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0. INTRODUCCION

La Hoja de Azuaga, niumero 878 del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000, se sitta en el borde suroriental de la provincia de Badajoz, al ESE
de la comarca de Tierra de Barros.

Orogréficamente comprende una zona relativamente llana, donde el mo-
delado actual esta en gran parte controlado por la litologia de los materiales,
y por la historia reciente de la region. En la Hoja se observa cémo la red flu-
vial actual se encaja en una antigua superficie de erosion, que se sitla aqui a
unos 600-700 m. de cota, y en la que debran existir algunos relieves residua-
les.

Los rios drenan la region hacia el SE y NO, tienen régimen estacional y
pertenecen a las cuencas del Guadalquivir y Guadiana respectivamente, siendo
el rio Sotillo el que recoge ta mayoria de las aguas de la Hoja.

' Los ndcleos de poblacion mas importantes son Azuaga, Berlanga y Gran-
ja de Torrehermosa; son pueblos eminentemente agricolas, y estan enlazados
por la carretera nacional Granada-Badajoz (N-432).

Geoldgicamente la Hoja pertenece a la zona de Ossa Morena, segun la di-
vision propuesta por LOTZE (1.945) y JULIVERT et al. (1.974) para el Maci-
zo Ibérico; y a Ossa Morena y zona Centro-Ibérica sequn la opinion de otros
autores (ROBARDET, M. 1.976; CHACON, J. y PASCUAL, E. 1.977) quie-
nes sitlan dicho Iimite sobre la falla de Azuaga (ver figura 1}.
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Segun la opinién de APALATEGUI, O.y PEREZ LORENTE (in /itt.) este
Iimite habria que situartfo sobre la Depresién Carbonifera del Guadiato, con
lo cual la Hoja quedaria enteramente incluida dentro de Ossa Morena.

Entre los trabajos previos que de alguna forma hacen referencia a los pro-
blemas que aqui se suscitan, cabe destacar aquellos de DELGADO QUESA-
DA, M. (1.971); LAURENT,P. (1.974); DELGADO QUESADA et al. (1.977)
y APALATEGUL, O. et al. fin litt.).

Durante la realizaciéon de esta Hoja, se han llevado a cabo una serie de tra-
bajos especificos, que se salen fuera de los habitualmente realizados y que
constan como documentacién complementaria.

Los trabajos antes referidos son los siguientes:

— Estudio del quimismo del magmatismo prehercinico y hercinico.

— Estudio sedimentologico y estratigrafico de las cuencas carboniferas.

— Informes especiales de Tecténica, Metamorfismo, Magmatismo, Bioes-
tratigrafia y Metalogenia y Yacimientos de todo el area comprendida
por el proyecto.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Azuaga la componen materiales metamorficos del Dominio de
Valencia de las Torres-Cerro Muriano, y otros menos evolucionados de los do-
minios de Sierra Albarrana y de Zafra-Alanis-Cérdoba. También aparecen ro-
cas anquimetamorficas de edad Carbonifero, rocas igneas de distinta edad y
grado de evolucion y rocas recientes de edad Pliocuaternario.

1.1. DOMINIO DE VALENCIA DE LAS TORRES-CERRO MURIANO Y
DE SIERRA ALBARRANA

Como hemos venido haciendo Uitimamente, los materiales del Dominio
de Valencia de las Torres-Cerro Muriano, y de Sierra Albarrana, los vamos a
tratar conjuntamente, ya que en ambos dominios aparecen materiales que son
correlacionables, habiéndose interpretado el primero de ellos como un domi-
nio mixto, compuesto por un conjunto de rocas autdctonas {materiales del
grupo de Sierra Albarrana) y otro aloctono, representado por los neises de
Azuaga, etc. Estos conjuntos de rocas han sido sistematizados por nosotros,
y nos han llevado a distinguir dos grandes grupos o supergrupos de rocas que
llamamos

— Grupo de Cérdoba-Fuenteobejuna
— Grupo de Sierra Albarrana.



1.1.a. Grupo de Cérdoba-Fuente Obejuna

Los materiales de este grupo representados dentro de la Hoja son de mu-
ro a techo los siguientes:

— Neises de Azuaga
— Esqguistos y cuarzoesquistos con cuarcitas negras y metavolcanitas
— Formacién volcanosedimentaria.

1.1.a.1. Neises de Azuaga (14) ... (20)

Los materiales que agur se engloban son fundamentalmente neisicos, y
en bibliografia se ies conoce como neises de Azuaga o formacién blastomilo-
nitica (DELGADQ QUESADA, M. 1.971).

Se sitdan estos materiales junto al norte de la falla de Azuaga; constitu-
yen un amplio afloramiento, compartimentado por fallas longitudinales de
cierta envergadura, y cubierto parcialmente por materiales pliocuaternarios.

Podemos distinguir dos sectores; el primero y mds occidental se localiza
al norte de Berlanga, y buenas observaciones pueden hacerse a lo largo del
Arroyo de la Culebra.

El sequndo sector se dispone al este de Azuaga, queda separado del ante-
rior por un amplio afloramiento de materiales pliocuaternarios, y esta roto
por una falla longitudinal que a nuestro juicio repite la serie, pudiéndose le-
vantar en este sector dos columnas diferentes, facilmente correlacionables en-
tre si, y con las del sector antes mencionado {ver columnas estratigraficas).

Esta formacién estd compuesta por neises, en ocasiones con augen de fel-
despato, en el que se intercalan pasadas de anfibolitas a veces granatiferas,
neises leucocraticos con augen de feldespatos, neises de grano fino, serpentini-
tas, cuarcitas negras, neises alcalinos, etc.

Los neises son rocas con tonalidades ocres, con textura nersica, forma-
dos por cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa (albita-oligoclasa), moscovi-
ta y biotita. El circon y los opacos son los componentes accesorios mas comu-
nes.

En cartografia hemos diferenciado unos tramos de neises con augen, que
se distinguen del término general por el mayor tamano de fos cristales de fel-
despato.

Estas rocas estan muy bien representadas entre Azuaga y La Cardencho-
sa, y aparecen hacia el muro de esta sucesion.

En cartografia hemos diferenciado aquellos términos en que los cristales
de feldespato sobrepasan los 2 mm. de didmetro.

El estudio microscopico indica que se trata de una roca nefsica, miloniti-
ca formada por porfiroclastos de cuarzo y feldespatos, en una mesostasis
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que define una S de flujo cataclastico, formada por cuarzo, feldespatos, bio-
tita y moscovita, apatito, circén, etc.

Otro tipo de roca diferenciado en la cartografia, son los neises leucocra-
ticos glandulares (17), los cuales se situan en distinta posicidén dentro de la co-
lumna estratigrafica, y estan bien representados al norte y noroeste de La Car-
denchosa.

Se trata de una roca leucocrética, con cristales de feldespatos, de hasta 2
cm., y con diferenciados de cuarzo y cuarzo-plagioclasa. Los componentes
principales son cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa (albita-oligoclasa),
moscovita y biotita. El circén y los opacos son componentes accesorios; la se-
ricita, moscovita y Oxidos, son secundarios. La moscovita parece tardia, y
aparece en placas sobre plagioclasa junto a sericita; en otros casos parece susti-
tuir a biotita, y solo algunos cristales estan orientados.

Habitualmente se viene interpretando que estas rocas derivan de diferen-
ciados metamorficos antiguos, que han sido deformadas y metamorfizadas
posteriormente; nosotros no descartamos la posibilidad de que al menos algu-
nos deriven de antiguas lavas rioliticas; su forma de presentarse en el campo lo
sugiere, ya que siempre son paralelos a S, (este hecho se observa claramente
en las proximidades de La Cardenchosa, donde hemos cartografiado un nivel
de unos 10 m. de potencia que se sigue en el campo durante unos kilémetros);
ademas estos materiales aparecen a veces en zonas donde no hay evidencias de
haberse alcanzado las condiciones metamorficas de alto grado.

Otro litotipo diferenciado son los neises leucocraticos de grano fino (nei-
ses apliticos) (16). Afloran estos materiales en diversas posiciones dentro de la
columna; sin embargo existe un nivel mas desarrollado que llega a sobrepa-:
sar los cien metros de potencia, y que se sigue de un extremo al otro de la Ho-
ja.

E! estudio microscopio indica que se trata de una roca neisica homogra-
nular, de grano fino, compuesta por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa
(albita-oligoclasa), moscovita, granates, biotita, circdn, clorita, etc.

La roca original era de composicién granitica, e incluso se ha sugerido
que derivan por milonitizacién de antiguos granitos anatécticos.

La disposicion cartografica de estos materiales invita mejor a interpretar-
los como derivados de material volcanico acido.

Intercaladas entre los neises hemos cartografiado algunas pasadas de anfi-
bolitas (15) que aparecen en distintas posiciones dentro de la serie; sin embar-
go éstas son muy abundantes en una posicion determinada, justo por encima
de los neises apliticos y de las cuarcitas negras.

Las masas de anfibolitas aparecen en bancos de potencia variable, que
pueden alcanzar hasta 300 m., como sucede al noroeste de La Cardenchosa;
sin embargo lo mas corriente es que se trate de masas de potencia inferior a
los 50 m. y de escasa continuidad lateral.



.Las anfibolitas son rocas compactas, de color verde oscuro, a veces ban-
deadas debido a la presencia de diferenciados leucocraticos, tienen textura
granonematoblastica, y estdn formadas por didpsido, hornblenda, plagioclasa
y granate.

El piroxeno solo es visible en las zonas mas metamorficas, y es paragené-
tico con una hornblenda de tonalidades marrones y con plagioclasa célcica
(andesina-labradorita).

El granate es casi omnipresente, a veces los cristales alcanzan gran tamafio
y son observables con facilidad a simple vista; cuando estos cristales superan
ios 2-3 mm. y son abundantes se ha anotado en la cartografia.

Hacia lo que suponemos es el techo de la sucesién neisica aparecen unas
rocas compactas, granudas, y de colores rosados que han sido clasificadas co-
mo neises alcalinos.

Aparecen en todos los sectores reconocidos, en bandas de escasa potencia
y continuidad lateral, y buenos afloramientos se localizan al norte de La Car-
denchosa y al ONO de Azuaga.

Se trata de una roca con textura nefsica, milonftica, formada por porfiro-
clastos monocristalinos de feldespato potdsico y otros de menor tamafio de
plagioclasa, cuarzo y anfibol (hastingsita?}. La mesostasis estd formada en
‘parte por {a granulacion de los componentes principales, cuarzo recristalizado
y biotita triturada. Como nota a destacar la gran abundancia de allanita sub-
idiomorfa. :

Estos materiales derivan de antiguas rocas igneas (intrusivas y/o subvol-
canicas, quizas volcanicas) de tendencia alcalina, parecidas a las que aparecen
en otros puntos de este dominio.

También hay que resaltar la presencia de algunos bancos de cuarcitas ne-
gras, a veces muy desarrollados, como sucede en las proximidades de la Casa
de los Molinos (18); se trata de una roca silicea de color oscuro y textura gra-
nobldstica, formada casi exclusivamente por cuarzo, grafito y biotita.

En las proximidades del Cerro del Parralejo, y al sur de la Casa de Fuen-
labrada, afloran unas rocas oscuras, compuestas por minerales del grupo de la
serpentina, que se desarrollan a favor de sistemas de fracturas anastomosadas
(19). EI estudio de lamina delgada nos indica que derivan de antiguas rocas
ultrabasicas de composicion peridotitica (ver muestra Al-1.544) y al parecer
se encuentran interestratificados con los neises.

Conviene no confundir estas rocas con otras, también ultrabésicas, que
aparecen alojadas en fracturas, y que son tratadas en el caprtulo de rocas
fgneas.

También indicar que en cartografia, se han distinguido unas bandas de
neises de grano fino, que solo las hemos localizado en el sector oriental, al
norte de la falla que lo compartimenta.

Se trata de una roca esquistosa, miloniti¢a, de grano fino, formada por
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cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita, granate, fibrolita, moscovi-
ta, etc.

En cartografia hemos diferenciado estas rocas con una sobretrama, y se
distribuyen paralelamente a la estratificacion, por lo que suponemos es un
caracter original de la roca, la cual pensamos que deriva de un sedimento pe-
Iftico-arenoso.

Por ultimo indicar que en las proximidades de la falla de Azuaga, y sobre
los neises, se observan una serie de procesos dinamicos, en condiciones frias,
qgue produce una homogenizacién casi total de la roca, borrando parte de los
caracteres anteriores; en cartografia este aspecto ha sido tenido en cuenta, y
lo hemos expresado con una sobretrama, tal y como lo indican las normas
MAGNA.

Todos los tipos litoldgicos anteriormente expuestos, constituyen una se-
cuencia neisica (14), formada por materiales cuarzo-feldespaticos, y rocas
basicas, que derivan de sedimentos muy inmaduros, quizds con influencia
volcanica, y de rocas volcanicas de compaosicidn variable.

Estos materiales aparecen en un contexto en el que se alcanzan las con-
diciones de alto grado, habiéndose podido detectar rocas con texturas gra-
nulrticas.

No se conoce el muro de esta formacién; sin embargo la potencia de los
materiales aflorantes, hay que estimarla en unos 1.100 m.

Respecto a su edad s6lo indicar que estos materiales aparecen a muro de
una sucesion de cuarzoesquistos con pasadas de anfibolitas y cuarcitas negras,
que nosotros correlacionamos con la Sucesion Montemolin (ver Hoja de Pe-
fiarroya-Pueblonuevo); es por tanto légico asignarle una edad Proterozoico
inferior-Rifeense inferior.

1.1.a.2. Esquistos y/o cuarzoesquistos con cuarcitas negras
y metavolcanitas (21) ... (24)

. En la esquina nororiental de la Hoja afloran unas rocas metamérficas
constituidas por material detritico, junto con aportes volcédnicos fundamental-
mente de naturaleza acida.

Se trata de un afloramiento de direccién regional de unos 15 sz, el
cual esta bien representado en el pueblo de Granja de Torrehermosa; hacia
el este se sigue hasta el borde de la Hoja, y hacia el oeste queda recubierto
por los sedimentos pliocuaternarios.

Las rocas que aqui estan representadas son esquistos y cuarzoesquistos,
volcanitas acidas y bésicas y algunas intercalaciones de cuarcitas negras.

El término litolégico mds comin es el de esquistos y cuarzoesquistos
(21). Se trata de una roca esquistosada, que procede, en origen, de un sedi-
mento donde alternan nivelillos lutiticos-arcillosos y otros limoliticos cuarzo-
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feldespaticos; en muestra de mano presentan una laminacién perfectamente
distinguible por la diferencia de coloracién. Su mineralogfa incluye cuarzo,
moscovita, biotita, feldespato potasico, plagioclasa, opacos, esfena, circén y
apatito.

Intercalados dentro de los materiales anteriormente descritos aparecen
unas rocas de origen volcénico y/o volcanocléstico y de composicion acida
(23); se trata de unas rocas de color blanquecino-crema con textura tobacea,
a veces lavica (porfidica), compuesta por: cuarzo, feldespato potasico, mica
incolora, clorita, opacos, epidota, esfena y éxidos, que han sido clasificadas
petrograficamente como riolitas. La potencia maxima que pueden alcanzar
estos niveles no supera los 100 m.

En cartografia, dentro de esta sucesién, también se han diferenciado ni-
veles de metavolcanitas bdsicas (24). Se trata de una roca de color verdoso, de
grano fino, con textura granolepidoblastica, compuesta por cuarzo, plagiocla-
sa, anfibol, clorita y epidota como componentes principales; los accesorios
son: apatito, esfena, feldespato potasico y opacos. En origen la roca procede
de material velcanico de composicion basica. Estos niveles de forma lentejo-
nar no superan los 50-100 m. de potencia.

Dentro de esta serie, en cartografia, se han distinguido dos niveles de
cuarcitas negras (22), que afloran en la esquina NE de la Hoja; se trata de pe-
quefios niveles centimétricos y métricos, que con {os esquistos y cuarzoesquis-
tos forman contactos netos y en algunos casos se asocian con niveles de es-
quistos grafitosos oscuros.

La muestra de mano presenta un color negro-gris-blanguecino y perfecta-
mente tableada; del estudio petrografico al microscopio se deduce que presen-
ta textura grapobléstica bandeada, con niveles alternantes de contenido varia-
ble en opacos y/o grafito, de grano muy fino. El cuarzo, el grafito y/o los opa-
cos son los componentes principales, y la biotita, mica incolora y la plagiocla-
sa los accesorios mas frecuentes. Probablemente deriva de un sedimento are-
noso, ortocuarcitico, o de una roca de origen bioquimico (chert).

1.1.a.3. Serie volcano-sedimentaria fundamentalmente andesitica
{Formacién Malcocinado) (25} . . . (28)

Englobamos aqui un conjunto de materiales constituidos por rocas volca-
nicas y volcanoclasticas, asi como rocas granudas de composiciéon tonalitica,
que se intercalan dentro de una serie principalmente detritica, constituida por
esquistos y pizarras.

El afloramiento de estos materiales tiene forma de cufia, se abre hacia el
noroeste y queda laminado hacia el sur por una falla longitudinal de cierta
envergadura.
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Estos materiales se superponen a los descritos en el apartado anterior, y
el contacto pensamos que es mecanico.

Los materiales volcanicos y volcanoclasticos se intercalan en una serie
principalmente detritica, constituida por esquistos y pizarras (25) de color
gris-azulado vy gris-crema. Proceden, en origen, de un sedimento donde alter-
nan niveles lutiticos y otros limosos-arenosos cuarzo-feldespaticos.

Las andesitas (27) son de color verdoso, tienen textura esquistosa, blasto-
porfidica y porfiroclastica, y presenta como componentes minerales: plagio-
clasa, restos de anfibol, clorita, sericita, opacos y esfena; la sericita, cuarzo,
calcita y feldespato potdsico son minerales accesorios. La composicidn es in-
termedia, pudiendo estar la roca asociada a coladas, presentandose en este ca-
s0 como lavas, o a piroclastos, siendo en este caso tobas.

Los conglomerados estan constituidos por clastos de rocas variables prin-
cipalmente de rocas igneas y metamorficas; son también frecuentes los clas-
tos mono y policristalinos de cuarzo, al parecer, de origen volcanico (formas
de corrosidn), lo que sugiere una derivacion volcanoclastica de los aportes.

Esta formacién, por su naturaleza y contexto, la relacionamos con la
Formacion Malcocinado, y le atribuimos por tanto una edad Rifeense supe-
rior-Vendiense.

No conocemos el techo de esta formacién, y la potencia de los materia-
les aflorantes es de unos 500 metros como minimo.

1.1.b. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales pertenecientes a este grupo afloran en el Dominio de Va-
lencia de las Torres-Cerro Muriano y en el de Sierra Albarrana.

En el primero de ellos, los materiales que aparecen son cuarcitas, cuarzo-
esquistos y micaesquistos, que afloran rodeando al ortoneis de las Minillas, y
en contacto mecanico con las demas rocas de este dominio.

En el Dominio de Sierra Albarrana, afloran micaesquistos (micaesquistos
de la Albariza), y una sucesion de filitas y arenitas que se conoce como For-
macién Azuaga (DELGADO QUESADA, M., 1.971).

Otros afloramientos menores se localizan en las proximidades de la falla
de Azuaga, v justo en la zona milonitica que aparece en relacion con ella.

La secuencia aceptada para este grupo de materiales es contraria a la da-
da por DELGADO QUESADA, M. (1.971) y GARROTE, A.etal. (1.980) en
el Dominio de Sierra Albarrana y de muro a techo es la siguiente (APALA-
TEGUI, O. et al. /n /itt.):

— Pizarras y filitas con pasadas areniticas {Formacién Azuaga)
— Micaesquistos {Tramo de la Albariza)

— Cuarcitas (Cuarcitas de Sierra Albarrana).
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1.1.b.1.  Pizarras, arenitas y tobas con pasadas de cuarcitas
(Tramo de EI Encinalejo) (29) . .. (32)

Afloran estos materiales en una banda de unos 2 km. de anchura, que se
acufia hacia las inmediaciones de Valverde de Llerena, debido a efectos me-
canicos.

La serie estd constituida por una sucesion detritica con algunos aportes
volcénicos, pasadas aisladas de carbonatos y pequefias intercalaciones de
volcanitas basicas (este tramo fuera de la presente Hoja tiene volcanitas aci-
das).

Dentro de la serie se han diferenciado los siguientes tipos litoldgicos: vol-
canitas basicas (31), arcosas y/o cuarcitas blancas feldespdticas (30) y niveles
carbonatados, todo ello interestratificado entre materiales detriticos y/o vol-
canoclasticos de grano fino {pizarras, tufitas, cineritas, etc.).

El término mas comun lo constituye una alternancia de materiales finos
y gruesos, que proceden de rocas sedimentarias y/o volcanoclasticas de diver-
so tamafio, entre las que estarian representadas las cineritas, tufitas, tobas re-
trabajadas, etc. Todos estos tipos litolégicos se han integrado en un solo gru-
po en cartografia, ya que su identificacion es muy dificil a simple vista.

Las pizarras son parecidas a las que se describen en la Formacién Azuaga,
ya que no presentan variaciones ni petrologicas ni sedimentarias, por lo que
seran tratadas mas adelante.

Las tufitas y tobas retrabajadas son de composicion acida-intermedia,
afloran en lechos perfectamente estratificados, de potencia centimétrica a de-
cimétrica, donde se han observado estructuras de ordenamiento interno, co-
mo granoseleccion muy fina y laminaciones.

En cartografia se han diferenciado al menos cuatro niveles distintos de ar-
cosas y/o cuarcitas blancas feldespaticas; aparecen en bancos decimétricos a
métricos con abundantes estructuras de ordenamiento interno: granoselec-
cion, laminaciones cruzadas y estratificaciones cruzadas de gran envergadura
(métricas), probablemente debidas a megaripples. De todo ello se deduce que
el ambiente de depdsito para estos materiales, era bastante energético, batido
por el oleaje y somero. Estos sedimentos arenoso-arcosicos, presentan escasa
matriz, y estdn formados por: cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, bio-
tita, mica incolora, moscovita detritica, opacos, apatito y turmalina.

Intercalado entre pizarras aparece al menos un nivel carbonatado, y no
descartamos la posibilidad de que existan mas, ya que hemos encontrado can-
tos sueltos en diversos puntos. Estos sedimentos carbonatados han sido exage-
rados en la cartografia debido a su poca entidad; se trata de marmoles impu-
ros, compuestos por calcita, dolomita, cuarzo, plagioclasas y moscovita.

Interestratificados en la serie aparecen en forma de lentejones varios nive-
les de volcanitas (tobas) de composicion andesitica, con textura esquistosa-
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blastoporfiroclastica formada por: plagiociasa (albita), ciorita, calcita, cuarzo,
carbonatos y opacos (magnetita).

La potencia del tramo de El Encinalejo no se puede precisar, debido a
que tanto el techo como el muro se encuentran tectonizados. No obstante el
espesor minimo de materiales aflorantes es superior a 800 m.

La edad de estos materiales no ha podido ser establecida por acritarcos en
la Hoja de Guadalcanal, aunque existen niveles que presentan buenas perspec-
tivas para este fin; hasta ahora el tramo de El Encinalejo se ha situado en el
Proterozoico Superior, aungque no descartamos la posibilidad de que sea una
formacidn de Paleozoico Inferior.

1.1.b.2. Pizarras y filitas con pasadas areniticas
(Formacion Azuaga) (33) . .. (35)

La Formacion Azuaga aflora en la mitad sur de la Hoja, y configura un
amplio afloramiento de unos 200 km2 de extension, limitada al norte por la
falla de Azuaga y al sur por la falla de Malcocinado y por el Ifmite sur de la
Hoja en estudio. ,

Habitualmente se ha considerado a esta formaciéon como una monétona
sucesion de pizarras, en la que no se apreciaban cambios litoldgicos suficien-
temente significativos. Trabajos de detalle realizados para la division de mine-
ria del 1.G.M.E. {Proyecto Sotillo-Onza) han permitido diferenciar una serie
de miembros, que seran descritos a continuacién (estas diferenciaciones no se
han reflejado en cartografia, ya que el estudio no cubre la totalidad del aflora-
miento).

Aunqgue en cartografia solo figuran diferenciados los niveles volcanicos y
arenosos (cuarcitas y/o arcosas), dentro de la Formacion Azuaga se pueden
distinguir cinco miembros que de muro a techo son los siguientes:

— Miembro de filitas y pizarras: se sitia en el dngulo nororiental del
afloramiento, constituye el término mds bajo de dicha formacién, y
estd formada por una alternancia mas o menos ritmica de filitas y pi-
zarras con esporadicos niveles arenosos intercalados.

Este miembro hasta el momento no ha podido ser caracterizado
desde el punto de vista sedimentoldgico, ya que la granulometria tan
fina y la fuerte esquistosidad que presenta, impiden que se puedan re-
conocer casi todas las estructuras de ordenamiento interno.

— Miembro de pizarras y areniscas: esta constituido por una alternancia
de pizarras y areniscas grisaceas y blanquecinas; se reconoeen bien las
estructuras de ordenamiento interno, cuando la esquistosidad no es
muy penetrativa {(fundamentalmente en los niveles arenosos); entre es-
tas estructuras cabe destacar: laminacidn cruzada, granoseleccion, es-
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tructuras onduladas, ripples y bioturbacion; cabe la posibilidad de que
ciertas estructuras lenticulares correspondan a flaser. También se han
observado niveles milimétricos a centimétricos de material brechoide
de dificil interpretacion sedimentolédgica.

La caracterizacidn ambiental, en base a la interpretacidn de las es-
tructuras de ordenamiento interno, puede atribuirse a un mar somero,
probablemente plataforma dominada por el oleaje. Existen algunos
datos, como las posibles estructuras flaser y los niveles brechoides que
podrian corresponder a fondos emergidos y desecados (proceso de
edafizacion) que podrian hacernos pensar en depdsitos marinos domi-
nados por las mareas.

La secuencia homogénea que presenta este miembro no nos permi-
te indicar el caracter transgresivo o regresivo del mismo.

Miembro volcdnico y volcanosedimentario: esta detectado al sur de
Azuaga y al sur del rio Sotillo y en las inmediaciones de Charcolino,
borde sur de la Hoja (flanco S del sinclinal}.

Estd constituido por metavolcanitas de naturaleza basico-interme-
dia, intercaladas en una serie detritica, parcialmente pizarrosa y/o ci-
neritica de coloracion verdosa. Las volcanitas presentan textura es-
quistosa, blastoporfidica o blastoporfirocldstica y como componen-
tes mineraldgicos: clorita, calcita, plagioclasa, cuarzo y opacos,

La ubicacién de este miembro con respecto a los que tiene a muro

y techo, y su naturaleza volcanoclastica, permiten presumir que los
materiales se han depositado en una cuenca somera (probablemente li-
toral). En cuanto a la procedencia de las rocas volcanicas es mucho
mas difrcil de afirmar, puesto que las facies indican distalidad de foco
volcénico (faltan aglomerados volcanicos).
Miembro cuarcitico: sobre el miembro volcanocléstico, aparece otro
mas arenoso que se caracteriza por la abundancia de paquetes de are-
niscas que se intercalan entre otros de pizarras idénticas a los descritos
anteriormente.

Las estructuras de ordenamiento interno observadas en los niveles
arenosos son las siguientes: laminacidon cruzada, granoseleccion, es-
tructuras onduladas, ripples y bioturbaciéon. A escala de afloramiento
se han observado bancos de areniscas que se interpenetran unos con
otros y que puede tratarse de megaestratificaciones cruzadas (compo-
nentes de megaripples).

La asociacion de todos estos caracteres sedimentoldgicos nos hace
pensar en sedimentos depositados en un medio muy energético (me-
garipples), con periodos de tranquilidad con desarrollo de organismos
(bioturbacién). .

La interpretacion ambiental no esta bien definida; debe tratarse de



un mar somero de idénticas caracteristicas a las descritas en ios miem-
bros anteriores.

— Miembro de cuarcitas tableadas y pizarras: ocupa el nucleo de una
gran estructura sinclinorial y discurre por la parte central de todos los
afloramientos que constituyen la Formacion Azuaga.

Esta constituido por una alternancia mas o menos ritmica de piza-
rras y areniscas tableadas (fundamentalmente cuarcitas), en bancos
milimétricos a centimétricos. Tanto las estructuras de ordenamiento
interno como la interpretacion ambiental es coincidente con las des-
cripciones efectuadas en los miembros anteriores.

En el cuadro adjunto se muestra la asociacion de facies de los cinco
miembros definidos y su posicién estratigrafica.

Cuarcitas tableadas y pizarras

Cuarcitas

Materiales volcdnicos y voleanosedimentarios

Pizarras y areniscos.

Pizarras y filitas en generatl
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La potencia de los sedimentos que constituyen la Formaciéon Azuaga es
dificil de precisar, debido a los continuos repliegues y a que sus |imites estra-
tigraficos no son bien conocidos, por estar, al menos el inferior, tectonizado.
No obstante la potencia minima estimable es superior a 2.000 m.

Actualmente la edad mdas admitida es de Proterozoico Medio-Superior,
aungue no se descarta la posibilidad de gque se trate de materiales pertenecien-
tes al Paleozoico Inferior.

1.1.b.3. Micaesquistos (Tramo de la Albariza) {36, 37)

Afloran estos materiales en el Dominio de Sierra Albarrana, justo al sur
de la falla de Azuaga; el afloramiento tiene forma de cufia y estd roto por una
falla longitudinal paralela a la de Azuaga, que lo repite.

Los tramos aflorantes, suponemos que representan el muro de esta for-
macién (creemos que es este el rango que hay que darle) y pasan gradualmen-
te a la Formacion Azuaga, siendo en ocasiones imposible situar el [imite con
exactitud. :

Esta formacion la componen fundamentalmente micaesguistos mosco-
viticos, entre los cuales podemos distinguir y de hecho en cartografia se han
diferenciado algunos tramos mas arenosos {37). Los micaesquistos son rocas
de color crema, esquistosas, muy satinadas, a veces con porfiroblastos de gra-
nate y andalucita, compuestas fundamentalmente por cuarzo, moscovita y
biotita.

Los micaesquistos proceden por metamorfismo de un sedimento cuarzo
pelitico, arcilloso rico en alumina.

Dentro de los micaesquistos hemos diferenciado un nivel méas arenoso,
que en el campo se corresponde con una alineacién de pequefios cerros y que
representan un buen nivel gura.

Como ya indicamos, solo observamos los tramos basales de esta forma-
cidon; el techo no aflora dentro de esta Hoja, no obstante la potencia de los
materiales aflorantes hay que estimarla en unos 400 metros.

1.1.b.4. Micaesquistos y cuarcitas (38) y (39)

En el Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano y dentro de esta
Hoja, afloran unos materiales detriticos (micaesquistos, cuarzoesquistos vy
cuarcitas), que aparecen rodeando al ortoneis de las Minillas. El afloramiento
cruza la Hoja en su mitad septentrional, lleva direccidn regional, y es la conti-
nuacion de otro mdas amplio, estudiado por nosotros en I3 Hoja de Usagre,
donde se pudieron diferenciar las tres formaciones cldsicas del Grupo de Sie-
rra Albarrana.

Los materiales que aqui afloran pensamos que se sitdan en la zona de
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transito de una formacion de micaesquistos a otra cuarcitica, y es imposible
decir si estamos en una u otra formaciaén.

Los micaesquistos son rocas esquistosas de color crema oscuro, con tex-
turas granolepidoblasticas, a veces milonfticas, compuestas por cuarzo, mos-
covita, biotita y en ocasiones plagioclasa.

La roca ha sufrido importantes procesos metamaérficos, uno primero de
tipo regional en el que se alcanzan condiciones de grado medio (parte alta), y
otro posterior eminentemente dinamico.

Las cuarcitas son rocas compactas, de color claro, compuestas por cuar-
zo, feldespato potdsico, moscovita y otros minerales accesorios como biotita,
turmalina, etc. Aparecen estas rocas en bancos de potencia milimétrica a de-
cimétrica, visible incluso en |dmina delgada, y muestran los mismos procesos
y transformaciones metamorficas que las descritas en los micaesquistos.

A pesar de las transformaciones sufridas, se puede indicar que los micaes-
quistos y las cuarcitas proceden de sedimentos arcillosos y arenosos (arcosi-
cos) respectivamente.

1.2. DOMINIO DE ZAFRA-ALANIS-CORDOBA

Dentro de esta Hoja, los Gnicos materiales pertenecientes a este dominio,
afloran en la proximidad de Valverde de Llerena, los cuales son la continua-
cion de otros mas septentrionales, estudiados por nosotros en la Hoja de Lle-
rena, y que integramos en la Unidad de Casas de Pila.

1.2.a. Unidad de Casas de Pila

Los materiales aqui aflorantes son metavolcanitas, conglomerados y ro-
cas granudas (Formacién Maicocinado); arcosas y conglomerados arcosicos
(Formacidon Torrearboles); y pizarras y calizas (formaciones detritico-carbo-
natadas del Cambrico).

1.2.a.1. Material volcanico, conglomerados volcanocldsticos y
rocas granudas (Formacién Malcocinado) (7). . . (9)

Englobamos en este apartado un conjunto de materiales volcénicos, y/o
volcanoclasticos, y rocas granudas, bien representados dentro de la Formacién
Malcocinado.

El término volcénico mas frecuente es el de lavas andesiticas, aunque
aparecen también niveles tobdceos dcidos y bdsicos. E! término sedimentario
o volcanosedimentario que domina es el de conglomerados; también hay are-
niscas que en ocasiones presentan componente volcanoclastica.
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Las lavas andesiticas son rocas esquistosas con textura blastoporfidica,
formada por fenocristales de plagioclasa y melanocratos (anfibol y piroxenos)
en una matriz microcristalina.

La plagioclasa es del término albita-oligoclasa, parcialmente alterada a se-
ricita. Los melanocratos se alteran esencialmente a clorita, y en los bordes se
concentran los opacos junto a la esfena.

Las tobas andesiticas son rocas que pueden tener una textura blastosami-
tica o esquistosa, formada por porfiroclastos desigualmente redondeados y a
veces granulados de cuarzo y plagioclasa, en una matrix-mesostasis granolepi-
doblastica de cuarzo, clorita, sericita y calcita.

En cartografia no se han diferenciado las tobas de las lavas andesiticas, y
ambas se engloban dentro del término general (7).

Las tobas y/o lavas acidas (9) aparecen como lechos diferenciados dentro
de las andesitas, constituyen cuerpos de poco espesor y continuidad lateral, y
en el campo se diferencian de las andesitas, por su coloracion clara, y por la
abundancia de 6xidos.

Estos materiales estdn constituidos por cuarzo, moscovita, plagioclasa (se-
ricitizada) y Oxidos, y en cartografia no han sido diferenciados los términos
lavicos de los tobaceos.

Incluimos dentro de la Formacion Malcocinado unos afloramientos de ro-
cas granudas, que afloran en las proximidades de Valverde de Llerena.

Existen varios afloramientos; el mayor de ellos se localiza en el borde
occidental de la Hoja, y es parte del granitoide de Ahillones; otros afloramien-
tos menores aparecen al este y al sur de Valverde de Llerena.

La facies petrografica mas comuln es una tonalita de grano medio con
cuarzo, plagioclasa, escasa biotita cloritizada y anfibol.

El cuarzo es intersticial y aparece granulado y recristalizado en agregados
granoblasticos, que definen una esquistosidad a la que se adaptan otros mine-
rales como clorita, epidota y sericita.

La plagioclasa es del tipo oligoclasa, aparece en cristales idiomorfos ma-
clados y a veces zonados, presentan efectos de deformacién cristalina, y se al-
tera a sericita, epidota y a veces a una moscovita birrefringente.

La biotita es también primaria, y aparece generaimente alterada a clorita,
juntc a epidota y esfena.

El anfibol es del tipo hornbienda verde, muestra también efectos de de-
formacidn cristalina y aparece alterado a biotita-clorita.

Los minerales accesorios mads importantes son apatito, circon, esfena,
opacos y feldespato potésico, éste Ultimo intersticial y posiblemente asociado
a procesos hidrotermales.

La textura es granular de grano medio con el cuarzo intersticial entre las
plagioclasas; también hay rocas microgranudas y porfidicas asi mismo de
composicion tonalitica; en ocasiones se observan intercrecimientos graficos
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cuarzo-feldespaticos.

La presencia de texturas graficas y facies microgranudas y porfidicas,
abogan por un emplazamiento superficial, posiblemente en condiciones sub-
volcénicas, al menos para el stock situado al sur del cementerio de Valverde
de Llerena.

Por encima del granito de Ahillones-Los Parrados y dentro de la Forma-
cién Malcocinado, se sitla un potente conglomerado volcanoclastico, forma-
do por cantos redondeados y alargados de distinta naturaleza, inmersos en
una matriz grauvaquica volcanocldstica. Los cantos estan constituidos por:
fragmentos de rocas blastoporfidicas con fenocristales de plagioclasa y mesos-
tasis plagiociasico-sericitica; idem, pero con matriz fluidal con microlitos de
plagioclasa y vidrio desvitrificado; tonalitas de tamafio de grano de fino a me-
dio, y pizarras cuarzo-sericiticas (cineritas?).

1.2.a.2. Arcosas y conglomerados arcésicos (Formacién Torredrboles) (10)

Por encima de los materiales que constituyen la Formacién Malcocinado,
se sitlan unos términos areniscosos de coloracién fundamentalmente crema,
aunque ocasionalmente son verdosos. Presentan una litologia que varia entre
metaarcosa y metaconglomerado arcdsico.

Son rocas que tienen una textura blastosamitica formada por clastos de
cuarzo y feldespato de distinto redondeamiento, inmersos en una matriz lige-
ramente lepidoblastica con sericita y clorita.

La potencia de este tramo observada en los afloramientos que ocupan la
presente Hoja, no supera los 20-25 m. de espesor, situandose hacia la base un
paquete microconglomeratico a conglomeratico fino. Los fragmentos de este
microconglomerado estan constituidos por cuarcitas, rocas Igneas y pizarras.

En estas rocas se observa una sola esquistosidad muy poco penetrativa,
definida por la blastesis de sericita y clorita.

1.2.a.3. Pizarras con intercalaciones de marmoles (11) y (12)

En trénsito gradual y sobre los materiales anteriormente descritos, apare-
ce una serie lutitico-arenosa con niveles carbonatados de edad Cambrico In-
ferior.

Afloran en una banda al sureste de Valverde de Llerena, dividida en dos
afloramientos, que estan parcialmente laminados por fracturas longitudinales.
El afloramiento se relaciona con un flanco normal de primera fase hercinica,
que describe una peguefia inflexion.

Los niveles de lutitas aparecen bien estratificados en capas de 2-5 cm. de
espesor, en general con texturas masivas, aurique a veces se observan lamina-
ciones paralelas y granoseleccion; estédn constituidos por cuarzo, sericita y clo-
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rita de grano fino, junto a otros minerales detriticos minoritarios (circon, es-
fena, apatito, opacos, etc.}),

Los niveles carbonatados aparecen como intercalaciones de espesor y
continuidad lateral muy variable; se trata de calizas rizadas hacia la base, se-
guidas por una alternancia de materiales detriticos con sucesiones tipo bioher-
males {(calizas ooliticas, calizas de algas y de arqueociatidos), lateralmente las
facies biohermales pasan a facies de calizas laminadas hacia e! sureste.

En estos niveles y en la Hoja de Guadalcanal hemos encontrado restos de
arqueociatidos que han resultado inclasificables; por su analogia con la For-
macion Pedroche pensamos que se deben asignar a estos tramos una edad
Ovetiense.

1.2.a.4. Calizas dolomiticas masivas con pasadas lutiticas (13)

Se sitdan inmediatamente encima de los materiales descritos con anterio-
ridad y en transito gradual.

Las calizas son minoritarias hacia la base respecto a los terrigenos. Los te-
rrigenos son pizarras marrones con abundante moscovita detritica. Las rocas
carbonatadas son de color oscuro, aparecen en bancos con aspecto tableado,
contienen abundante materia organica y siempre se observa cuarzo detritico.
La calcita es granoblastica y define, junto a la sericita y moscovita, una esquis-
tosidad poco penetrativa.

La potencia debe ser superior a 350-400 m., aunque no se observa el te-
cho por estar este horizonte parcialmente laminado en su limite norte.

La edad es Marianiehse, en base a la correlacién de estos materiales, y a
su posicion respecto a los anteriormente estudiados.

1.3. MATERIALES SIN ADSCRIPCION A
NINGUN DOMINIO CONCRETO

incluimos en este apartado a una serie de materiales de edad Carbonife-
ro, que siguen una evolucion independiente del resto de los materiales antes
tratados y que es imposible encuadrarlos en el esquema de dominios que hasta
el momento se ha seguido.

En este apartado también se incluyen los materiales pliocuaternarios y
cuaternarios aflorantes en esta Hoja.

1.3.1. Conglomerados, arenas, lutitas y calizas
(Cuenca Carbonifera de Berlanga)

En los airededores de Berlanga afloran unos paquetes de arenas y conglo-

merados con pasadas de lutitas, que yacen en discordancia sobre las pizarras
de la Formacion Azuaga.
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Se trata de un amplio afloramiento en forma de cufia, rota por las fallas
longitudinales que lo compartimentan y lo repiten condicionando |la aparicion
del substrato entre dichas fallas. Podemos distinguir por tanto dos aflora-
mientos.

La serie estratigrafica del afloramiento mds meridional estd constitui-
da por dos tramos. El tramo inferior lo forman conglomerados, areniscas y
lutitas; los conglomerados tienen bases erosivas, o que probablemente re-
presente canales fluviales; las areniscas se observan muy bioturbadas por
raices (suelos de vegetacion); los niveles lutiticos contienen plantas bien pre-
servadas y flotadas, que pudieran corresponder a sedimentos de llanura de
inundacién.

Por encima del tramo inferior, de caracteristicas continentales, se sitia
otro tramo constituido por varios ciclos de lutitas y lutitas arenosas con pa-
quetes de conglomerados intercalados. Los estratos de conglomerados presen-
tan sus |fmites muy netos, con gradaciones normales e inversas, por lo que ca-
be pensar en flujos en masa {mass flow). Las lutitas y lutitas arenosas incluyen
fésiles marinos: crinoides, braquidpodos, bivalvos y gasterépodos; en ocasio-
nes pueden incluir restos de plantas y los sueios de vegetacion practicamente
no existen.

La columna del afloramiento septentrional es similar a la descrita ante-
riormente, si bien cabe destacar la aparicion de niveles detritico-carbonata-
dos, de caracter bioclastico, donde predominan principalmente los crinoides
(43). Por ultimo sefialar la presencia de niveles esporadicos de material volca-
nico de naturaleza acida y caracter tobdaceo.

En un estudio general, realizado por GABALDON, V. et al. (1.983) sobre
los materiales del Carbonrfero Inferior de Ossa Morena, se propone que la se-
dimentacion en este area tuvo lugar en un sistema deposicional deltdico pro-
grandante hacia el norte.

La datacidn que se ha realizado sobre la flora encontrada —Adiantites y
Lepidodendron iosseni WEISS— no precisa més que un Viseiense. La datacién
efectuada sobre la fauna de los niveles marinos, indica un Viseiense Superior
(QUESADA, C., 1.983).

La potencia estimable, en virtud de los materiales que afloran, es superior
a 600-700 m. :

1.3.2. Areniscas, lutitas, conglomerados y calizas
{Cuenca carbonifera del Guadiato) (40) (41)

En el vértice noroccidental de la presente Hoja aparecen unos paquetes
de arenas, conglomerados y calizas, que no son sino la continuacidon de los
afloramientos carboniferos de la Cuenca del Guadiato.
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La escasa representatividad de afloramientos y la desconexion cartografi-
ca entre ellos debido a los recubrimientos existentes, hace dificil establecer
una estratigrafia precisa.

No obstante, por correlacion litoldgica y continuidad, en parte cartografi-
ca, estos materiales carboniferos pueden asociarse a la unidad detritico-carbo-
natada definida en Hojas vecinas dentro de la Cuenca del Guadiato {Banda in-
termedia o central).

Aunque la sucesion estratigrafica no estd bien definida, al menos se des-
cribird la naturaleza de los materiales en base a los afloramientos existentes.
En las inmediaciones de Granja de Torrehermosa, afloran areniscas en ocasio-
nes calcareas y lutitas y calizas. Las areniscas estan clasificadas como grauva-
cas 0 subgrauvacas I(ticas y/o feldespdticas; las areniscas calcéreas son bioclés-
ticas, con clastos de crinoideos y equinodermos que podrian proceder de la
destruccién del frente de un arrecife. Las lutitas son iguales a las ya conocidas
en las demads cuencas carboniferas, y las calizas son rocas compactas de color
gris, clasificadas como biomicritas, en ocasiones con algo de esparita. La aso-
ciacion faunistica encontrada en las calizas es la siguiente: crinoides, equino-
dermos, famelibranquios y braquidpodos; estos sedimentos pueden ubicarse
en medios de tipo /agoon, por la posibilidad de que contengan algas dasicla-
daceas, o bien en plataforma abierta.

Los afloramientos que aparecen en las proximidades de Cuenca son fun-
damentaimente conglomerados de matriz arenosa con cantos estructurados
de cuarcitas y pizarras y areniscas.

La potencia de estos materiales es dificil de saber, puesto que en su ma-
yor parte estan recubiertos por sedimentos mas recientes; por otra parte el
borde sur parece estar cabalgado por materiales precarboniferos, lo cual difi-
culta aln mas el conocer el espesor de los mismos.

La edad puede ser Tournaisiense-Viseiense, por correlaciéon con otros
afloramientos de Hojas vecinas que han sido datados.

1.3.3. Arcillas rojas con cantos diversos (44)

Estos materiales ocupan una extensa drea en la mitad occidental de la Ho-
ja, donde configuran un amplio afloramiento que se sigue por el sur hasta las
proximidades de Valverde de Llerena.

Las limolitas y argilitas son depédsitos distales, indudablemente al6ctonos
en parte ya que embalan cantos cuarciticos subredondeados, de pequefio ta-
mafio. Proceden, probablemente, de descalcificacion de calizas, bastante
abundantes hacia el suroeste Dominio de Zafra-Aldnis-Cérdoba.

Las costras calcareas y fangos, ocupan cotas superirores a los 600 m. en
este sector y corresponden a procesos eddfico-sedimentarios. Se trata de un
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encostramiento calizo pulverulento, con una zona masiva hacia la base, y la-
minar hacia el techo, con 8-10 m. de potencia.

Por encima de las costras hemos conocido arcillas, limos y arenas rcjas,
de unos 2 m. de potencia. Se trata de materiales de descalcificacion de la cos-
tra que eventualmente han sufrido un cierto transporte y/o aportes externos,
ya que aparecen pequenos cantos cuarciticos subredondeados embalados en
este material.

La génesis de estas costras se relacionarian con procesos edaficos sobre
una superficie de erosidén previa, en un clima arido, de intensa evaporacion en
zonas de nivel piezométrico muy préximo a la superficie, y, eventualmente,
por encima de ésta, dando pequefias charcas en las que se desarrollaria una
cierta actividad biologica (se reconocen posibles formas microscopicas vegeta-
les: moldes de tallos y/o raices, etc.). A ello acompafaria una intensa altera-
cion del substrato infrayacente. En este ambiente se producirian frecuentes
fluctuaciones de nivel freatico, con migracidén y depdsito de carbonatos, pro-
cedentes de las formaciones calcareas cambricas y/o de alteracion de rocas
igneas infrayacentes.

Subsecuentemente se implantaria un régimen climético bien distinto,
con disolucién parcial de las costras, con formacion de materiales arcillosos-
limosos tipo ‘“‘tierra rosa”, a la que acompafian materiales transportados en
mayor o menor grado, ya que, como hemos mencionado, incluye pequefios
cantos cuarciticos redondeados.

La edad de esta secuencia, segun criterios regionales (ODRIOZOLA et
al., Hoja de Zafra} serfa Pliocuaternario.

1.3.4. Depositos aluviales (45)

Se trata de depésitos groseros, en rios y ilanuras de inundacion. Estos
depositos estan constituidos fundamentalmente por gravas cuarciticas y are-
na en su mayor parte.

2. TECTONICA

La zona en cuestion ha sufrido una serie de procesos complejos, relacio-
nados con una o varias etapas orogénicas; hay datos evidentes de una orogenia
precambrica, y otra del Paleozoico Superior {(hercinica); la importancia y
magnitud de cada una de ellas es un tema que se discute, y esta pendiente de
nuevos datos paleontoldgicos y de edades absolutas.

Nosotros expondremos el grado de evolucién alcanzado por cada uno
de los materiales que integran este trozo de la corteza, sin entrar en discusiéon
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respecto a la correlacion de las fases observadas en los distintos materiales.
Después haremos una descripcion de las estructuras mas representativas de
la Hoja. Al final haremos una descripcién de los principales sistemas de frac-
tura.

2.1. DOMINIO DE VALENCIA DE LAS TORRES-CERRO MURIANO Y
DE SIERRA ALBARRANA

Al igual que en el caprtulo de Estratigrafia, estos materiales se engloban
en dos grupos de rocas y resaltaremos sus diferencias segun que afioren en
uno u otro dominio.

2.1.a. Grupo de Cordoba-Fuente Obejuna

Los materiales mas bajos de este grupo de rocas son los neises de Azuaga
y en ellos se reconocen procesos dinamo-térmicos, que contrastan con los del
resto de la zona.

Estos materiales afloran en varios sectores, y muestran evidencias de ha-
ber sufrido los efectos de un primer metamorfismo de caracter regional, en el
gue localmente se alcanzan condiciones de grado alto (ver capitulo de Petro-
logia)}, y otra fase posterior de caracter eminentemente dindmico, que produ-
ce fundamentalmente granulacion, recristalizacion casi total del cuarzo, y par-
cial de los feldespatos y afectan claramente en todos los casos a los minerales
metamorficos previos; esta fase se relaciona ademads con una serie de procesos
retrometamérficos en condiciones de grado medio y bajo.

E! significado de esta esquistosidad milonitica no es por el momento ex-
cesivamente claro, si bien pudiera relacionarse con una etapa de grandes man-
tos durante la cual se acercarian los dos grupos de rocas que constituyen este
dominio.

Posteriormente la roca presenta un microplegado suave, y efectos de una
deformacién discontinua en condiciones frias, a veces acompafiada de esquis-
tosidad de fractura.

Algunos de estos pliegues tardios se localizan junto a la falla de Azuaga,
tienen eje vertica! y las relaciones entre sus flancos largos y cortos es compati-
ble con el movimiento supuesto de dicha falla.

La Unica estructura cartogréfica reconocida es una amplia inflexion ob-
servable al noreste de Berlanga, que pliega en la esquistosidad de flujo milon/-
tica.

En el resto de los materiales de este grupo se reconoce una primera fase
sinmetamarfica que crea una esquistosidad de flujo marcada por la blastesis
de moscovita y biotita.

También se reconocen una o mas fases tardias por lo general con micro-
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pliegues suaves, y en ocasiones acompafiada de esquistosidad de fractura espa-
ciada, que se relaciona con pliegues tardros en ef campo.

En el campo hemos observado algunos pliegues menores de la esquistosi-
dad, que indican que nos encontramos en el flanco normal de una antiforma
subvertical o ligeramente vergente al norte.

No sabemos en esta zona cual era la vergencia de las fases anteriores, y no
sabemos si nos encontramos en el flanco normal de un pliegue anticlinal ante-
rior con vergencia al norte o al sur; en cualquier caso pensamos que la esquis-
tosidad de flujo debe relacionarse con grandes estructuras tumbadas.

2.1.b. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales de este grupo aparecen en los dominios de Valencia de las
Torres-Cerro Muriano y de Sierra Albarrana, y muestran ciertas diferencias de
uno a otro dominio.

Los materiales de este grupo, gue afloran en el Dominio de Valencia de
las Torres-Cerro Muriano, muestran a escala del microscopio una primera fase
de metamorfismo en el que se alcanzan condiciones de grado medio (parte al-
ta). Posteriormente se observa una fase eminentemente dindmica que se acom-
pafia de una esquistosidad de flujo catacldstico; por Gltimo se observa una fa-
se de micropliegues que produce un suave microplegado de las superficies an-
teriores.

A escala mesoscdpica y cartografica, la Gnica estructura visible es un anti-
clinal sinesquistoso, a favor del cual aflora el ortoneis de las Minillas; esta es-
tructura cierra perianticlinalmente hacia el NO, el plano axial buza al SSO vy
es singenético con la superficie penetrativa mds visible en las rocas.

En el Dominio de Sierra Albarrana la estructuracion observada en estos
materiales es bastante simple, y es la siguiente:

Existe una primera fase de plegamiento de direccion N130-145°E duran-
te la cual se desarrollan grandes pliegues de geometria variada, y con esquisto-
sidad de plano axial; esta superficie es la mds representativa de la roca, y mas
0 menos coetanea con una etapa de metamorfismo durante la cual se alcanzan
localmente condiciones de grado medio.

En la cartografia se han sefialado algunas de las estructuras mas represen-
tativas, sus planos axiales aparecen actualmente muy verticalizados, y buzan-
do fuertemente al norte.

Después de esta fase de plegamiento, se observan otras de menor entidad,
que se manifiestan por pliegues de esquistosidad visibles en las proximidades
de los grandes accidentes tongitudinales.
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2.2. DOMINIO DE ZAFRA-ALANIS-CORDOBA

En esta Hoja los Unicos materiales representados son los correspondientes
a la Unidad de Casas de Pila, en los cuales se observa una primera fase de plie-
gues sinesquistosos cuya direccion axial describe una amplia inflexion en las
proximidades de Valverde de Llerena.

Esta fase se observa a todas [as escalas; hemos reconocido pliegues carto-
graficos, como es el cierre anticlinal que se observa en las proximidades de la
Dehesa de Carlos, a escala mesoscopica como pliegues menores de una estruc-
tura mayor, y a escala microscopica, por una esquistosidad de flujo sinmeta-
morfica.

2.3. DEFORMACION RIGIDA: FRACTURAS

L.os distintos sistemas de fracturas que actualmente observamos en esta
zona del ordgeno, responden a un comportamiento rigido del mismo, durante
los Gltimos momentos de la evolucion hercinica. Los sistemas de fractura mas
importantes son los siguientes:

Fracturas N100-120°E

Dentro del drea de estudio podemos distinguir una serie de fracturas
pertenecientes a esta familia como son la falla de Azuaga y de Malcocinado,
que sirven de Ifmite entre el Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muria-
no y el de Sierra Albarrana, y entre éste y el de Zafra-Alanis-Cérdoba.

En el interior de estos dominios también se observan fracturas de esta
rndole, como aquélla del Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano
que representa el [imite entre los dos grupos de rocas alli representados.

Normalmente se acepta que estas fracturas han jugado con desgarres si-
nestrosos, aungue el movimiento debe ser mas complejo, con una cierta com-
ponente horizontal como desgarre sinestroso y otra vertical que juegue en di-
versas ocasiones. Es posible que estos accidentes jueguen como fallas norma-
fes en los altimos momentos del ciclo hercinico, producen bandas de miloni-
tizacidon y/o brechificacion de cierta entidad, y también es muy comun la pre-
sencia de bandas de cuarzo hidrotermal.

Fallas N75-85°E

Toda la zona en cuestidén estd surcada por fracturas cuya direccidn es
proxima a N8O°E. Estas fracturas hay que interpretarlas segun la cartografia
como desgarres sinestrosos y su movimiento es compatible con el de las frac-
turas anteriormente descritas. Este sistema estd muy bien representado al
norte de Berlanga, y al sur de Granja de Torrehermosa donde las fracturas es-
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tan cicatrizadas por rocas de naturaleza basica {diabasas). Estas fracturas pare-
ce que son singenéticas con las anteriormente estudiadas, posiblemente repre-
senten uno de los pares de desgarre dentro de una banda de cizalla, definida
entre las grandes fallas longitudinales. El movimiento debe ser complejo, con
una componente horizontal sinestrosa, puesta en evidencia por la cartografia,
y una vertical que sobremonta también los blogues mas meridionales sobre {os
septentrionales, tal como se observa en la mina Rosalla en la vecina Hoja de
Pefiarroya-Pueblonuevo.

Fallas N30-60°E

Otro sistema de fractura importante es aquél de direccion N30-60°E, el
cual es asiento de mineralizaciones importantes de plomo dentro de la For-
macion Azuaga. La cartografia nos indica gue han jugado como fracturas con
una cierta componente horizontal sinestrosa y posiblemente representen las
Iineas de méaxima tension dentro de la banda de cizalla definida por las gran-
des fracturas longitudinales. En relacién con estas fracturas se observan plie-
gues kink, sobre todo en la Formacién Azuaga.

Fracturas N150-160°E

Estas fracturas pueden observarse al SO de Granja de Torrehermcesa, son
posteriores a las grandes fallas longitudinales, juegan como desgarres dextro-
sos y bien pudieran representar la familia de desgarres menos desarrollados
que aparecerla en el caso de que existiera una deformacion rotacional.

En definitiva, el esquema de evolucion rigida del ordgeno puede interpre-
tarse como resultado de una etapa compresiva, en la cual las grandes fracturas
longitudinales delimitan trozos rigidos de la corteza; dentro de estas bandas la
distribucién y el movimiento de la mayoria de las fracturas invitan a interpre-
tarlas como fallas distensivas o de desgarre dentro de una banda de cizalla con
movimiento sinestroso.

3. PETROLOGIA

Incluimos en este apartado, por una parte la descripcién petrografica de
las distintas rocas Igneas representadas en la Hoja y por otra, el estudio de los
caracteres petrologicos, tipo de evolucion, y particularidades de las diversas
rocas metamorficas reconocidas.
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3.1. ROCAS IGNEAS

Dentro de la presente Hoja hay una gran variedad de rocas igneas, intrusi-
vas filonianas y extrusivas, ligadas tanto a un magmatismo precambrico como
hercrinico.

Las rocas igneas mas antiguas son de edad precambrica, y se trata de ro-
cas extrusivas, volcano-sedimentarias, representadas en el Dominio de Valen-
cia de las Torres-Cerro Muriano, y en el Zafra-Alanis-Cordoba; estos materia-
les han sido ya descritos como rocas metamorficas en el capitulo de Estrati-
grafra.

El resto de rocas fgneas de la Hoja se pueden agrupar en el ciclo hercinico
y vamos a intentar describirlas segun el tipo de magmatismo y de mds antiguo
a mas moderno; este criterio solo es aplicable alli donde los distintos cuerpos
contactan entre sf; cuando esto no sucede hemos interpretado que las rocas
mds evolucionadas son las mas antiguas.

3.1.1. Magmatismo acido

Dentro de la Hoja existen diversos campos de rocas granudas y de natura-
leza acida que de mas antiguo a mas moderno son:

3.1.1.a. Ortoneis de las Minillas (3)

En la mitad oriental de la Hoja aflora una roca de composicion granodio-
ritica, actualmente neisificada, que se le conoce con el nombre de ortoneis de
las Minillas.

Aflora segin una banda de direccidn regional, que se sigue desde el SO de
Granja de Torrehermosa hasta el borde oriental de la Hoja.

Se trata de una roca gris rosdcea, con fenocristales de feldespato de hasta
2 cm. y con textura nefsica; en el campo es facilmente identificable, ya que se
altera menos que las rocas circundantes y presenta disyuncién en bolos.

Al microscopio presenta textura neisica, con megacristales de feldespato
potdsico, en una mesostasis granoblastica de cuarzo, feldespato y biotita.

La roca aparece afectada por una fase de deformacion eminentemente di-
namica, sinmetamorfica, que produce una esquistosidad de flujo cataclastico
con granulacion-recristalizacion del cuarzo y de los feldespatos o reorienta-
cion de la biotita y neoformacion de moscovita.

Este cuerpo por su naturaleza y contexto hay que relacionarlo con otro
que aparece en la Hoja de Usagre, intruyendo a una serie de micaesquistos y
cuarzoesquistos que CHACON, J. (.1979) llam6 Formacion Atalaya. Es a
destacar que estos cuerpos que aparecen localizados en el Dominio de Valen-
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cia de las Torres-Cerro Muriano son siempre intrusivos en los materiales del
grupo de Sierra Albarrana, lo que apunta a pensar gue su intrusion es ante-
rior al acercamiento de los dos grupos que configuran este dominio.

3.1.1.b. Granitos miloniticos (4)

Dentro de la Hoja hemos reconocido algunos asomos graniticos, muy
tectonizados gue a veces marcan el contacto entre distintos tipos de rocas.

Se trata de rocas de textura neifsica, microbrechoide y estan compuestas
por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa (albita-oligoclasa), biotita, mosco-
vita, apatito, circon, etc.

La roca presenta una primera fase dindmica que produce una neisifica-
cion de la misma que se manifiesta por una granulaciéon-recristalizacion de los
feldespatos y el cuarzo, y otra posterior que se produce en condiciones menos
frias y en relacion con la cual hay un desarrollo preferente de los minerales se-
cundarios.

Estos cuerpos derivan de antiguas rocas granudas leucocraticas, posible-
mente porfidicas y de tendencia alcalina, cuyo significado es por el momento
poco claro.

3.1.1.c. Granito tipo Pefias Pardas (5)

En el borde oriental de la Hoja aflora un pequeiio asomo de una roca
granuda de color rosdceo constituida por cuarzo, feldespato y biotita que re-
lacionamos con los granitos hercinicos del tipo Pefias Pardas.

Estos materiales estan escasamente representados dentro de esta Hoja, el
afloramiento es inferior a 1 km? y es continuacion de otro mas amplio estu-
diado por nosotros en la Hoja de Pefarroya-Pueblonuevo y que se conoce
como granito de Cafiada del Gamo.

El Iimite norte es mecanico y por el sur intruye al ortoneis de las Mini-
Ilas.

Petrograficamente es una roca de grano medio, tendencia homométrica y
textura granular. Los componentes principales son cuarzo, feldespato potasi-
co, plagioclasa y a veces biotita; el circén, leucoxeno, apatito, esfena y opacos
son componentes accesorios, y la sericita, clorita, epidota y cuarzo son mine-
rales secundarios. ’

El cuarzo se presenta como mineral tardio intersticial o bien intercrecido
con el feldespato potasico, el cual suele ser ortosa pertitica. La plagioclasa es
de composicion albita-oligoclasa. La clorita y la sericita proceden de la altera-
cion de la biotita y el feldespato respectivamente.
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3.1.1.d. Digues dcidos (pérfidos rioli'ticos y/o graniticos) (6)

En la mitad oriental de la Hoja, e intruyendo a los neises de Azuaga, apa-
recen unas rocas porfrdicas de composicion granitica, que cicatrizan acciden-
tes de direccidon submeridiana.

Se trata de una roca compacta de color rosado y textura porfidica con fe-
nocristales de feldespatos inmersos en una matriz microgranuda.

Estos afloramientos aparecen relacionados con otros de naturaleza bésica
(diabasas) y representan a nuestro juicio la terminacién accidental del eje
magmatico Villaviciosa de Cordoba-La Coronada.

Al microscopio es una roca porfidica con fenocristales de plagioclasa
idiomorfa, y feldespato potasico de formas redondeadas {en menor propor-
cién aparecen fenocristales de cuarzo y biotita). La matriz es microgranuda y
la componen cuarzo y feldespatos con formas a veces radiales.

3.1.2. Magmatismo basicc-ultrabésico

Dentro de esta Hoja existen algunos afloramientos de rocas basicas y ul-
trabasicas que serdn tratados a continuacion.

3.1.2.a. Serpentinitas (0)

En las proximidades de Berlanga aparecen unas pequefias masas de ser-
" pentinitas alojadas en la falla de Azuaga.

Se trata de unas rocas oscuras, fibrosas, de tonalidades verdosas, forma-
das casi exclusivamente por minerales del grupo de la serpentina.

En el estudio de lamina delgada se cita la presencia de crisotilo, antigori-
ta, bastita y opacos {magnetita) como componentes fundamentales de la ro-
ca, y en una de las muestras (A1-1521) se reconocen formas de cristales que
permiten indicar que derivan de rocas ultrabdsicas con olivino y piroxeno.

Estas rocas estan fuera de su contexto, y han debido ser emplazadas tec-
ténicamente a favor de la falla de Azuaga.

3.1.2.b. Gabros (1)

Incluimos aqui unos pequefios cuerpos que intruyen a los materiales del
Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano en las inmediaciones de
Granja de Torrehermosa.

Se trata de rocas granudas, de grano medio constituidas por intercreci-
mientos de plagioclasa (andesina-labradorita) vy piroxeno monoclinico (augi-
ta), con escasa hornblenda marrén intersticial.
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Esta mineralogia original estd parcialmente modificada; fundamental-
mente, se produce una sustitucion parcial del piroxeno y la hornblenda ma-
rron por anfrbol actinolitico, y de éste a su vez por clorita, lo cual parece
corresponder a un proceso uralrtico.

Alteracidn subsecuente guiada por fracturillas, que introduce en la roca o
removiliza, epidota, calcita, clorita y feldespato potasico.

3.1.2.c. Diabasas (2)

Intruyendo a favor de zonas de debilidad, aparece una roca masiva, com-
pacta de colores oscuros y textura ofitica clasificada como diabasas.

Los afloramientos se localizan en el Dominio de Valencia de fas Torres-
Cerro Muriano vy en el de Sierra Albarrana, y son mas abundantes en la mitad
oriental de la Hoja.

Al microscopio se trata de una roca holocristalina, homogranular, hipi-
diomorfa y con textura ofrtica. Los componentes principales son plagioclasa,
piroxeno y en menor cantidad biotita.

La plagioclasa es del término andesina y aparece parcialmente alterada a
sericita y/o clorita {sausuritizacion).

El piroxeno es del tipo pigeonita y se altera a clorita.

Los componentes accesorios son apatito, esfena, opacos y cuarzo.

3.2. ROCAS METAMORFICAS

Dentro de la presente Hoja, y como en el resto de la zona de Ossa More-
na, todos los materiales de edad precarbonifera estan afectados en grado va-
riable por metamorfismo regional. Este metamorfismo presenta diferentes ca-
racteristicas en cuanto a evolucién de unos dominios a otros, razén por la
cual se describen por separado.

3.2.1. Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano
Dentro de este dominio, como ya hemos referido en el capitulo de Estra-
tigrafra, estan representados dos grupos de rocas, que presentan un tipo de

evolucion diferente:

— Grupo de Cordoba-Fuente Obejuna
— Grupo de Sierra Albarrana.

A continuacion se describen los caracteres de cada uno desde el punto de
vista de la petrologra metamarfica.
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3.2.1.a. Grupo de Cérdoba-Fuente Obejuna

Los materiales de este grupo se caracterizan por estar afectados por un
metamorfismo regional progrado que hace que las series mas bajas estén afec-
tadas por condiciones considerablemente mas estrictas que fas mas altas.

Dentro del contexto de la presente Hoja, las series aflorantes correspon-
den Gnicamente a la sucesidn neisica, a la Sucesion Tentudia y/o Montemolin
y a la Formacién Malcocinado.

La sucesion nerlsica estaria afectada, de acuerdo con los datos disponi-
bles, por dos procesos bien diferenciados: un metamorfismo regional bajo
condiciones incluso de grado alto, y un metamorfismo dindmico, que tendria
lugar bajo condiciones termodindmicas del orden del grado muy bajo o bajo.

El metamorfismo regional comporta las siguientes asociaciones paragené-
ticas:

— En rocas nefsicas:

- Cuarzo-moscovita

- Cuarzo-moscovita-biotita

- Cuarzo-moscovita-biotita-granate

- Cuarzo-biotita-granate-sillimanita-(moscovita tardra).

Hay que sefialar que las muestras que presentan asociaciones propias de
grado muy bajo a bajo corresponden por lo general a variedades leucocratas,
pobres en ferromagnesianos, rocas en las que estas asociaciones podrian per-
sistir hasta condiciones bastante mas estrictas, puesto que su composicion no
permite la formacién de otros minerales fndice.

— En rocas basicas (anfibolitas y neises anfibdlicos):

- Oligoclasa/andesina-hornblenda verde
- Andesina-hornblenda marrén-granate
- Andesina-/labradorita-hornblenda-granate-clinopiroxeno.

Una de las muestras estudiadas (Al-1535) muestra caracteres tipicos de
una granulita con textura granobldstica poligonal, y numerosos puntos triples;
la paragénesis observada, con andesita/labradorita y hornblenda verde-marrén
es compatible con esas condiciones.

El metamorfismo dindmico produce fundamentalmente cambios textu-
rales en la roca, a los que acompafian procesos bldsticos: recristalizacion de
cuarzo, moscovita y biotita, que implican condiciones termodindmicas del
orden de la parte inferior del grado bajo.
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La sucesion de esquistos y/o cuarzoesquistos (Tentudia y/o Montemo-
Ifn), por su parte comporta asociaciones paragenéticas propias de condicio-
nes de grado bajo por lo general, sin que se llegue a alcanzar en ninguna mues-
tra la isograda del granate; no obstante, de acuerdo con datos regionales (ver
Hojas MAGNA de Monesterio y Fuente de Cantos) esta sucesion es poco
susceptible a los cambios mineraldgicos durante el metamorfismo, no siendo
excesivamente representativas las asociaciones observadas, que son estables
en condiciones mds estrictas.

Las asociaciones caracteristicas son las siguientes:

— En rocas metapeliticas, volcdnicas y volcanoclasticas acidas:

- Cuarzo-moscovita
- Cuarzo-moscovita-biotita.

— En rocas bésicas:
- Oligoclasa-hornblenda verde.

En la Formacién Malcocinado, pobremente representada dentro del pre-
sente Dominio en esta Hoja, el metamorfismo regional comporta asociaciones
paragenéticas propias de condiciones proximas al Ifmite entre los grados muy
bajo y bajo.

— En rocas metapeliticas y metasedimentos la asociacion paragenética es
la siguiente:

- Albita/oligoclasa-clorita
- Qligoclasa-sericita/moscovita-clorita/biotita verdosa.

3.2.1.b. Grupo de Sierra Albarrana

En este apartado incluimos a las rocas detriticas (cuarcitas y metapeliti-
cas) que constituyen este dominio y las rocas fgneas que lo intruyen {Ortoneis
de las Minillas), ya que sufren una serie de procesos metamarficos que con-
viene considerar.

El ortoneis esta afectado por un metamorfismo regional, durante el cual
se forman asociaciones propias de condiciones de grado bajo; en concreto,
dentro de la presente Hoja no se alcanza mds que la isograda de la biotita,
mientras que en la Hoja de Usagre, en el Ortoneis de Llera, comparable a éste,
se alcanza incluso la del granate. La asociacion caracteristica reconocida en el
presente caso es:

— Cuarzo-moscovita-biotita.
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Después estos materiales sufren un metamorfismo dindmico durante el
cual se producen cambios texturales y ligeros cambios mineralégicos: serici-
tizacidon de plagioclasas y moscovita, cloritizaciéon de biotita, ligera recristali-
zacién de cuarzo, lo gue implica gue este proceso se habria producido en con-
diciones propias del grado muy bajo.

Los materiales metapeliticos que envuelven a este cuerpo neisificado
comportan asociaciones propias de un metamorfismo regional en condiciones
que varran entre grado bajo y grado medio, y que son las siguientes:

- Cuarzo-moscovita-biotita
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate-sillimanita-(distena).

Hay que sefialar que estos materiales son bastante homogéneos en su
composicién, io que implica que las diferencias en la mineralogia de origen
metamorfico reflejan variaciones reales de las condiciones termodindmicas
de unos puntos a otros.

El metamorfismo dindamico que afecta a estos materiales se habria pro-
ducido bajo condiciones de! orden del grado muy bajo, como evidencia la re-
cristalizacién de cuarzo y moscovita asociada a este proceso.

3.2.2. Dominio de Sierra Albarrana

Los materiales correspondientes a este dominio dentro de la presente Ho-
ja de Azuaga {Micaesquistos de La Albariza, Formacion de Azuaga y Tramo
de El Encinalejo) estdn afectados por un metamorfismo regional sin- a tardi-
cinematico, en condiciones que varian desde el grado muy bajo a la parte su-
perior del grado bajo, alcanzandose muy localmente el grado medio.

En los Micaesquistos de La Albariza las asociaciones caracteristicas son
las siguientes:

- Cuarzo-moscovita-biotita

- Cuarzo-moscovita-biotita-granate

- Cuarzo-moscovita-biotita-granate-andalucita
- Cuarzo-moscovita-biotita-granate-estaurolita.

En la Formacién de Azuaga estas asociaciones son, dentro de la presente
Hoja, las siguientes:

— En rocas metapeliticas:

- Cuarzo-sericita-clorita
- Cuarzo-sericita/moscovita-clorita/biotita verdosa
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- Cuarzo-moscovita-biotita marrén
- Cuarzo-moscovita-biotita marrén-granate.

— En rocas basicas:

- Albita-clorita

- Otligoclasa sédica-clorita-(/biotita verdosa)-epidota-calcita
- Oligoclasa sddica-actinolita/tremolita

- Oligoclasa-hornblenda verde.

Hay que destacar que en las rocas metapeliticas de esta formacidn la blas-
tesis de minerales a partir de la isograda de la biotita se produce con posterio-
ridad a la deformacion sinesquistosa principal que afecta a fa roca, ya que es-
tan afectados Unicamente por el flattening de la esquistosidad principal, y por
micropliegues tardios; asf mismo, se observa una blastesis sucesiva, propia de
un aumento gradual de las condiciones termodindmicas, que hace que el gra-
nate sea claramente posterior a la biotita.

Otro carédcter a destacar es la distribucién espacial de este metamorfismo,
con isogradas que cortan claramente a las estructuras de plegamiento, sin estar
condicionadas aparentemente por éstas.

Estos datos petrograficos, junto con los de campo, apuntan hacia un es-
quema del tipo domo térmico, inducido probablemente por la ascension de
un cuerpo intrusivo, gue provocaria un aumento de los gradientes térmicos,
claramente tardio respecto a la deformacién principal.

En el Tramo de E! Encinalejo, por su parte no se han reconocido mues-
tras en que se llegue a alcanzar la isograda del granate; las asociaciones carac-
terrsticas son las siguientes:

— En rocas metapeliticas y volcanoclasticas 4cidas:

- Cuarzo-sericita-clorita
- Cuarzo-sericita/moscovita-clorita/(biotita verdosa).

— En rocas basicas:

- Albita-clorita-calcita
- Oligoclasa sédica-clorita/biotita verdosa-epidota-(calcita).

Hay que destacar que en estos materiales como en los de la Formacién de
Azuaga la biotita aparece como porfiroblastos tardicinematicos respecto a la

esquistosidad principal.
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3.2.3. Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba

De las diversas unidades que constituyen este dominio, dentro de la pre-
sente Hoja Unicamente estd representada la de Casas de Pila, que, a su vez,
comporta los siguientes materiales, de muro a techo: Formaciéon Malcocina-
do, Formacion Torredrboles y Formacion carbonatada cdmbrica. En conjun-
to se caracterizan en cuanto a su metamorfismo por una evolucién prograda
normal, que hace que las series mas bajas estén afectadas por condiciones mas
estrictas que las mas altas, sin que lleguen a superarse condiciones proximas
al Iimite entre los grados muy bajo y bajo.

La Formaciéon Malcocinado comporta asociaciones caracteristicas pro-
pias del grado muy bajo, o del I/mite con el grado bajo, con clorita y biotita
verdosa como minerales indicativos, a los que acomparian, dependiendo de la
composicién de la roca, moscovita, epidota, calcita, albita, etc.

La Formacién Torredrboles {muy pobremente representada en la presen-
te Hoja), no habria superado las condiciones del grado muy bajo. Se caracte-
riza por la asociacion:

- Cuarzo-sericita/moscovita-(clorita).

La Formaciéon carbonatada cambrica evidencia los efectos de un meta-
morfismo regional que se traduce en recristalizacidon de calcita, fundamental-
mente, y blastesis de sericita en los niveles luti'ticos, o luti'tico-arenosos inter-
calados en la secuencia. Esta recristalizacion se habria producido en condicio-
nes poco estrictas, del orden del grado muy bajo.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Para abordar este capitulo, seguiremos el mismo criterio que en el capitu-
lo de Estratigrafia, es decir por dominios geologicos, y por grupos de rocas, y
en orden de mas antiguo a mas'moderno.

4.1. DOMINIO DE VALENCIA DE LAS TORRES-CERRO MURIANO Y
DE SIERRA ALBARRANA

4.1.1. Grupo de Cordoba-Fuente Obejuna

Los materiales de este grupo aparecen solo en el Dominio de Valencia de
las Torres-Cerro Muriano, y dentro de esta Hoja no se observan las relaciones
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entre algunas de las formaciones que {o integran, al estar los contactos meca-
nizados. La secuencia gue a continuacidn se expone ha sido establecida en la
vecina Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo y es de muro a techo la siguiente:

Los materiales mas bajos los constituye una sucesidon de neises con anfi-
bolitas que se piensa proceden de una secuencia volcano-sedimentaria con ma-
nifestaciones acidas y basicas.

Hacia la base predominan los neises y neises leucocraticos, que supone-
mos derivan de rocas volcanoclasticas y volcanitas dcidas junto a algunas pa-
sadas esporadicas de anfibolitas.

Después aparece un tramo de neises y neises anfibélicos, que intercalan
importantes pasadas de anfibolitas, reflejo quizds de un volcanismo o subvol-
canismo baésico.

Hacia el techo vuelven a predominar los neises derivados de material vol-
canocldstico, junto a cuerpos irregularmente distribuidos de neises alcalinos
que derivan de material volcanico o subvolcdnico de naturaleza acida.

La edad de estos materiales bien pudiera ser Proterozoico Inferior.

Los préximos materiales reconocidos aparecen al norte del Ortoneis de
las Minillas y es una sucesion de esquistos y/0 cuarzoesquistos con interca-
laciones de cuarcitas negras y con pasadas a veces muy potentes de volcanitas
acidas, y en menor proporciéon de volcanitas basicas. Estos materiales, que
presentan clara influencia volcanica, debieron depositarse en un medio abier-
to, relativamente poco profundo, uniforme y subsidente, donde ilegaban can-
tidades importantes de terrigenos.

L.a edad de estos materiales suponemos que es Rifeense por correlacion
con la Sucesion de Tentudia y/o Montemolin definida en el Dominio de Za-
fra-Alanis-Cérdoba.

Sobre estos materiales aparecen otros detriticos, volcanicos y volcano-
clasticos, que relacionamos con la Formacién Malcocinado. E| estudio sedi-
mentoldgico de estos materiales no estd realizado, pero posiblemente se tra-
te de sedimentos someros depositados en un medio que en ocasiones fue bas-
tante energético. Respecto al significado de los materiales voicéanicos, indicar
que por el momento no es excesivamente claro, si bien su presencia siempre
coincide con un cambio brusco de evolucion en la cuenca.

4.1.2. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales englobados en este grupo se inician con el depdsito de ma-
terial luti'tico y arenoso, al que se le unen algunas pasadas de material volca-
nico de naturaleza tobdcea o ldvica. Estos materiales se conocen como Forma-
cion de Azuaga (DELGADO QUESADA, M., 1.971) y corresponden a mate-
riales depositados en un ambiente de plataforma abierta, con ciertas oscilacio-
nes en el tiempo, que han permitido la deposicién en un mismo punto de sedi-
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mentos de plataforma profunda, hasta posibles barras arenosas tipicas de pla-
taforma somera.

El registro fésil reconocido nos habla de un ecosistema marino donde al-
ternaban los episodios de sedimentacion rapida con los de decantacidn de par-
ticulas, y donde se desarrollaron comunidades de metazoos de taxonomria
desconocida.

El medio pelagico estuvo ocupado por comunidades de algas cianoficeas
sustentadas por una columna de agua escasa. La alta oxigenacion de las aguas
puede ser en parte la causa de la alteracion que presentan las paredes de los es-
teromorfos.

En términos generales la Formacion de Azuaga es bastante monétona, y
es también muy potente, por lo que hay que deducir que estos materiales se
depositaron sobre un érea subsidente y que las condiciones de sedimentacién
se mantuvieron durante un amplio perfodo de tiempo.

Por encima aparece una serie que en origen debié ser pelitico-arenosa que
da paso de forma progresiva a materiales cada vez mas arenosos. Estos mate-
riales son muy homogéneos, no se aprecia esa diferenciacién y ordenamiento
observada en los materiales inferiores, y se piensa que son depdsitos de una
plataforma somera, quizds mas restringida y oxidante gue la de los materia-
les inferiores.

42. DOMINIO DE ZAFRA-ALANIS-CORDOBA

En esta Hoja, y para este dominio, los Unicos materiales representados,
son los de la Unidad de Casas de Pila.

L.os materiales mas bajos que aqui afloran son un conjunto de rocas vol-
cdnicas de naturaleza acida-intermedia, y rocas granudas hacia la base, y con-
glomerados volcanocldsticos y volcanitas basicas hacia el techo. Dentro de es-
ta formacion se incluye el granito de Ahillones y el de Valverde de Llerena,
el cual se interpreta como una manifestacion magmatica ligada a este volca-
nismo. .

Por datos regionales (MAGNA Hoja de Villaviciosa) se piensa que es un
volcanismo submarino, depositado junto con sedimentos, y calizas criptalga-
les (cianoficeas) en un medio marino somero.

El significado de este volcanismo es por el momento poco claro, si bien
coincide con un cambio brusco en la sedimentacién y evolucion de la cuenca.

Sobre estos materiales, aparecen las arcosas de Torreadrboles, las cuales
marcan el inicio de una secuencia transgresiva en el l'mite Precémbrico-Cam-
brico.

La naturaleza de los sedimentos, y los icnofésiles encontrados, dan fe de
un ecosistema con dep6sitos arenosos bajo condiciones de rapidez y continui-
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dad tal, que no permitieron el desarrollo de comunidades benténicas de meta-
Zoos entre capa y capa.

Sobre las arcosas aparecen las lutitas, y carbonatos del Cambrico, repre-
sentantes de un medio marino, gue se desarrolla sobre una plataforma que se
hunde progresivamente. Con la consolidacion de la transgresion, se produjo
la entrada de faunas mas conservadoras como los arqueociatidos y ciertas al-
gas calcareas; la inestabilidad del medio, propicia la mayor existencia de sub-
ambiente representado por calizas oolrticas, oncoliticas, criptalgales, bioher-
males, etc.

Todos los materiales hasta ahora descritos, han sufrido los efectos de una
0 varias etapas orogénicas.

Las rocas del Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba fueron deformadas du-
rante la orogenia hercinica, y presentan una evolucién tectonometamaorfica
bastante simple (ver caprtulos de Tectdnica y Petrologra).

Los materiales del Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano y de
Sierra Albarrana, muestran un grado de evolucién diferente; se observan trans-
formaciones metamorficas de hasta alto grado, y algunas de las rocas mues-
tran los efectos de un metamorfismo dindmico en ocasiones muy evoluciona-
do. Por regla general se acepta que el primer metamorfismo es de edad pre-
cambrica, y que los procesos dinamicos son hercinicos.

Nosotros y desde el momento que ponemos en duda la edad precdmbrica
de los materiales del grupo de Sierra Albarrana, cuestionamos la edad acepta-
da para los procesos metamérficos que les afecta. El Unico dato cierto es que
estos materiales estaban estructurados y metamorfizados con anterioridad al
Carbonifero Inferior, y esta zona se comportaba ya como un area cratonizada
donde la deformacion se centraba en determinadas bandas, que sin duda de-
bran representar antiguas zonas de debilidad.

Como acabamos de indicar, los materiales carboniferos se depositaron so-
bre un area ya cratonizada donde la tectdnica de blogues juega un papel im-
portante en la sedimentacion y posterior deformacion de tos mismos.

Segun GABALDON, V. et al. {1.983) la zona correspondiente a los do-
minios de Sierra Albarrana y Valencia de las Torres, se corresponderia con
un antiguo umbral, que delimitaria dos cuencas marinas de las cuales quedan
restos tanto al norte como al sur de la misma. Segun este esquema la cuenca
de Berlanga representaria un antiguo delta progradante hacia el norte, como
lo demuestra la importancia de facies fluviales hacia el techo.

Los siguientes materiales que encontramos dentro del drea de estudio son
de edad nedgena; existe pues una importante laguna de materiales que nos im-
posibilita reconstruir la historia durante esta época. Lo que si podemos aven-
turar, es gue nos encontramos en una zona cratonizada que debié comportar-
se de forma rigida con movimientos y reajustes en la vertical a favor de anti-
guas discontinuidades. Durante este tiempo terminan de rellenarse las cuencas
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continentales intramontafiosas de la region, depositandose los materiales en
medios de playas mds o menos salinas.

Después se desarrolld una amplia superficie de erosidon en !a que se obser-
van importantes procesos edaficos y de alteracion del sustrato con acumula-
ciones de carbonatos en gran parte pedogenéticos, en un clima con importan-
tes perfodos de aridez, al que sobreviene una etapa con mayor importancia de
precipitaciones intermitentes que da origen a los depdsitos de fangos rojos y
cantos de cuarcita, mediante abanicos aluviales.

Desde esos momentos y hasta nuestros dias se produce el encajamiento
de la red hidrogréfica; el area cubierta por esta Hoja corresponde a zonas de
cabecera en un blogue tecténicamente estable durante el resto del Cuaterna-
rio como lo demuestran la ausencia de niveles de terrazas encajados.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA
Dentro del contexto de la presente Hoja son muy numerosas las explota-

ciones mineras antiguas, todas ellas hoy dra inactivas. Estas explotaciones se
han centrado en los siguientes tipos de mineralizaciones:

Mineralizaciones tipo BPG (Ag)

Mineralizaciones estratoides de pirita-pirrotina con estafio (Et Toril)
Mineralizaciones de vanadio

Mineralizaciones de cobre

Mineralizaciones de barita.

|

Mineralizaciones tipo BPG (Ag)

LLas mineralizaciones de este tipo son las que han sustentado las explota-
ciones mas numerosas e importantes de la Hoja. En funcién de los materiales
en que encajan, y de las paragénesis que comportan, cabe separar dos grupos:

— Mineralizaciones ligadas a la Formacion de Azuaga
— Mineralizaciones encajantes en materiales del Dominio de Valencia de

tas Torres-Cerro Muriano.

Las primeras presentan fundamentalmente morfologras filonianas, de po-
tencia y continuidad tanto lateral como en la vertical muy variables, y de di-
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recciones que varfan entre N30 y NBO®E, en la mayor parte de los casos. La
paragénesis mas comun es la BPG (Ag), si bien se reconoce alguno con barita
mayoritaria, y galena subordinada. Como ganga estas mineralizaciones llevan
en todos los casos calcita, cuarzo y barita.

Aparte de este tipo de mineralizaciones se han reconocido indicios apa-
rentemente estratoides y asociados a los niveles volcanicos de la Formacién de
Azuaga. La paragénesis de estas mineralizaciones es BPGC, y son pobres en
Ag. Su importancia real estd en fase de estudio por parte del |. G.M.E.

La mayorra de los indicios que han sido explotados en esta Formacion
han tenido poca importancia econémica, dado que sus reservas no han llegado
a superar las 15.000-35.000 Tm. En la actualidad se encuentran todas ellas
inactivas.

LLas mineralizaciones de este tipo que encajan en los materiales del Domi-
nio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano corresponden a mineralizaciones
filonianas de escasa importancia econémica, cuyo mayor interés se centra en
que contienen leyes en Ag superiores a las que encajan en la Formacion de
Azuaga. La paragénesis comporta galena mayoritaria y blenda subordinada, y
cuarzo, calcita y/o barita como ganga.

El yacimiento mas importante de este tipo se localiza al norte de Berlan-
ga en relacién con un sistema de fracturas de direccion submeridiana.

Mineralizaciones estratoides de pirita-pirrotina con estaiio (E! Toril)

Inclufmos aqui  una mineralizacién que aparece interestratificada en la su-
cesion nersica (Neises de Azuaga), y constituida fundamentalmente por pirita-
pirrotina, gue constituyen un nivel de potencia variable entre 1y 20 m. con
mineral diseminado y tramos semimasivos de hasta 2-3 m. de potencia.

En esta mineralizacién se ha puesto recientemente de manifiesto la pre-
sencia de casiterita, o gue permite establecer unas ciertas posibilidades eco-
ndémicas para la misma, que anteriormente no se habran contemplado.

Mineralizaciones de vanadio

Inclurmos aqur las mineralizaciones reconocidas en las minas inactivas
“’San Miguel” y “Guerty”, como mds importantes, y que corresponden a mi-
neralizaciones de origen secundario, supergénicas, de vanadatos de Pb que en
profundidad pasan a mineralizaciones filonianas de tipo BPG.

Encajan en las anfibolitas de la sucesion nefsica (Neises de Azuaga) y su
origen estaria en relaciéon con un elevado contenido en V de estas rocas, que
en condiciones supergénicas se removilizaria, fijdndose posteriormente en los
filones de Pb. De esta manera, estas mineralizaciones constituyen las monteras
de los filones de tipo BPG cuando estos encajan en anfibolitas.
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Su importancia econdmica es practicamente nula, dadas sus escasas reser-
vas.

Mineralizaciones de Cu

Incluimos aqui dos tipos de mineralizaciones diferentes: la que se asocia
al Ortoneis de Las Minillas, de tipologfa hidrotermal, y las mineralizaciones li-
gadas a los materiales de la Formaciéon Maicocinado.

— Las mineralizaciones de Cu asociadas al Ortoneis de Las Minillas estan
constituidas por filones hidrotermales de direccion N-S a N20°E. Como mena
se han explotado la calcopirita y minerales secundarios como calcosina y co-
vellina; como ganga presenta calcita y cuarzo, pudiéndose destacar la presen-
cia de fluorita que en ocasiones pudiera tener interés econdmico. Estos en-
cajan en el Ortoneis y en la serie que rodea al mismo.

— Las mineralizaciones de Cu ligadas a la Formacion Malcocinado cons-
tituyen un grupo heterogéneo en cuanto a su disposicidn geométrica, pero cu-
yo origen podria ser comun.

Se trata de mineralizaciones de muy escaso interés economico, que apare-
cen como diseminaciones o pequefias masas estratoligadas, asociadas con vol-
canitas de composicion intermedia-basica (andesitica, cuarzoandesitica) de es-
ta Formacion, o bien como removilizaciones epigenéticas en relacién con frac-
turas de direccion diversa.

También dentro de este grupo hay que incluir las mineralizaciones asocia-
das a los granitos de Ahillones y Valverde de Llerena, y que han sido investi-
gadas por el |.G.M E. para verificar la posibilidad de que correspondan a mani-
festaciones superficiales de mineralizaciones de tipo “porphyry copper”.

Mineralizaciones de barita

Las mineralizaciones de este tipo reconocidas en ta presente Hoja corres-
ponden a morfologras filonianas, y presentan potencias y continuidad tanto
lateral como en la vertical muy variables, pero en general escasas. Su direc-
cién es igualmente variable, aprovechando fracturas diversas, entre las que
predominan las de direccién préoximaa N-S.

La principal y casi exclusiva mena es la barita, a la que ocasionalmente
acompafian sulfuros (pirita y/o calcopirita), y cuarzo y calcita como ganga.
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5.2. CANTERAS

En lo referente a canteras para obtencion de rocas industriales, la zona
cubierta por la presente Hoja es muy pobre; solamente existen pequefias ex-
plotaciones en las inmediaciones de las poblaciones existentes, en fas que se
obtienen materiales diversos que se utilizan como piedra de construccion; en-
tre éstas hay que destacar, por su mayor tamafo, la que se localiza en las in-
mediaciones de Granja de Torrehermosa, en la que el material explotado co-
rresponde a calizas carboniferas.

Unos materiales que se han utilizado muy frecuentemente como aridos
en la construccion de carreteras, y como firme de algunos carriles, son las es-
combreras de las diversas minas existentes en el area; sin embargo, hay que se-
fialar lo poco adecuado para este fin de estos materiales, puesto que al contac-
tar el asfalto con los suifuros se produce una rapida degradacion que se tradu-
ce en la escasa duracion del firme.

Posiblemente presenten algunas posibilidades para su utilizacion como ro-
ca ornamental dos tipos litologicos de los representados en ta Hoja: las anfibo-
litas de fa sucesion neisica (Neises de Azuaga), por su grano fino, y textura
bandeada, y escasa alteracion por {o general, y el Ortoneis de Las Minillas, al
que su textura oftadlmica confiere un cierto atractivo.

También presentan un cierto interés, como roca de construccion, o para
obtencion de aridos, las calizas cdmbricas de la Unidad de Casas de Pila, al SE
de Valverde de Llerena.

5.3. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los Unicos materiales representa-
dos en la Hoja que tienen un cierto interés son las calizas de la Unidad de Ca-
sas de Pila; no obstante, al tratarse de una alternancia de calizas y material
lutitico o lutrtico-arenoso, la posibilidad de que se den fendmenos cérsticos
de cierta envergadura se ve muy reducida, lo que resta muy considerablemen-
te interés a este material como acuifero.

En el resto de los materiales solamente existen posibilidades o bien en zo-
nas de fractura, con desarrollo de una cierta porosidad y/o permeabilidad se-
cundaria, o bien cuando se trate de materiales competentes fracturados (anfi-
bolitas, neises, leucocratos, cuarcitas, etc.).

Los depdsitos terciarios y/o pliocuaternarios existentes al norte de Azua-
ga presentan una potencia excesivamente escasa para constituir acuiferos de
interés, ofreciendo caudales poco importantes en zonas en que Su espesor au-
menta por una u otra razén.
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