y buzamiento de esta esquistosidad. Los datos

utilizados, proceden fundamentalmente de la Formacién Azuaga y de la Sucesion Albariza-
Bembezar.

Se han diferenciado 4 sectores: Flanco Nororiental, Cierre Periclinal, flanco Sudoccidental y
Entorno de la Falla del Bembézar.

En el Flanco Nororiental, considerado desde la Sucesion Albariza-Bembézar hasta el borde orien-
tal de la Hoja, el analisis estadistico (Fig. 2) muestra que las superficies de esquistosidad se agru-
pan en dos sectores que corresponden a los flancos de una serie de pliegues de direcciones pro-
ximas a N140°E, subhorizontales, atribuibles al segundo episodio hercinico. La situacion del maxi-

mo indica que son pliegues asimétricos vergentes hacia el nacleo con mayor desarrollo del flan-
co norariental.

El sector del Cierre Periclinal (Fig. 3) situado en la cabecera del Embalse del Bembézar, muestra
en el diagrama, una aureola de polos que corresponde a un cierre perianticlinal de una antifor-
ma de direccién en torno a N 140°E, y buzamiento hacia el SE, caracteristica del segundo episo-
dio hercinico. Lo que confirma que la estructura final de Sierra Albarrana es un anticlinal de esta
fase.

En el Flanco Suroccidental, considerado desde el nicleo de Sierra Albarrana hasta el borde occi-
dental de la Hoja, a excepcidon de las medidas situadas en las proximidades de la Falla del
Bembézar, la representacion estereografica de los datos (Fig. 4), es muy semejante al diagrama
del flanco nororiental, con un plegamiento de direccidon proxima a N140°E y subhorizontal y con
un maximo que indica pliegues asimétricos con un mayor desatrollo del flanco suroccidental.

El sector del entorno de la falla del Bembézar (Fig.5), presenta en el diagrama una distorsién de
las estructuras preexistentes. Se aprecia como, efectivarente, una de las agrupacioens de polos,
la correspondiente al maximo del diagrama anterior, se encuentra disperso y girado unos 45°
hacia el O, lo que es coherente con el esquema general de la Hoja para el episodio de deforma-
cion transpresivo al que se asimila el origen de esta falla.

Con posterioridad a estas fases de deformacién ductil tienen [ugar uno o varios episodios com-
presivos en régimen ductil-fragit y fragil, que dan lugar a estructura de morfologia diversa, que
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HEMISFERIO INFERIOR DE LA FALSILLA DE SCHMIDT
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Fig.2- Proyeccion de la S; Hercinica del flanco nororiental (hasta el limite de la hoja) del
Anticlinatorio de Sierra Albarrana)
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Fig.3- Proyeccion de la S, Hercinica situada en el cierre periclinal suroriental del Anticlinorio
de Sierra Albarrana
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Fig.4- Proyeccion de la Sy Hercinica del flanco suroccidental del Anticlinorio de Sierra Albarrana
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HEMISFERIO INFERIOR DE LA FALSILLA DE SCHMIDT -
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Fig.5- Proyeccion de la S, Hercinica situada en las proximidades de la Falla de Bembezar.
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tienen en comun su localizacion en bandas de intensa deformacién. Estas estructuras son prin-
cipalmente kink-band, y al menos tres sistemas de fracturas, gue llevan asociadas bandas de ciza-
lla verticales en el nucleo de Sierra Albarrana y la deformacién del Macizo de La Cardenchosa.
Las estructuras de tipo kink-bands, son observables a escala meso y microscopica y tienen su
mayor desarrollo en los niveles de micaesquistos. En ocasiones se observan sistemas conjugados,
aungue generalmente son bastante irregulares, tanto en su distribucién como en su geometria.
Destacandose los de plano subhorizontal y dos familias de direcciones N 120°-130°E y N4Q°-
80°E.

Tercer dominio (Cuencas Carboniferas Postorogénicas)

Corresponde a las Cuencas de Valdeinfierno y Benajarafe, que son posteriores a las fases de ple-
gamiento y kink-bands, descritas anteriormente.

La Cuenca de Valdeinfierno presenta unas caracteristicas tectono-sedimentarias, que indican una
sedimentacion, ligada con fracturas del sustrato. Actualmente se presenta como un sinclinal muy
suave de direccion E-O, que puede ser el resultado del acoplamiento entre fracturas.

Los materiales carboniferos normalmente buzan suavemente hacia el interior de la cuenca. En el
borde Sur, puede observarse la estratificacion ligeramente invertida o vertical, asi como blogues
de orden decamétrico a métrico de brecha de falla entre los materiales carboniferos, lo que indi-
ca una sedimentacién coetdnea con el movimiento de esta fractura.

Para ROLDAN GARCIA y RODRIGUEZ FERNANDEZ (1987) esta cuenca es del tipo "strike-slip
basin”, que se ha formado y evolucionado a favor de fallas con movimientos transcurrentes, liga-
dos a la reactivacion, durante el Tournaisiense, de los grandes accidentes de desgarres levagiro,
como la Falla de Azuaga.

3.2. FRACTURACION TARDIHERCINIEA

Los tres dominios de la Hoja estan afectados por una deformacién predominantemente fragil,
que desarrolla varios sistemas de fracturacion.

El sistema regionalmente mds importante esta representado por la Falla de Azuaga, descrita
anteriormente, y por la Falla de Malcocinado.

Esta ultima, de desarrollo longitudinal plurikilométrico (regional) y direccién NO-SE, atraviesa el
SE de la Hoja, con direccion media N110°, buzamiento de 60° a 70° SO y con un recorrido de
unos 9 km., Origina una zona de brecha de unos 4 m, con una banda de influencia de unos 6 m,
produciendo brechificacién tanto en los materiales de la Formacion Azuaga como de la
Formacién Malcocinado.

En la zona de brecha se localizan tramos con matriz gossanizada y cuarzo hidrotermal, otros con

silicificacion y otros con brechas carbonatadas. Tiene una deformacion con planos de fractura
anastomosados, con intensa oxidacion y desarrolio de espejos de falla.
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Con los datos de la Hoja no ha sido posible establecer la cinemética de este accidente.
Regionalmente, se considera una falla transcurrente con sentido de movimiento levogiro.

Por consideraciones regionales, tanto de tipo dindmico como cronoestratigrafico, se considera
coetanea con la Falla de Azuaga, teniendo presente que con esta denominacion se hace refe-
rencia a la superficie originada por fos Gltimos movimientos levagiros del accidente trascurrente
del Corredor Blastomilonitico.

Ambas fallas, por criterios regionales, representan zanas de fractura, con una historia compleja,
que incluso han debido de condicionar la sedimentacién del paleozoico en Ossa-Morena.

Otro sistema de fracturacién esta representado por las Fallas de La Patuda-Casa de la Adelfilla y,
Bembezar. Ambas fracturas tienen un trazado sinuoso, recorrido plurikilométrico, direccion
media N130°E y vergencia NE. Afectan a materiales del Grupo de Sierra Albarrana, son poste-
riores a las estructuras principales y concretamente la Falla de La Patuda-Casa de la Adelfilla, pro-
duce una banda de gneisificacién, a lo largo de todo el borde occidental del Macizo de La
Cardenchosa.

La Falla del Bembézar tiene un trazado irregular, principalmente por la accién de los sistemas de
fracturacion posteriores, concretamente en su zona meridional estd afectada por una falla de
direccién E-O y en el drea de Valdeinfierno por varias familias de fracturacién tardias.

Esta falla superpone teciénicamente la Formacién Azuaga sobre los materiales del nudeo de
Sterra Albarrana. En su mayor parte, desarrolla una zona de brecha de orden plurimétrico, con
buzamiento de unos 60°S0, a excepcién de su extremo meridional en que buza unos 70°NE. En
su tramo central, en que pone en contacto formaciones con alto grado de metamorfismo, su tra-
zado es dificil de precisar.

La brecha originada es una roca poligénica y heterométrica de cantos angulosos, cementado nor-
malmente por silice, observando, tanto a nivel de afloramiento como al microscopio, fenémenos
de hidrotermalismo, que en su extremo meridional di6 origen a actividad minera.

La Falla de La Patuda-Casa de la Adelfilla atraviesa la Hoja en su zona central. Tiene un trazado
bien definido en todo su recorrido, y superpone tecténicamente la Sucesidén Albariza-Bembézar
sobre la Formacién Azuaga y el Macizo de La Cardenchosa. Corta todas las estructuras de ple-
gamiento y las isogradas de metamorfismo regional y de contacto; y en su extremo septentrio-
nal es cortada por la Falla de Azuaga.

Las estructuras originadas por esta Falla en los metasedimentos son de tipo fragil, y en las rocas
graniticas de tipo ductil-fragil.

En los metasedimentos da lugar a una banda de deformacion de unos 35 m de anchura, y en las
rocas graniticas una estructuracién mds significativa, dando lugar a una banda de deformacion,
de anchura variable entre 100 my 1000 m.

En las rocas mas deformadas asociadas a esta falla se desarrollan superficies de cizalla de direc-
cién N120°-130°E y buzamiento 35°-70° SO que en granito de grano grueso estén definidos por

42



planos de discontinuidad que rodean fenocristates de feldespato y cuarzo y que en el leucogra-
nito de borde estan definidas por la orientacién de micas y fenocristales. El sentido de movi-
miento deducido por estos planos es dextrorso.

Admitiendo la hipétesis regional, de que las grandes fallas longitudinales responden a un régi-
men de cizalla levogiro, el Gltimo sistema de fracturacion descrito, es conforme con un régimen
transpresivo entre las Fallas de Malcocinado y Azuaga, lo que se pone de manifiesto por la direc-
cion y sentido de movimiento de estas fallas.

La forma ligeramente sinusoidal del Macizo de La Cardenchosa y del nucleo anticlinorial, son
coformes con el régimen transpresivo mencionado.

Todo lo expuesto en relaciéon con este régimen, implicaria que tiene una importante repercusion
regional y que condiciona en gran medida la disposicién actual de las estructuras mayores y la
cartografia de la Hoja.

3.3. FRACTURACION TARDIA

5,
N

Otros sistemas de fracturacion mas tardios y con menor repercusion cartogréfica, son los siguien-
tes:

-El sisterna N85°-105°E, que estd muy bien represetando en la Hoja, a él se deben la terminacion
meridional del Macizo de La Cardenchosa, asi como la fracturacion a favor de la cual intruye el
haz de digues acidos de sus extremos NE y S. Otras fracturas importantes de este sistema son: (a
que desplaza a la Falla del Bembezar, en su mitad meridional, las ligadas a la cuenca de
Valdeinfierno y la que se localiza en la presa de El Cabril, que se caracteriza por su gran longi-
tud, de traza de plano rectilineo y por un espesor reducide de las brechas asociadas.

Es un sistema cuyos desplazamientos cartogréficos indican un sentido de movimiento con com-
ponente levdgira.

- Fallas NGOE. A esta familia pertenecen las fallas de las Minas de Fluorita y Barita. Son fallas de
gran longitud, buzantes 70° al S y que producen brechificaciéon de varios metros, pero apenas
dan modificaciones en la cartografia, si acaso una componente horizontal dextrorsa. Son poste-
riores a las descritas anteriormente y probablemente son una respuesta de tensién N-S que des-
pués ha rejugado por distension. En las rocas graniticas dan lugar a una banda de deformacién
de orden métrico, con imporiantes aportes hidrotermales, que de forma generalizada producen
rellenos de feldespato potasico tipo adularia, y gue dan lugar a una deformacion ductil-fragil,
que produce granulacién en el cuarzo y subgranulacidn en los bardes de los feldespatos, cloriti-
zacién y kinkamiento de [a biotita y separacion de microclorita en fracturas y formacién de seri-
cita en los planos de fractura de los feldespatos. Origina texturas profiroclasticas a protomiloni-
ticas.

En el paraje de la Piedra del Rayo, en la terminacién periclinal, se sit0a una falla inversa en la que
un paquete de cuarcitas de la Sucesiéns Albarrana se encuentra superpuesta a la Succesion
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Cabril-Pena Grajera. El plano de falla es irregular de direccién N166°E y buzamiento 40°SO.
Desarrolla una pequena banda de cataclasis en ambos bloques.

Por dltimo, hay varias familias de fallas de menor entidad, con direcciones en torno a N-Sy N
45°E, que tienen en comun, que son las mas tardias, afectan a todas las rocas e incluso a las dia-
basas, no tienen apenas desplazamiento y han funcionado, principalmente, en régimen tensio-
nal. Estas deben obedecer a las distensiones Ultimas del orégeno, probablemente como res-
puesta a movimientos verticales.

3.4, NEOTECTONICA

Dada la ausencia total de sedimentos terciarios y formaciones cuaternarias extensas, los Unicos
elementos de referencia existentes para la valoracién de los movimientos neotecténicos son las
tres superficies de erosion gefinidas en el mapa Geomorfoldgico.

Con este fin se han representado dichas superficies, asi como las isohipsas correspondientes a
cada una de ellas.

En relacién con la superficie culminante (Sy) hay que fener presente el cardcter originalmente irre-
gular de la misma y su parcial degradacion posterior, de forma que las isohipsas correspondein-
tes conllevan cierto grado de imprecision. No obstante su observacién pone de manifiesto como
esta superficie muestra una altura bastante constante en toda la hoja, situandose entorno a los
700 m. Dicha circunstancia podria interpretarse como una prueba de estabilidad tectonica, sin
embargo, hay que tener en cuenta el desconocimiento de la pendiente original (durante el
Mioceno inferior) de esta superficie, con posible descenso hacia el Guadalquivir, asi como de la
cuantia de los movimientos posteriores.

En el sector nororiental de la hoja se ha detectado un accidente con direccién NE-SO que podria
ser el responsable del hundimiento, hasta una cota de 640, de esta superficie culminante situa-
da en este sector a 740 m. Por ello, dicho accidente ha sido considerado como de posible acti-
vidad en la época netoecténica, con las reservas propias que plantea la antigliedad de (Micceno
inferior) la superficie de erosién tomada como referencia.

Si se analizan las cotas correspondientes a las dos superficies inferiores, S, y S3, se pone de mani-
fiesto cémao, paradojicamente, no presentan una pendiente definida hacia el valle del
Gudalquivir, en relacion con el cual debieron nivelar sus perfiles longitudinales. Incluso, en el caso
de la superficie S; dichas pendientes podrian ser opuestas a las originales, dado que en el extre-
mo suroriental de la hoja alcanza una altura de 560 m, en tanto que en el secto centro septen-
trional aparece a ton sélo 520 m. Por otro lado, los aplanamientos rocosos considerados como
superficie S3 mantienen una altura bastante constante y siempre préxima a los 400 m.

De todo lo anterior puede deducirse que con posterioridad a la génesis de S, y S3, y con edades

mas probables Plioceno y Plio-cuaternario, respectivamente toda la regién investigada ha experi-
mentado un basculamiento hacia el Norte, con el consiguiente levantamiento del sector meri-
dional de {a hoja, donde los procesos de incision fluvial aparecen muy desarrollados.
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Dentro de la zona de estudio no se han identificado los accidentes que pudieron articular dichos movi-
mientos, los cuales deben situarse principalmetne al Sur de la hojs, donde anteriormente MARTIN-
SERRANO (inédito) definié diversos escarpes estructurales con hundimiento paulatino hacia el Sur.

En el dngulo SE de la hoja se ha identificado un Unico accidente que podria haber actuado duran-
te estos movimientos. Dicha identificacion responde a la notable expresién morfolégica y conti-
nuidad del mismo y al hecho de presentar una direcciéon E-O, compatible con dichos movimien-
tos.

De esta manera, y a escala regional, el area investigada puede corresponder a un blogue bascu-
lado hacia el Norte, al igual que el conjunto de la llanura extremena, la cual desciende desde las
cotas préximas a los 750 m del borde septentrional de la hoja hasta los 400 m correspondientes
a la altura del borde Sur de la cuenca del Guadiana. Dichos basculamientos tendrian su articula-
cién en el escalén del Guadalquivir y han debido producirse en sucesivas etapas, separadas por
periodos de estabilidad, a lo largo del Nedgeno y también durante el Pliocuaternario, al menos
en el sector correspondiente a la hoja de La Cardenchosa.

4. PETROLOGIA
4.1. ROCAS IGNEAS

En este apartado se describen las rocas igneas que son todas ellas de edad hercinica y que aflo-
ran en el borde N de la Hoja a excepcion del Macizo de La Cardenchosa. Incluyéndose la
Alineacién Magmatica de Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada.

La edad de esta actividad ignea se establece regionalmente por relacion con las rocas carbonife-
ras que cartan, o depdsitos que la erosionan, como Tournaisiense-Westfaliense B-C.

DELGADO QUESADA et al. (1985) establecen una serie de ciclos de actividad ignea en base a las
relaciones espaciales de las rocas. Esto puede ser discutible especialmente si se toman sectores
parciales, pero en cualquier caso es conveniente tener una referencia regional.

i Ciclo: con predominio de rocas volcénicas de La Campana, que contiene andesitas, dacitas, pér-
fidos cuarzomonzodioriticos y rocas epiclasticas. Complejo de Erillas, de naturaleza 4cida, y la
granodiorita de Buenagua.

Il Ciclo: plutonismo basico con gabros con olivino, gabros con ortopiroxeno, gabros (s.1.), diori-
tas y granodioritas, estas rocas se han denominado Complejo de Los Ojuelos-La Coronada.

Il Ciclo: acido de tendencia alcalina y emplazamiento superficial, granitos de La Cardenchosa,
Caflada del Gamo, Los Arenales, Pefias Pardas y diques asociadas.

IV Ciclo: subvolcanico basico compuesto por microgabros y diabasas del Alcornocal, que en otros
puntos parece solaparse con el anterior.

V Ciclo: volcanismo acido tardio que corta al Westfalliense de la Cuenca del Guadiato.

De todas las formaciones igneas que conforman dicha Alineacién en esta Hoja afloran las rocas
volcanicas del Complejo Erilias (35, 36, 37, 38), descritas anteriormente, los gabros de Los
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Ojuelos-La Coronada (5), el stock de La Cardenchosa (6 y 7), diques de composicion variable y
las diabasas del Alcornocal (4). :

4.1.1. Rocas plutdnicas
4.1.1.1, Gabros de Los Ojuelos-La Coronada (5)

Dentro del area de estudio, estas rocas estdn muy poco representadas, y afloran Unicamente en
el limite Norte de la Hoja, alrededor del Arroyo del Masegoso.

Este complejo basico esta intruido por las diabasas del Alcornocal, con contactos poco precisos,
debido a la similitud petrogréfica e intensa alteracion.

En el campo son rocas verdes granudas, con disyuncion en bolos, de tendencia porfidica en las
que se observan fenocristales de feldespato.

Al microscopio la roca se caracteriza por presentar tamafio de grano medio, esporadicamente
con fenocristales. Los componentes principales son plagioclasas macladas y zonadas y que pue-
den estar sustituidas por sericita y feldespato potésico, y clinopiroxeno (augita diopsidica).

Como accesorios tiene apatito, esfena, circdn, biotita y opacos, y la clorita, sericita, calcita, epi-
dota, actinolite, feldespato potasico, esfena y oxidos son minerales de alteracién.

No se dispone de datacion absoluta de estos materiales por lo que su cronologia relativa se esta-
blece por su relacién con los encajantes. De esta forma puede precisarse que es anterior al gra-
nito de Cafada del Gamo y al Complejo basico del Alcornocal (4).

4.1.1.2. Stock de La Cardenchosa: Granito de dos micas (6) y Leucogranito albitico (7)

Este cuerpo, se sitla al Sur de (a localidad de La Cardenchosa. Tiene una forma groseramente
eliptica, alargada de NNO a SSE. Ocupa una superficie aproximada de 30 km2, que constituyen
una zona relativamente deprimida respecto a las rocas de caja, debido a la intensa alteracién que
presenta, fundamentalmente la facies de grano grueso, dado que la facies de borde de grano
fino destaca con mofologia de cresta.

El granito de dos micas (6) ocupa la mayor parte del Macizo. Los afloramientos son muy escasos,
debido a la intensa alteracién y desarrollo de lehm granitico y los mejores afloramientos se loca-
lizan en los fondos de los arroyos y en domos y canchos aislados. Macroscépicamente se carac-
teriza por el gran tamafno de grano de los feldespatos y el cuarzo, especialmente el feldespato
potasico, casi siempre de intenso color rosa, que alcanza los 5 cm, lo que le da a la roca un aspec-
to porfiroide. La plagioclasa es de menor tamano, tiene tonos blanguecinos y normalmente es
subidiomérfica. La biotita estd frecuentemente alterada y adquiere tonos raojizos.

Al microscopio, el granito tiene una textura xenomoérfica a subidiomorfica de grano grueso con
desarrollo de megacristales de feldespato potéasico xenomorfico, confiriendo a la roca un aspec-
to porfidico; corresponde a microclina pertitica, con macla de Carlsbad, y mas raramente en
enrejado. La plagioclasa (oligoclasa), que esta en menor proporcion que el feldespato potasico,
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es subidiomadrfica, estd maclada y casi nunca zonada. La biotita es xenomdrfa a subidiomorfa, de
coloracion parda intensa. Su contenido varia entre el 7 y 15% del total de la roca. El cuarzo es
xenomorfo y en ocasiones aparecen texturas mirmequiticas. La moscovita aparece esporadica-
mente en agregados que seudomorfizan cristales de cordierita. Los accesorios son rutilo, circén
y apatito.

Las alteraciones mas notables son la cloritizacion de biotita, y en menor medida, sericitizacion de
las plagioclasas.

El leucogranito albitico (7) aflora fundamentalmente en el borde occidental y en menor medida
en el oriental.

Se presenta como una masa de feldespato en la que resaltan el cuarzo en agregados y en pegue-
fios cristales aislados, cristales subidiomorfos de moscovita y esporddicamente cristales aislados
de biotita, todos ellos de tamafo de grano milimétrico.

Microscdpicamente corresponde a un leucogranito albitico y moscovitico con casi total ausencia
de biotita. A veces presenta fluorita y topacio. Los componentes principales son cuarzo xeno-
mérfico de tendencia globosa y piagioclasa (albita y albita-oligoclasa) con escaso contenido de
feldespato potasico (microclina pertitica). La moscovita esta en proporcién menor del 5%, en
pequeios cristales xenomorficas formados a expensas de la plagioclasa. Como accesorios con-
tiene apatito, rutilo, biotita, circdn y opacos. El apatito aparece en pequenas inclusiones en las
cristales de plagioclasa. Como producto de alteracion, se encuentra sericita en la plagioclasa. La
textura es panxenomorfica de grano medio a fino.

En general, la facies leucocratica esta intensamente deformada, asociada a la estructuracion del
borde occidental del Macizo. Asi, se observa, una orientacién texturai generalizada, y una recris-
talizacién intensa del cuarzo y de gran parte de los feldespatos. Se originan cristales granoblés-
ticos finos, con bordes con tendencia rectilinea, y en algunos casos, intensamente poligonizados.
El resultado final es una roca blastorilonitica, formada por un mosaico de cuarzo y feldespato
fundamentalmente, finogranobléstico orientado.

El stock de La Cardenchosa presenta pocos enclaves. En la mitad meridional y extrema NO, se
han cartografiado retazos de corneanas, lo que implica un escaso grado de erosion.

Uno de los aspectos que se ha puesto de manifiesto durante la realizacion de esta hoja, ha sido
la compleja tectonizacién que presenta y que ha sido asociada a varias estructuras cartogréficas,
de diferente edad y caracteristicas.

En el Noroeste se pone de manifiesto por una serie de apdfisis intensamente deformadas que
corresponden a cufias tectdnicas de la zona de fractura de la falla de Azuaga. Asimismo, en el
borde occidental se presenta una banda de deformacion ductil-fragil que le confiere un aspecto
gneisico con desarrollo de planos S-C y que puede relacionarse con la falla de La Patuda.

Por ultimo se desarrollan bandas de fracturacion de espesores métricos, relacionados con varios

sistemas de fracturas tardihercinicas como son las fallas N60° y E-O. Al primer sistema pertene-
cen las fracturas de la familia de la Falla de Mina Gloria; y al segundo la falla del contacto Sur
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del Macizo y la falla que lo corta en su zona central. Ambos sistemas suelen presentar actividad
hidrotermal con rellenos filonianos.

Los contactos con las rocas encajantes son nefos, verticalizados y en general indican intrusién
relativamente fria. La esquistosidad regional choca contra el granito, no obstante hay diferencias.
El borde occidental presenta mayor metamorfismo de contacto, facies marginales y mayor exten-
sion de la zona de contacto; en detalle las corneanas se adaptan (So visible) al contacto. El borde
oriental, especialmente su mitad Norte, esta afectado mecénicamente ya que no hay facies de
borde, apenas metamorfismo de contacto y sobre todo se observa que parte de los diques que
atraviesan el granito estan cortados cerca del contacto.

La cartografia pone de manifiesio una disposicion anémala de este Macizo en relacién con la
direccion general de la Alineacion Magmatica de Villaviciosa de Cordoba-la Coronada.
lgualmente permite observar que no existe simetria, ni estructural ni litolégica, entre el borde
oriental y el occidental.

En general el metamorfismo es de grado bajo a medio, alcanzando el alto grado en las cornea-
nas que quedan como restos no erosionados dentro del cuerpo granitico.

Su relacion con la roca de caja, su forma sigmoidal y su estructuracion indican que se trataria de
un granito sin-cinematico.

4.1.1.2.1. Consideraciones petrolégico-geoquimicas

Se han tomado 14 muestras de las que las cinco primeras (ver tabla 2) corresponden a la facies
mayoritaria (granito de dos micas) y el resto a leucagranitos.

Del estudio del listado de resultados analiticos se deduce como caracteristica general de las rocas
de este stock el alto contenido en SiO, entre 71y 80% y de Al,O3 (11 a 14%). Siempre dentro
de un rango de variabilidad pequerio, el SiO; es el 6xido que mejor discrimina entre las dos
poblaciones de muestras, (leucogranitos con valores muy constantes proximos al 80%). Los con-
tenidos de Al;O3 presentan correlacién inversa con Si0O; aun tratdndose de series peraluminicas

el Al,O3 disminuye segin aumenta el grado de diferenciacién.

Respecto al comportamiento de los élcalis en estas series, los leucogranitos presentan un qui-
mismo mas calcosddico, mientras que el K,O es erratico, atribuyéndose a fenémenos de potasi-

ficacion.
Aunqgue con valores bajos, destaca la presencia sobre todo en las facies granfticas, de elementos
de filiacion basica como MgQ, FeO y TiO, asf como PyOs.

La proyeccion de las muestras en dos dominios diferentes correspondientes a patrones de evo-
lucién distintos (ver informe compiementario de geoquimica), hace suponer la posibilidad de evo-
luciones magmaticas diferentes y/o la existencia de fenémenos de hibridacién segun han apun-
tado ya otros autores como Sanchez Carretero et al. (198
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Los intervalos netos y constantes de variacion de la SiO,, sugieren la posibilidad de aportes de
silice de origen incierto, de acuerdo con las texturas petrograficas de estas rocas.

|{Muestra 9670 9676 9682 9712 9718 9683 9686 2700 9702 9706 9709 5720 8722 5673
Coord X 293900 291400 | 252100 793600 | 297300 291850 292050 [ 291850 | 292100 | 293200 | 233650 | 299150 | 298350 | 292700
CoordY  |4223200 4222600 | 4221200 | 4216000 | 4215500 | 4220450 (4279500 (4218800 |4218800 (4216600 |4216300 |4216400 (4215500 [4223300

%
S10; 7315 7138 7457 7700 7093 7810 8047 (7804 7635 7827 7565 78.80 7940 7598
Al,0y 1320 1360 1200 17 1376 400 200 1180 1357 1350 14 00 1300 1245 1320
FeO 323 342 730 032 300 009 008 0,10 0.32 0.09 0.39 008 009 0.46
Mg0 0.35 040 020 006 048 007 006 007 008 010 a06 006 010 006
Ca0 026 030 04 061 132 152 127 0.42 187 215 183 177 181 (e :3
Na,0 217 230 240 285 198 400 360 240 400 3.55 418 350 32 323
K,Q 556 600 508 490 517 083 075 466 082 080 110 093 082 466
MnO 003 003 002 005 003 005 005 050 005 005 001 00 00l 001
Tio, 0.09 007 006 001 02 003 002 00! om 002 001 002 001 00l
P,Os 012 0.3 013 019 013 013 o008 018 018 001 020 017 003 018
H,0 030 120 113 168 153 105 110 069 097 067 145 061 074 0.30
TOTAL 9847 9883 983 99 49 98.45 B9 8% B9 48 98.87 9882 9921 9888 |9895 98 72 o8 77
pem
b 173 23 u 152 24 24 24 15 EN 23 262 226 283 25
e 14 2 3 1.12 n 32 3 1 35 27 3 308 203 14
Rb 312 278 364 n7 260 70 &0 355 60 S0 74 50 50 185
St 43 65 49 122 59 342 298 74 413 462 443 394.3 3233 22
Y 25 25 22 1 152 9 6 10 5 25 68 74 Z5 W0
2r 208 276 75 70 310 96 104 70 90 83 80 82 75 90
83 S0 290 50 103 50 50 50 50 50 50 50 50 50 435
As 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S 3 5 S H]
NG 15 12 12 136 146 12 165 14 14 13 14 14 13 14
Ta 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2.5 25 25 25
Ce 80 104 58 2 °7 12 10 14 5 5 S 5 5 5
La 35 54 38 99 62 46 5 B} S 5 S 5 5 5 s

TABLA 2: Andlisis quimicos de rocas igneas del macizo de La Cardenchosa

4.1.2. Rocas filonianas

Estos diques que, dadas sus pequefias dimensiones, solo ha sido cartografiado uno de ellos, aflo-
ran en la mitad meridional del Macizo de La Cardenchosa. Son diques de color oscuro, con cier-
ta tendencia porfidica; de grano fino, con cristales rosados y predominio de méficos.

4.1.2.2. Porfidos graniticos y cuarzomonzoniticos (1 y 2)

Son diques, en general, de direccion regional N90°-130°F, de espesor plurimétrico y longitud
variable. Su composicién es bastante homogénea con excepciones puntuales.

Encajan especialmente en la mitad Norte de la Hoja, y en el Sur del stock de La Cardenchosa,
dando un relieve positivo muy marcado.

Se trata de una familia de pérfidos graniticos leucocraticos y granéfidos, con una elevada pro-
porcién de feldespato alcalino y con contenidos variables de cuarzo, llegando a términos sieniti-
€os y cuarzosieniticos. Por lo comun, son rocas porfidicas con matriz microcristalina o grano fino
de color verde oscuro a rosa amarillento y sélo puntualmente aparecen variedades afaniticas.
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Al microscopio los constituyentes esenciales, tanto de los fenocristales como de la mesostasis
son: cuarzo, feldespato potésico y plagioclasa acida (albita o albita-oligociasa).

Los fenocristales de cuarzo son idio y subidiomorficos y presentan frecuentes goifos de corrosién.

A menudo se hayan rodeados de una corona constituida por cuarzo y feldespato alcalino en
intercrecimientos cripto y micrograficos en texturas esferuliticas. Los de feldespato potésico son
los mas numerosos, idiomérficos y maclados segin Carlshad. Las plagioclasas estan en fenocris-
tales similares y ademas presentan maclas polisintéticas. Su tamano es variable y no sobrepasan
los 465 mm,

La biotita es escasa y siempre aparece seudomorfizada a clorita 0 moscavita incluyendo impure-
zas de esfena, leucoxeno y minerales de hierro. Aisladamente aparece como microfenocristales
en la matriz y con frecuencia se observa como agregados de formacién tardia, incluso seudo-
morfizando a la biotita primaria.

La matriz presenta estos mismos componentes leucocraticos intercrecidos entre si. Se observan
con frecuencia esferulitos, con disposicion radial, de cuarzo, feldespato potasico y albita, en
intercrecimientos micro y criptocristalinos.

Son rocas bastante frescas, tanto en afloramientos como al microscopio, sélo se observa cloriti-
zacién y sericitizacion de poca intensidad.

Los componentes accesorios son: esfena, carbonatos, minerales de hierro, apatito y circon. Es
bastante frecuente la aparicién de sulfures, tanto en fenocristales como rellenando discontinui-
dades.

4.1.2.3. Diabasas del Alcornocal (4)

En el borde N de la Hoja aflora la mitad meridional del Complejo basico del Alcarnocal. Esta dia-
basas intruyen a los gabros de Los Ojuelos-La Coronada (5), siendo en algunos casos dificil su
separacion debido a la alteracion que presentan y similitud litologica.

Hay varias generaciones de diques, constituyendo un haz muy denso en el que los Ultimos, de
cristalinidad més fina, cortan a diques anteriores de diabasas porfidicas. Todos ellos en superficie
presentan la tipica meteorizacién y aiteracién en bolos.

En cortes que permiten su observacion detallada se observa la gran densidad de diques entre los
que quedan pequefias masas de encajante no cartografiables.

Hacia los bordes se observa una laminacién de flujo primaria, paralela al dique, marcada por
fenocristales. La textura es porfidica en el centro de los diques, observéndose fenocristales mili-
métricos de plagioclasa y en menor proporcién de piroxeno, siendo a veces ofitica, holocristalina
y homométrica.

Microscopicamente las diabasas estan formadas por plagioclasa y clinopiroxeno. La plagioclasa
es tabular y casi siempre estd zonada en el centro, con An 72 y en los bordes An 40, observan-
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dose a veces dos generaciones de plagioclasa, una como fenocristales y otra de menor tamano.
Normalmente esta alterada con neoformacion de minerales calcicos.

El clinopiroxeno es augita o didpsido y a veces esta alterado a anfibol. Como accesorios abun-
dan los opacos y como secundarios calcita, mica blanca, epidota y clorita.

La alteracion es siempre de alcalinizacién de las plagioclasas y cloritizacién de los ferromagne-
sianos.

Como en los gabros también en éstas pueden aparecer variedades anfibélicas.

En cuanto a la datacion ya se ha expuesto que se consideran las rocas igneas mas recientes de
la Hoja, por lo que probablemente sean Westfaliense inferior, atendiendo a las observaciones rea-
lizadas en otros puntos de ia Alineacion magmatica de Villaviciosa-La Coronada.

4.2. METAMORFISMO
4.2.1. Metamorfismo regional

La division adoptada en (a tecténica, de dominios estructurales, es valida para el metamorfismo
regional que se da en esta Hoja. El Corredor Blastomilonitico presenta un metamorfismo princi-
palmente dinamico; que como se ha descrito en el capitulo de estratigrafia, son milonitas (s.str.)
y milonitas tectonizadas, no pudiendo aportarse datos nuevos sobre el metamorfismo anterior
sufrido por estos materiales.

Las cuencas carboniferas no tienen metamorfismo mientras que el resto de los materiales de la
hoja estan afectados por un metamorfismo regional polifasico de caracier policiclico.

El estudio de las paragénesis metamérficas y el de la relacion blastesis-deformacion, corrobora la
presencia de una discordancia angular y erosiva entre a Formacion Azuaga y los materiales del
ntcleo de Sierra Albarrana, contrastando con el metamorfismo reconocide al N de la Falla de
Azuaga.

GONZALEZ DEL TANAGO, J. y PEINADO, M. (1990), aceptan la existencia de un domo térmico
centrado en el ndcleo de la estructura anticlinorial y que se ajusta a un modelo monociclico de
presién moderada, diferenciando tres fases. La primera (F1) lleva asociada un metamorfismo de
grado medio que transcurre a temperaturas inferiores a las de la formacién de estaurolita y en
condiciones de distena-andalucita. La segunda fase (F2) conforma la esquistosidad dominante y
transcurre en condiciones de sillimanita-granate-moscovita, evolucionando posteriormente a
condiciones de mas alto grado de sillimanita-cordierita-feldespato potasico. Durante esta fase se
alcanza el maximo térmico absoluto, algo retrasado al maximo bérico, desarrollandose algunas
migmatizaciones que originan cuerpos pegmatiticos. La tercera (F3), de menor importancia, tiene
un caracter retrégrado y sélo va acompafiada de blastesis de relevancia en los materiales del
nucleo (Fig. 6).

Los datos obtenidos en la elaboracion de la hoja estan de acuerdo con el esquema metamaérfico
global de estos Gltimos autores; si bien, al haberse establecido la existencia de la discordancia en
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la base de la Formacion Azuaga, se ha planteado un estudio comparativo del metamorfismo y
de las relaciones blastesis-deformacion entre los materiales del ntcleo de Sierra Albarrana y los
de la Formacién Azuaga (Fig. 7), comprobandose la existencia de un metamorfismo (M) que

sdlo afecta a los materiales de Sierra Albarrana y que esta ausente en la Formacion Azuaga. E
segundo evento metamorfico, que es el de mayer desarrollo, afecta tanto a los materiales del
nucleo de Sierra Albarrana (M5, Fy) como a los de la Formacion Azuaga (Mo, Fy), v a las rocas

de la Unidad Loma del Aire.

La primera fase (M1) produce una blastesis importante, que sélo se observa en el interior de por-

fidoblastos, en sombras de deformacion y en microlitones. La paragénesis metamérfica es de:
cuarzo + moscovita + biotita + plagioclasa + andalucita +distena +granate. La moscovita y la bio-
tita aparecen en blastos sincinematicos, marcando la esquistosidad. La andalucita se haya en por-
fidoblastos pluricentimétricos con bordes desdibujados por fos procesos de alteracién a sericita,
que normalmente la afectan en algun grado. Incluyen a la esquistosidad, puesta de manifiesto
por la presencia e cuarzo y opacos y estan rodeados por la esquistosidad principal. Con fre-
cuencia se produce blastesis tardia de moscovitas en sombras de presién alrededor de los porfi-
doblastos.

La aparicion de distena es muy esporddica, encontrandose esta fase mineral en blastos envuel-
tos por la esquistosidad principal.

El segundo evento metamorfico (M,), que afecta ya a todos los materiales de este dominio
estructural, se caracteriza por desarrollar una zonacion metamérfica prograda desde la zona de

la clorita a la zona de sillimanita-Fk, que ha quedado graficamente representada en el mapa por
las diferentes isogradas cartografiadas.

El metamorfismo de la Unidad Loma del Aire alcanza el grado bajo con paragénesis de cuarzo +
mica blanca + albita + cloritoide + clorita. La presencia de cloritoide esta ligada a determinados
niveles cuya composicion es adecuada para su formacién. Se trata de pequenos prismas orien-
tados segln la esquistosidad y con sombras de presién de cuarzo.

& metamorfismo de la Formacidn Azuaga, en el sector oriental de la Hoja y en una franja muy
fina en las zonas mas alejadas del nucleo de Sierra Albarrana en el flanco suroccidental, esté en
el limite entre el grado muy bajo con recristalizaciones y blastesis del material pelltico, a grado
bajo incluido ya en la zona de la clorita y cuya paragénesis caracterfstica es de cuarzo + mosco-
vita + clorita + albita.

El paso de la zona de la clorita a la zona de ia biotita en el flanco suroccidental del anticlinorio

es gradual, apareciendo en primer lugar en algunos puntos del flanco oriental biotita de colora-
cién verdosa.

La paragénesis tipica de los materiales incluidos en la zona metamérfica de la biotita en el flan-
co suroccidental del anticlinorio es gradual, apareciendo en primer lugar en algunos puntos del
flanco oriental biotita de coloracién verdosa.
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La paragénesis tipica de los materiales incluidos en la zona metamarfica de la biotita es de cuar-
ZO + moscovita + biotita +albita. La blastesis de biotita es muy prolongada a lo largo del tiempo,
en relaciéon con la esquistosidad principal, pudiéndose distinguir 3 generaciones de esta fase
mineral, una primera, precinematica, formada por porfidoblastos de 200 a 300 y, con formas de
tendencia ovoide e intensamente deformados, envueltos y reorientados por la esquistosidad y
con sombras de presidén de cuarzo. Una segunda generacion, sincinemdtica, en blastos alarga-
dos marcando la esquistosidad. Y una tercera tardi a postcinemaética, en porfidoblastos con bor-
des irregulares, desorientados, que crecen sobre la esquisotosidad, incluyéndola, a veces puede
observarse como ésta se flexiona ligeramente en torno a ellos. En zonas de mayor intensidad de
metamorfismo, el desarrollo de esias blastesis biotiticas se hace mas evidente.

La zona del granate se desarrolla sobre materiales tanto de la Formaciéon Azuaga como de la
Sucesién Albariza-Bembézar. Se han distinguido tres generaciones de esta fase mineral que
segln sus relaciones texturales con la fase deformativa principal serian: Un granate precoz, de
desarrollo precinematico hasta sincinematico, un granate de desarrollo fundamentalmente sinci-
nematico y por altimo, un granate tardio hasta postcinematico. El primer tipo sélo se ha hallado
en los materiales del nicleo de Sierra Albarrana, mientras que el segundo y el tercero se encuen-
tran igualmente en las litologias de Sierra Albarrana y Azuaga.

El granate méas temprano forma porfidoblastos subidioblasticos de 500 p a 2 mm de tamafio.
Incluyen una esquistosidad interna relicta, con cuarzo y opacos y que aparece discordante con la
externa, la cual los envuelve. El segundoc tipo se halla también en porfidoblastos gruesos (500 p
a 1,5 mm) pero presentando inclusiones heliciticas sigmoidales en continuidad con la esquistosi-
dad externa. El tercer tipo, el mas tardio, es muy frecuente y corresponde a un granante idio-
blastico, de peguefio tamafio, menor a 500 p y con moda de 150 a 250 p, que carece de inclu-
siones. Corta a la esquistosidad aunque puede producir leves aplastamientos en la misma; la cre-
nulacion a menudo solo se manifiesta en torno a estos microporfidoblastos. En las zonas de
mayor grado metamérfico crece, con frecuencia, sobre los porfidoblastos de estaurolita y anda-
lucita. -

La presencia de estaurolita marca el paso de! grado bajo de metamorfisma al grado medio. Este
paso en cuanto a la intensidad de recristalizacién de las rocas, es practicamente insensible. Se
incluyen en esta zona superior del grado medio tanto rocas del ntcleo de Sierra Albarrana como
litologias de la foramcién Azuaga, sin embargo, las relaciones texturales de las estaurolitas for-
madas en los metasedimentos de uno u otro conjunto litaldgico, presentan caracteristicas dis-
tintivas. En ambos casos se trata de porfidoblastos gruesos, aunque de tamafos variables entre
500 p y 4 cm, que desarrollan contornos idioblasticos y contienen gran cantidad de inclusiones
de cuarzo y opacos, dibujando una esquistosidad interna (Si). Sin embargo, las estaurolitas for-
madas en los materiales del ndcleo de Sierra Albarrana aparecen envueltas por la esquistosidad
principal (S1 hercinica) y la esquistosidad interna corresponde a la S prehercinica. Esta aparece
plegada y se prolonga fuera del porfidoblasto, en sombras de deformacién. £l crecimienta de la
estaurolita es pues, claramente posterior a esa fase deformativa y se relaciona con el inicio de la
fase principal hercinica de deformacién. Las andalucitas de 12 fase coexisten en estas rocas con
la estaurolita. Las estaurolitas formadas en los materiales de la Formacién Azuaga tienen mayor
idiomorfismo y la Si aparece ligeramente curvada y concordante con la esquistosidad principal
hercinica. Su crecimiento es esencialmente sincinematico.
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Hacia el nucleo de Sierra Albarrana, la recristalizacion metamérfica aumenta al pasar de la zona
de estaurolita a sillimanita. -

En fos niveles de esquistos la asociacién metamorfica que se encuentra es de cuarzo + plagio-
clasa + moscovita + granate = sillimanita + andalucita + feldespato potasico + cordierita. La silli-
manita se presenta tanio como fibrolita como con hébito prismético, su crecimiento tiene lugar
desde el principio de la fase principal, aparece marcando la esquistosidad, y en sombras de defor-
macion alrededor de los porfidoblastos de andalucita. La cordierita es escasa, aparece seudo-
morfizada a productos micaceos, y son blastos con formas ovoides.

En los gnéises la asocaicién metamdrfica es de cuarzo + plagioclasa + moscovita + sillimanita +
feldespato potasico + cordierita, en algunos sectores dentro de elios pueden observarse proce-
sos de migmatizacién, apareciendo diferenciaciones leucosométicas constituidas por cuarzo y
plagioclasa, melanosomas biotitico cordieriticos, y pequefios cuerpos de composicién granftica.

4.2.2. Metamorfismo de contacto

Las rocas afectadas por el metamorfismo de contacto son de la Formaciéon Azuaga, principal-
mente en la aureola del Macizo de La Cardenchosa; si bien, aparecen algunas pizarras mosque-
adas asociadas al vulcanismo del Complejo de las Erillas en el vértice NE de la Hoja.

Las corneanas asociadas al Macizo de La Cardenchosa se encuentran rodeando al cuerpo y en
los retazos que se conservan dentro del cuerpo granitico. La aureola es asimétrica, alcanzando
gran desarrollo en el borde septentrional y occidental, en donde se ve cortada por la Falla de
Azuaga y la Patuda-Casa de las Adelfillas respectivamente. En el borde meridional es escasa y va
estrechandose hasta desaparecer en el borde oriental.

Las corneanas son rocas polimetamorficas donde el metamarfismo térmico se superpone al
regional. La asociacion mas extendida corresponde a corneanas de albita-epidota de bajo grado,
llegando al grado medio con asociaciones con andalucita y cordierita sélo en zonas muy préxi-
mas al granito, en el borde occidental y en los retazos internos. En estos Ultimos, ocasionalmen-
te, se llega a corneanas de alto grado con adalucita-cordierita-sillimanita-biotita.

Los contactos entre corneanas y granitos son netos, y el Unico aporte metasomatico del granito
a las rocas encajantes es el de un enriguecimiento en cuarzo y localmente en turmalina.

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

El drea comprendida dentro de la hoja de La Cardenchosa pertenece, enteramente, a la cuenca
hidrogréfica del rio Guadalquivir, presentando una incisidn fluvial muy acusada por la accion de
(a red de drenaje de los rios Bembézar y Benajarafe.

En el sector septentrional de la hoja, el encajamiento de los valles tributarios de estos dos rios es
algo menor, dada su mayor proximidad a la llanura extremena, donde la incision fluvial es poco
acusada.
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Los relieves mas elevados alcanzan cotas comprendidas, casi siempre, entre 700y 750 m. (Sierra
de la Albarrana, Sierra de la Marianta, Sierra de {a Aguja, Loma de las Palmas en el SO y Cerro
Alcornocosa en el angulo SE), que permiten definir un nivel bastante constante que cubre Ia tota-
lidad de la hoja. En el cerro Erillas (896 m), situado en la Sierra Marianta, se alcanza la mayor ele-
vacién por encima del nivel mencionado. la climatologia de esta regidn se caracteriza por la exis-
tencia de veranos muy calurosos y secos, con gran duracion, e inviernos cortos, moderadamen-
te humedos y templados. la temperatura media anual se aproxima a los 18° C y [as precipitacio-
nes alcanzan los 500 mm.

5.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
5.2.1. Estudio morfoestructural

La hoja se sitla enteramente sobre un sustrato constituido por granitos (sector centrai) y meta-
sedimentos, tan solo cubierto por materiales cuaternarios de origen aluvial y coluvial con escaso
desarrollo.

En un trabajo anterior, mas amplio, correspondiente también a una cartografia y estudio geo-
morfoldgico a escala 1:50.000 (MARTIN-SERRANO, inédito), el sector correspondiente a la Hoja
de La Cardenchosa guedaria comprendido dentro del dominio definido en dicho trabajo como
“escalon del Guadalquivir” y concretamente en el subdominio caracterizado por un “control de
la dindmica de sistemas incisivos lineales™ .

(ndudablemente, la acentuada incision de la red fluvial atenta considerablemente el control de
la litologia y la estructura sobre el relieve, no obstante cabe distinguir un sector occidental (Sierra
Albarrana y alrededores) en el que las capas cuarciticas condicionan la existencia de numerosas
crestas y “hog backs” con direccion NO-SE, llegando a configurarse pequefas y poco extensas
superficies estructurales, con fuerte pendiente, asf como alguna figuras tipo “chevron” en series
con litologias alternantes. -

En el Tercio Oriental del drea investigada existe un control estructural menos acentuado, con cres-
tas menos definidas que presentan una direccion mas norteada que la anterior (NNO-SSE). Dicha
circunstancia viene condicionada por la existencia de un relieve en el que la red de drenaje pre-
senta un desarrollo exclusivamente dendritico y donde sélo cabe destacar la existencia de diver-
sos resaltes o crestas debidas a digues, con direcciéon dominante E-O.

5.2.2, Estudio del modelado

La acentuada incisién fluvial también condiciona una baja diversidad de formas erosivas y sedi-
mentarias, especialmente en las de génesis poligénica.

5.2.2.1. Formas poligénicas

Se incluyen en este apartado las formas generadas por mas de un proceso morfogenético, como
son las superficies de erosién y depésitos de tipo aluvial-coluvial.
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Se han diferenciado hasta tres niveles o superficies de erosion, cuya delimitacion puede ser en
algunos casos problematica y discutible, dado que aparecen bastantedegradadas por la incision
fluvial posterior. Para su identificacion se han agrupado numerosas crestas o divisorias de inter-
fluvios que aparecen a una cota similar. Por ellos las areas consideradas como superficies, en
muchos casos no tienen tal morfologfa ya que corresponden en realidad a un relieve muy que-
brado, pero en el que, no obstante, conviene destacar la existencia de una superficie original
anterior al encajamiento de la red hidrografica.

La superficie mas alta (S;), ya mencionada en el primer apartado, se sitta fundamentaimente a

cotas comprendidas entre 700 y750 m, siendo la méas extensa y mejor conservada a pesar de su
altitud. Dentro de la zona investigada podria interpretarse como un nivel de cumbres, dado que
corresponde a las mayores elevaciones de la misma con excepcion del Cerro Erillas. Sin embar-
go, al prolongar ta misma superficie hacia el Norte de la hoja, se observa como, por ejemplo, en
la zona de Penarroya, se corresponde con un nivel topogréfico y con diversas hombreras situa-
das bajo el auténtico nivel de cumbres, correspondiente a las sierras cuarciticas y que se sitda a
unos 150 m por encima del anterior. De esta manera y, dentro de la hoja, el Cerro Erillas (896 m)
y, algunos relieves situados al Este del mismo y que superan los 800 m de altitud, serfan formas
residuales, en relacién con la superficie mencionada y equivalentes de las sierras cuarciticas situa-
das al Norte de la zona de estudio. Esta superficie y las formas suaves (valles seniles) asociadas
corresponden, por tanto, a la llanura extremefia, tal como puso de manifiesto MARTIN-SERRA-
NO, A. (op. cit).

No obstante, existen diversas discrepancias en relacién con la identificacién y la edad asignada
por los diferentes autores. Asi, HERNANDEZ PACHECO (1947) la considera como una superficie
finipaledgena, en tanto que DIAZ DEL OLMO y GUTIERREZ ELORZA (1983) y GOMEZ AMELIA
(1985) proponen una edad neégena para la misma. Por otro lado, RODRIGUEZ VIDAL et.al.,
(1988) y RODRIGUEZ VIDAL y DIAZ DEL OLMO (1989) la consideran como una superficie paleé-
gena, desnivelada tecténicamente y retrabajada mediante pedimentos erosivos durante el
Pliocuaternario.

En este caso conviene sefalar que esta hoja geoldgica se ha realizado simultdneamente con otras
situadas mas al Norte, cerca o, ya en el mismo borde, de la cuenca del Guadiana. Ello ha permi-
tido obtener una visién global de las diferentes superficies, que podrfa resumirse de la siguiente
manera:

La superficie culminante de la hoja de La Cardenchosa se prolonga hacia el Norte con diversas
hombreras y escalones situados bajo el nivel de cumbres de los relieves cuarciticos, y en todos los
casos presenta una alteracién caracteristica, de color rojo intenso, (equivalente de la etapa o
“episodio rojo" definido en 1986 por MARTIN-SERRANO, A., en otros sectores del Macizo
Hespérico) e incluso depositos de canturrales rojizos.

En el sector de Pefiarroya, bajo esta superficie se han labrado diversos valles apalachianos, recu-

biertos por rafias ocres (en el sentido de MARTIN-SERRANO, A. op. cit.) y encajados unos 100 m
en relacién con la misma.
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Por todo ello y a tenor de las edades asignadas por este Ultimo autor para los periodos rojos
(oligo-Mioceno) y ocre {Mioceno medio y superior y Plicoeno), la edad de la Ultima elaboracién
de la superficie culminante (S,) de la hoja corresponderia al final del Paledgeno y al Mioceno infe-
rior.

En la hoja de La Cardenchosa esta superficie y las suaves formas de relieve asociadas, presentan
también alteraciones rojas carcteristicas, que también avalan la correlacidn anterior.

Por debajo de este nivel se ha diferenciado una segunda superficie (S,), situada entre los 600 y

520 m de altitud, lo cual equivale a un encajamiento de 100 a 150 m en relacién con la prime-
ra.

La fuerte diseccién de esta superficie ha impedido la preservacién de sedimentos que podrian
aportar datos sobre su edad o al menos establecer correlaciones con las &reas vecinas. Sin embar-
go, si se tiene en cuenta, por un lado, que ias alteraciones del zécalo a este nivel presentan colo-
raciones ocres con desarrollo variable, y por otro, que la cuantia de su encajamiento, en relacion
con la superficie culminante, es similar o algo superior a ia que presentan las rafias (dep6sitos
ocres) del sector de Pefiarroya, dicha superficie podria corrrelacionarse con la etapa de encaja-
miento estabilizado, dado que dichas cotas corresponden a un nivel bastante uniforme y con
escas pendiente, por debajo del cual se ha producido un acelerado encajamiento posterior, que
alcanza, en relacién a los aplanamientos mencionados, los 220 m en el borde meridional de la
hoja y tan solo 20 a2 40 m en el sector noroccidental, donde la erosién remontante actual apa-
rece con un desarrollo menor.

Los depdsitos de origen aluvial-coluvial constituyen la Onica formacién sedimentaria de origen
poligénico, diferenciada dentro de la hoja, habiéndose considerado como tal los recubrimientos
existentes en las vaguadas (laderas y fondos existentes en la zona de La Cardenchosa).

5.2.2.2. Formas fluviales

La unica formaciéon sedimentaria denifida corresponde a los fondos de valle constituidos por los
acarreos que cubren los talwegs de las profundas y estrechas vallonadas. Su desarrolio solo alcan-
za cierta importancia en el caso del rio Bembézar, hasta el lugar en el que son cubiertos por las
aguas del embalse con el mismo nombre.

Las lineas de talweg y las divisorias de aguas definen una intrincada red, que permite visualizar
la elevada densidad del drenaje y el reciente rejuvenecimiento del relieve.

A lo largo de los cauces principales existen algunos rapidos, debidos a la presencia de un sustra-
to mas resistente.

La erosion lateral en los mismos cauces produce el retroceso de algunas laderas, en especial la
acentuada sinuosidad de los cauces principales en los, al menos, dos de sus menadros, situados
en los rios Bembézar y Benajarafe respectivamente, estando muy préximos a su estrangulamien-
to.
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5.2.2.3. Formas de ladera

Se han diferenciado diversos recubrimientos correspondientes a coluviones y canchales en lade-
ras regularizadas y que alcanzan cierto desarrollo en la vertiente suroccidental de la Sierra de
Albarrana y, escasa importancia, en otros lugares, relacionados principalmente con las Jaderas
situadas bajo la superficie culminante (S4), asi como en el valle del rio Bembézar.

Con mayor exiension se han representado diversas laderas regularizadas y disectadas, en las que
los coluviones presentan un desarrollo variable como consecuencia de su parcial y reciente des-
mantelamiento.

5.2.2.4. Formas antrdpicas

Existen en el &rea diversas labores mineras cuyas escombreras alcanzan cierto desarrollo, aungque
nunca comparable al ingente movimiento de tierras realizado en las obras de ampliacién en las
instalaciones de El Cabril.

5.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

En este apartado se completa la descripcién de las alteritas y sedimentos ya analizados bajo un
punto de vista geomorfolédgico. Con excepcidn del lehm granitico mas o menos removilizado, el
resto de las formacicens superficiales alcanzan un escaso desarrolio.

5.3.1. Alteritas

El lehm granitico existente en el sector centro-septentrional presenta un desarrollo muy variable
como consecuencia de su desmantelamiento durante las etapas de incisién finineégena y cua-
ternaria. No obstante, y en algunos sectores, puede alcanzar una profundidad de més de 30 m.

Las alteritas rojas existentes al nivel de la superficie culminante (S;) presentan un menor desa-

rrollo, dado que los procesos de lavado y ferruginizacién, no muy importantes, alcanzan una pro-
fundidad casi siempre inferior a la decena de metros.

Las alteritas ocres posteriores, aparecen mas ampliamente repartidas, afectando tanto a la super-
ficie S como a las laderas existentes por encima de las mismas. Por otro lado, los derrames y

acarreos posteriores de Jas mismas alteritas cubren de forma superficial el sustrato situado a cotas
inferiroes a las de dicha superficie.

5.3.2. Sedimentos

Los fondos de valle, corresponden a sedimentos fluviales poco evolucionados en funcién de su
textura y composicion, reuniendo la gran variedad litoldgica de la regién, apareciendo cantos y
bloques de metapelitas, calizas, dolomias, areniscas, cuarcitas y diversas rocas plutonicas.

Los coluviones y canchales presentan una matriz fimo-arcillosa que empasta fragmentos angulo-
sos de areniscas, cuarcitas y dolomias en funcién de la litologla de las laderas que recubren.
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5.4. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

La evolucion geomorfolégica de la region se inicid con el desmantelamiento y la profundizacion
simultanea de un potente perfil de alteracién, durante el Mesozoico y el Paledégeno. Con elio se
generd una superficie grabada o encajada en relacion a un nivel de cumbres cuarciticas presen-
tes en gran parte del Macizo Hespérico (MARTIN SERRANO, 1986 y MOLINA et al., 1989).

Esta etapa inicial no puede deducirse de la sola observacién de los rasgos morfoldgicos presen-
tes en la hoja de La Cardenchosa, sino de la consideracién de los datos bibliogréaficos senalados
y de las observaciones efectuadas en sectores mas septentrionales y consignados en el apartado
dedicado a las superficies de erosién.

Durante el Paleégeno terminal y probablemente durante el Mioceno inferior esta superficie,
correspondiente a la llanura extremena, (superficie S4 de la hoja de La Cardenchosa) experimen-
té un proceso de alteracion poco intensa, bajo un clima arido, que di6 lugar a las alteritas rojas
presentes en el borde septentrional de la hoja y a los depédsitos de canturrales rojizos, tipo gla-
cis, existentes en sectores mas septentrionales. Tanto las alteritas como estos depésitos pueden
correlacionarse con un episodio ¢ etapa roja, definido, por los autores mencionados, en otros
sectores del macizo Hespérico.

Durante el Mioceno medio-superior y Plicoeno se produjo el desmantelamiento de esta superfi-
cie (Sy), alcanzdndose una etapa de encajamiento estabilizado, de edad fininedgena, en la que
se generaron las extensas rafias existentes al Norte de la hoja y muy probablemente la superficie
S, definida dentro de la misma.

Probablemente durante el Plio-pleistoceno, otro episodio de encajamiento con una estabilizacion
final, habria dado lugar a la tercera y Ultima superficie (S3) de las definidas en la hoja de La
Cardenchosa. En tiempos recientes, posiblemente durante el Pleistoceno medio-superior y
Holoceno, la erosién remontante de los valles, afluentes del Guadalquivir, ha disectado profun-
damente el Gltimo aplanamiento mencionado, al menos en el sector meridional de la hoja donde
la diferencia de cotas entre los cauces actuales y la superficie S3 supera los 200 m.

Estos sucesivos periodos de incisién, con etapas finales de encajamiento estabilizado, bien pue-
den relacionarse con movimientos tecténicos ligados al escalon del Guadalquivir, situado por
MARTIN SERRANO (inédito) en las proximidades del borde meridional de la hoja. Por tanto, la
evolucién geomorfoldgica durante el Nedgeno terminal y Cuaternario, habrfa estado condicio-
nada por sucesivas bajadas del nivel de base correspondiente a la cuenca del Guadalquivir o,
alternativamente, por elevaciones episodicas de este borde montanose.

5.5. PROCESOS ACTUALES. TENDENCIAS FUTURAS

Los procesos de incision y encajamiento contindan siendo muy activos, dado que los perfiles longi-
tudinales de los rios principales estan muy lejos todavia de su regularizacién. Dicha circunstancia se
deduce no sélo de la gran energia del relieve, sino también de la sola comparacién entre las cotas
correspondientes a los cauces actuales y a la ultima superficie (S3) en los bordes meridional y sep-

tentrional de la hoja, que tal como ya se ha indicado més arriba es de 220y 20 a 40 respectivamente.
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No obstante, tampoco puede excluirse un posible basculamiento de toda la regién hacia el Norte
con posterioridad a la génesis de S3, el cual habria atenuado el valor de la pendiente original de
la misma incidiendo en el fuerte rejuvenecimiento del relieve. Estos aspectos han sido desarro-
llados en el apartado dedicado a Neotectdnica.

6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de esta hoja, dada la ausencia de dataciones constrastadas, a excepcion de
las referidas a las cuencas carboniferas, es necesariamente una hipétesis de trabajo compatible
con los datos disponibles.

En funcidn de las relaciones sedimentarias y estructurales, ha podido establecerse una secuencia
geofdgica, que en ocasiones se apoya en datos regionales.

Las cartografias mas recientes del entorno (HOJAS MAGNA) han venido considerando los mate-
riales de Ossa-Morena compartimentados en dominios, para los que se expone una historia geo-
l6gica propia. Estos dominios estan limitados por grandes fallas longitudinales que dificultan el
reconocimiento de las relaciones paleageogréficas y tectdnicas entre ellos. Este hecho alcanza
una especial relevancia en esta hoja, al quedar la mayor parte de su superficie enmarcada entre
dos de estos grandes accidentes (Fallas de Azuaga y Malcocinado).

Los materiales considerados mas antiguos son los gnéises y micaesquistos del Corredor
Blastomilonitico, que segun los recientes trabajos de la Universidad del Pais Vasco, corresponden
a un complejo orogénico de subduccidn/colision durante la Orogenia Pan-Africana.

Para estos autores la evolucion tectometamorfica del Corredor Blastomilonitico, se caracteriza
por un primer episodio de deformacién y metamorfismo asociado al emplazamiento de impor-
tantes unidades aléctonas durante el Proterazoico Superior, seguido por un episodio de rifting,
no bien conocido actualmente, y por uno posterior de deformacion ductil transcurrente al gue
se asocia un metamorfismo de grado bajo-medio. Este Uitimo episodio estd causado por una
zona de cizalla de desarrollo cortical que da lugar a una intensa deformacién ddctil con estruc-
turas que indican desplazamientos acumulados de centenares de kilométros.

Estratigréficamente los gnéises aflorantes en la Hoja, se supone que proceden de rocas vulcano-
clasticas y vulcanitas dcidas con intrusiones basicas. Las dataciones radiométricas indican una
edad Neoproterozoico, probablemente hacia su base o mas antiguas, ya que estas dataciones se
han realizado sobre rocas intrusivas dentro de la serie (en ABALOS et al., 1990).

La relacion entre los materiales del Corredor Bfastomilonitico y los de la Sierra Albarrana es, en
esta hoja, exclusivamente tectédnica, producida por la Falla de Azuaga.

En los materiales de Sierra Albarrana, la sedimentacién comienza en un medio intermareal, abier-
to, con depésitos de plataforma siliciclastica dominada por tormentas, segun un ciclo de facies
grano y estrato creciente que definirfa una situacién regresiva. £sto se confirma por la presencia
de estratificaciones cruzadas de gran dngulo, estratificacion gradada e icnofauna en los pague-
tes cuarzo-feldespéticos.

Sobre estos tramos y en paso gradual se instala una sedimentacién siliciclastica mas fina (peliti-
co-arenitica) con intercalaciones volcanicas acidas y en menor proporcion basicas, de tipo volca-
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noclastico. Posteriormente y en transicién se instala un régimen de sedimentacién més distal, con
depésitos de lutitas ricas en aluminio en un medio mas tranquilo. En esta Gltima etapa tiene lugar
la intrusién de rocas graniticas, algunas de cierta entidad como las que ha dado lugar a los
ortogneises de Mina Marfa.

Por su posicién estrtigréfica, asi como Ja edad de las formaciones suprayacentes, se le ha atri-
buido una edad Neoproterozoico Superior-Medio.

Este ciclo concluye con un episodio orogénico gue da lugar a una estructuracion con desarrollo
de esquistosidad generalizada y a un metamorfismo regional de grado medio. Por la edad de las
formaciones suprayacentes y por consideraciones regionales, este episodio podria correlacionar-
se con la orogenia finiprecambrica Pan-Africana.

Sobre los materiales estructurados y metamorfizados en el ciclo anteior, se deposita en discor-
dancia angular y erosiva la Foramcién Azuaga, en cuya base se ha detectado un nivel de con-
glomerados que formaria parte de la discordancia mencionada.

La Formacién Azuaga por sus caracter(sticas estratigraficas se asocia a un medio de plataforma
siliciclastica dominada por tormentas en la que los miembros inferiares representan los dep6si-
tos de plataforma externa distal y los superiores serian facies de nearshore y shoreface. Dada su
potencia y homogeneidad en su sedimentacién, se puede decir que corresponde a depésitos de
un drea subsidente, y que las condiciones de sedimentacion se mantuvieron durante un largo
periodo de tiempo.

El medio sedimentario se corrobora por la presencia de icnofauna, si bien los fésiles encontrados
no precisan la edad de esta formacién, que por criterios regionales y estructurales se ha atribui-
do al Neoproterozoico superior.

Los materiales de la Unidad Loma del-Aire son la base del ciclo paleozoico. En esta hoja la rela-
cién con la Formacién Azuaga es tectonica (Falla de Malcocinado), lo que no permite precisar
qué tipo de contacto presentan. Sin embargo, se puede constatar que la deformacién y meta-
morfismo, observado en esta hoja, son los mismos en ambas.

En otras zonas de Ossa-Morena no se descarta que este contacto pudiera ser una discordancia
angular, que en cualquier caso estaria producida por un plegamiento suave sin esquistosidad ni
metamorfismo, atribuible a una fase tardia de la Orogenia Pan-Africana.

Por correlacién con sectores préximos se consiera a estos materiales como la base del ciclo cdm-
brico, que supone un cambio muy importante en el medio de sedimetnacion. Sobre ellos se pro-
duce una sedimentacién en un medio marino somero, de una serie vulcanosedimentaria con
aportes volcénicos andesiticos y 4cidos, al parecer ligados a un vulcanismo calcoalcalino, propio
de un proceso de rifting. hacia techo la influencia volcéanica disminuye permitiendo el crecimien-
to de niveles estromatolfticos calcareos datados coma Cambrico inferior, en hojas adyacentes
(Formacién Pedroches).

Todos los materiales descritos estdn afectados por la Orogenia Hercinica. En el Corredor
Blastomiloniftico se manifiesta, como se ha dicho, por una estructuracién de cizalla levogira en
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régimen ddctil. En el resto de los materiales ha dado lugar a dos episodios de plegamiento, el
primero de ellos con desarrollo de esquistosidad generalizada, a los que se asodia un metamor-
fismo regional, con un domo térmico acusado en Sierra Albarrana, monociclico, polifasico de alta
temperatura y presion intermedia. Asociado a este metamorfismo, en una fase tardia, se produ-
ce la intrusion de abundantes cuerpos pegmatiticos en el nucleo de Sierra Albarrana.

Con posterioridad a estas dos fases de plegamiento tiene lugar Ja reactiviacion de la zona de ciza-
lla levogira del Corredor Blastomilonitico, en un régimen fragil, que se manifiesta por las gran-
des fracturas que compartimentan la zona. En este entornoc geodinamico tiene lugar las intru-
siones igneas de la Alineacion magmatica Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada, cuya génesis se
admite que esta ligada a una geosutura que cortd la base de la corteza.

Esta situacion tecténica se prolonga en el tiempo y da lugar a una estructuracion heterogénea
en un medio basicamente rigido. Asi, la Falla de Azuaga esta sellada por las diabasas de El
Alcornocal, y a su vez deforma, tanto ella como las fallas asociadas, al Macizo de La
Cardenchosa.

La sedimentacidn se reanuda en el Carbonifero Inferior {Cuencas de Valdeinfierno y Benajarafe)
con caracter claramente post-tecténico, al contener en sus sedimentas cantos de las series ante-
riores ya completamente estructurados. Los sedimentos carboniferos son depdsitos continenta-
les de un umbral formado durante los episodios de plagamiento de la Orogenia Hercinica acom-
pafados en la Cuenca de Benajarafe por un volcanismo importante. El control de la sedimenta-
cion y el suave plegamiento posterior de los materiales carboniferos, se debe a una dindmica de
bloques causada por fallas o rejuegos tardihercinicos.

Las ultimas estructuras son debidas a una fracturacion en régimen fragil con desarrollo de fallas
de direccion E-O, N40°%-60°E y N-S.

La edad de la deformacién que afecta a los materiales del nacleo de Sierra Albarrana se consi-
dera finiprecdmbrica y se precisara cuando se date la Formacién Azuaga, correspondiéndose con
las deformaciones mas antiguas que presentan los materiales del Corredor Blastomilonitico.

Las dos primeras fases de Ja Orogenia Hercinica y el metamorfismo asociado es pre-Tournaisiense,
edad de las cuencas carboniferas que las cortas, lo que confirma por la datacién radiométrica
efectuada por DALLMEYER y QUESADA (1989) que da 350 m.a. para las pegmatitas del ntcleo
de Sierra Albarrana, que coincide con la deformacién por cizalla ductil levégira del Corredor
Blastomilonitico (GARCIA CASUERO et al., 1988).

Tras los depdsitos carboniferos no hay registro sedimentario. Las Unicas estructuras que existen son frac-
furas, frecuentemente con relleno hidrotermal, cuya génesis hay que enmarcarla en la deformacién del
Macizo Hespérico durante la Orogenia Alpina.

Los estudios de neotectonica realizados indican gue la zona ha sufrido basculamientos ligados a movi-
mientos de bloques, cuya evidencia se encuentra en el borde Norte de la Cuenca del Guadalquivir
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7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. RECURSOS MINERALES

En el d&mbito de la hoja son muy numerosos los indicios y explotaciones mienras, algunas de las
cuales se remontan a época romana.

7.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

En su mayor parte se trata de yacimientos filonianos relacionados con una etapa de fracturaciéon
tardia, y entre los que se pueden distinguir, de acuerdo con su paragénesiss, los tipos: B.P.G.
flaor, bario, sulfuros de cobre y éxidas de hierro.

Existen también, aunque con mas escasa representacion, mineralizaciones estratiformes de
hematites, y pegmatiticas con minerales de uranio.

Plomo-Zinc

Este tipo de yacimientos se localizan hacia el borde N de la hoja, donde existen tres campos filo-
nianos de carcteristicas similares y ligados a otros tantos sistemas principales de fracturacion,
subverticales y con las siguientes direcciones: N50°-70°E; N35°0-10°E y N140°-160°E.

Su paragénesis es del tipo B.P.G.: galena, esfalerita, pirita y calcopirita, en ganga de calcita y cuar-
z0; la barita es también comun aunque no siempre abundante. Cuando estos filones atraviesan
el granito pueden contener también algo de fluorita.

Fldor

La fluorita se encuentra asociada al stock granitico de La Cardenchosa. Existen dos filones de
direccién N45°E, subverticales y ampliamente reconocidos en Minas Glorias, emplazados sobre
fracturas de longitud cartogréfica que atraviesan el granito. Ambos filones presentan una para-
génesis compuesta por fluorita, calcita, cuarzo con escasa diseminacién de pirita, galena, calco-
pirita y bornita.

El borde S del stock granitico aparece delimitado por una falla N90°-100°E, sobre la que se
encuentra la Mina Venus, en la que se explotaron barita y fluorita.

Bario

Los filones de barita adquieren un desarrollo importante en el angulo NE de la Hoja, mostrando
direcciones comprendidas entre N40° y N9G°E y con buzamientos subvcerticales.

Su paragénesis general es de barita con cuarzo y algo de calcita, son relativamente frecuentes en

el seno de la Formacién Azuaga, pero en ningdn caso merecen atencion por sus reducidas
dimensiones. Normalmente, se encuentran relacionados con fracturas N110°-160°E.
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7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1. Climatologia

Segun la clasificacién agrocliméatica de Papadakis, el clima dominante en el rea ocupada por la
hoja se puede clasificar dentro del tipo Mediterrédneo Subtropical.

En el esquema climético regional se ve como la precipitacion media anual varia entre los 600 y
los 800 mm/ario de unos sectores a otros, con un aumento de la misma en el sentido NO-SE, asi
como en las zonas mas elevadas topogréficametne.

El periodo seco varia de 3 a 4 meses, entre Mayo y Septiembre, correspondiendo el 95% de las
fluvias al resto de los meses, que se distribuyen en unos 65 dias de lluvia al ano.

La precipitacion maxima en 24 horas es inferior a los 150 mm, no superando los 100 mm/dia en
el sector este de la hoja.

La pluviometria del afio méas seco de la serie disponible (1944-45) estuvo comprendida entre los
100 y 300 mm/afo, con valores crecientes enel sentido O-E.

La temperatura media anual estimada para el periodo 1940-85, varia entre los 16-18°C de unos
sectores a otros. La {emperatura media del mes mas frio (Enero) oscila entre los 5y 7°C. Los
meses mas calurosos son Julio y Agosto, en los que se registran las maximas absolutas del afo,
que superan los 40°C. La duracién media del periodo de heladas es de unos 6-7 meses.

La evapotranspiracion potencial (ETP) es muy elevado en esta zona, superando mensualmente a
la precipitacidn en el periodo de Abril-Octubre. El valor medio anual de la ETP estimado por el
método de Thornthwait, varia entre 850-950 mm/afio.

7.2.2. Hidrologia superficial

Los terrenos representados en la hoja quedan incluidos casi integramente en la cuenca del rio
Bembézar, afluente del rio Guadalguivir, cuyo cauce principal la recorre por el sector occidental,
con direccién N-S, recogiendo las aguas de una tupida red de arroyos: de la Montesina, del
Alamo, rio Benaljarafe y rio Névalo, por la margen izquierda, y los rios Onza y arroyo de la Baja
por la derecha.

La cuenca esta formada por materiales practicamente impermeables, rocas igneas y metamorfi-
cas, que ocupan una superficie total de 1.937 km?.

La Red Oficial de Aforos de la Comisaria de Aguas de la Cuenca del Guadalquivir cuenta en la
actualidad con dos puntos de control para la determinacién de las series bésicas de aportaciones
naturales de agua en la cuenca del Bembézar; estan situadas, en el embalse del mismo nombre
y en su desembocadura en el rio Guadalguivir, respectivamente. La aportacién media anual se

estima en unos 248 Hm/afio.
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Estas aguas estan reguladas en el embalse de Bembézar, cuya presa se sitda en el término muni-
cipal de Hornachuelos, fuera de los limites de la hoja. Se trata de una presa de gravedad con un
volumen de almacenamiento de 347hm?. Tiene una cuenca parcial de 1.539 km? y una aporta-
cién media estimada en unos 198 hm¥ano. Fue construida y puesta en servicio en el afo 1962,
con el fin de atender la demanda de la Zona Regable del Bembézar, que abarca terrenos de los
términos municipales de Palma del Rio, Posadas, Hornachuelos. Pefaflor y Lora del Rio, desti-
nandose también a la produccion de energia eléctrica (10.475 KVA). Este embalse surte al siste-
ma de riego conocido con el nombre de Bembézar-Retortillo, mediante la presa de derivacion de
Hornachuelos y el embalse de Retortillo, con unos recursos totales cifrados en unos 167 hm?. La
demanda total adscrita al sistema se reparte entre la Zona Regable del Bembézar y la correspon-
diente a los abastecimientos urbanos del “Plan Ecija” que, incluida la demanda medioambiental
y de resguardo, se estima en unos 172,7 km>.

Dentro de las futuras actuaciones recogidas en el Plan Hidrolégico del Guadalquivir, para la pre-
sente década de los 90, se contempla la ampliacién de la citada Zona Regable del Bembézar en
unas 4.000 has. adicionales, de caracter estatal.

7.2.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

La gran capacidad de regulacién de aguas superficiales, unido al caracter poco permeable de la
préctica totalidad de las formaciones gealogicas de la zona de estudio, relegan la potencial
explotacion de las aguas subterraneas a un plano secundario.

La serie precdmbrica estd constituida por gnéises, micaesquistos, cuarcitas, anfibolitas, etc., que
forman un blogue practicametne impermeable sin posibilidad de constituir acuiferos.

Las cuarcitas de Sierra albarrana, dispuestas en bancos decimétricos muy competentes, han esta-
do sometidas a una defermacion intensa y constituyen una unidad potencialmente acuifera en
la que la circulacién y almacenamiento de las aguas subterraneas tiene lugar, principalmente, a
través de sistemas de fracturas. La recarga se produce por infiltracion directa del agua de lluvia
y la descarga tiene lugar a través de manantiales de caracter efimero y reducido caudal (<0.1 Ifs).

La serie paleozoica, constituida por los materiales volcanicos del complejo de Erillas y los con-
glomerados de las cuencas carboniferas de Valdeinfierno y Benaljarafe, pueden considerarse
igualmente impermeables.

Las rocas igneas aparecen representadas por el granito de La Cardenchosa y el complejo bésico
de Ojuelos-Alcornocal. Al igual que las rocas metamorficas son de carédcter casi impermeable y
su potencial acuifero estd condicionado por su estado de fracturacion y/o alteracion. Asi, las
aguas subterraneas se almacenan y circulan principalmente por la franja de alteracién y por las
fracturas subyacentes, de desarrollo muy variable de unos puntos a otros; las mayores potencias
(unos 30 m) corresponden a las zonas deprimidas topograficamente aungue normalmente no
superan los 10 m.

Los materiales recientes se encuentran escasamente representados, diferencidndose Gnicamente
los afloramienaots aluviales y coluviales.
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Los aluviales ocupan los fondos de valle y se componen de gravas y arenas sueltas con interca-
laciones arcillosas que, en general, alcanzan poco desarrollo. El aluvial del rio Bembézar es el de
mayor entidad de la Hoja, aunque tiene una reducida potencia (raramente supera los 3 m).

Los depositos coluviales, asociados a las laderas de los principales relieves, estan constituidos por
cantos heterométricos englobados en una matriz limoarcillosa y son muy poco permeables. Estas
formaciones, de reducida extension y potencia (inferior a los 5 m), pueden contener algo de agua
en profundidad.

Como ejemplo de la calidad de las aguas se dispone de dos muestras: una de un punto situado
en la zona de contacto entre la formacién paleozoica y la intrusién granitica (1436-3-001) y la
otra de un pozo que capta la franja de alteracion (lehm) del granito (1436-3-002). La primera es
de naturaleza sulfatada clorurada célcica, superando los limites de potabilidad en algunos de sus
componentes como los: nitritos, manganeso y magnesio); en cuanto a su calidad para riego es
de buena a tolerable (indice de Scott entre 6 y 18), con bajo riesgo de alcalinizacién y aito de
salinizacion, del tipo C3-S1 segln la clasificacién S.0. Thorne y Peterson. La segunda muestra
presenta una facies bicarbonatada calcica y, al igual que en la muestra anterior presenta una con-
taminacién por nitritos, superando los limites de potabilidad; se trata de una agua del tipo C2-
S1, segun la clasficiacion D.W. Thorne y Peterson, de bajo riesgo de alcalinizacién y medio de
salinizacion.

Cuadro 2: Inventario de puntos de agua 900: La Cardenchosa

FN"de iNafuraleza [Prof. de Ia obra (m). ﬁwl Litologis Conductividad | Solidos [Usaos del agua |Origen [Fecha origen | Observaciones
Reglstro piczometrica |Aculfern (us/em) disuelios ) Documentaclon|Datos generales|
(m-£.9.m) (mg/l)
143630001 |Sondeo 40 9.10 cuarcitas 487 490 Regadio (GME 10-6-91 Andhsic quimico
143630002 |l'ozo 68 3.50 granito 1519 1206 Ganaderfa IGME 10-6-91 Anfhsic quimico

8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

En esta Hoja se han seleccionado seis puntos de interés geolégico, todos ellos con alto interés
cientifico.

Punto 1: Se trata de un conjunto de pliegues asimétricos vergentes al NO sobre cuarcitas y micas-
quistos localizado en la confluencia del ric Onza con el Bembezar.

Punto 2: Corresponde a un cabalgamiento en el que se observa el plano de falla en cuarcitas y
esta localizado a 1 km aguas abajo de la presa de “&l Cabril“ en el rio Bembézar.

Punto 3: Afloramiento de metaarcosas y gnéises ocelares con pliegues asimétricos vergentes al
Sur. Situado a! pie de la Ctra. de acceso a El Cabril junto al Arroyo del Madrofio.

Punto 4: Conglomerado basal de la Fm. Azuaga que marca la discordancia de ésta con el resto
de los materiales de Sierra Albarrana. Se sitGa al SO del Cerro de Jos Torilejos.
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Punto 5: Discordancia basal de los sedimentos carboniferos de la Cuenca de Valdeinfierno que se loca-
liza en el km 66 de la Ctra. comarcal de Fuente Obejuna a Cazalla de la Sierra sobre el tio Bembézar.

Punto 6: Se trata de un yacimiento de icnofésiles en la Fm. Azuaga situado a unos 500 m antes
del C° de "El malagueno” proximo al puerto del Olivo.

Punto 7: Facies de borde gneisificadas (leucogranitos) del sotck de La Cardenchosa situado apro-
ximadamente en el km 10 de la Ctra. de Cardenchosa a San Calixto.
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