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0. INTRODUCCION

La Hoja de Espiel se sitia hacia el centro de la provincia de C6rdoba, en
un sector meridional de la Sierra Morena central.

Las mayores elevaciones corresponden a una alineacién que cruza casi
diagonalmente la Hoja, de SE a NW, situandose las mayores altitudes en ella
(vértices Chimorra 959 m., Pelayo 935 m. y Sordo 931 m.}. Al NE de esta
alineacién el relieve es relativamente suave, con altitudes inferiores a los 700
m.: Valle de Pedroches; al SW tenemos una zona deprimida, correspondiente
al Valle del Guadiato, y-una nueva zona con relieves abruptos a partir del SW
de Villanueva del Rey, en fa que se alcanzan altitudes superiores a 800 m.
(vértices Puertocacho y Ermitafio).

Hidrograficamente, la Hoja pertenece a la Cuenca del Guadalquivir; tres
rios principales se reparten el drenaje de la misma: el Guadiato, que recoge las
aguas de la zona SW de la Hoja, el Guadalbarbo, que drena la zona central
diagonalmente, y el rio Cuzna, que discurre por la zona NE. Los dos Gltimos
son afluentes del primero, desembocando en el mismo fuera de la presente
Hoja. )

Los Unicos nucleos de poblacidon existentes son Espiel y Villanueva del
Rey, situados en proximidad de la Cuenca del Guadiato, Unica zona de la Ho-
ja con posibilidades agricolas y mineras.



Desde el punto de vista geoldgico,
nito de los Pedroches, que llega a aflorar en la esquina NE de ia Hoja. Por tan-
to, segun LOTZE, F. (1.945}, se situaria en la zona de Ossa-Morena, mientras
que segln autores mds recientes, ROBARDET (1.976), CHACON, J. et al.
(1.977), se situaria en la Zona Centro [bérica.

Con respecto a antecedentes, hay que citar el proyecto promovido por el
IGME (1.979) “Investigacion para Cu-Ni en la zona de Adamuz (Cérdoba)’’,
gue cubre parcialmente con cartografia 1:25.000 el sector SE de la Hoja, car-
tografia gue fue levantada por algunos de los autores de ésta. Hay que citar
también a PEREZ-LORENTE, F. {(1.979), cuya tesis doctoral incluye la tota-
lidad de !a presente Hoja, y DELGADO-QUESADA (1.971), que pone !as ba-
ses de los trabajos realizados con posterioridad en la zona.

Se debe hacer mencién, por Gltimo, de los recientes trabajos de investi-
gacion minera que el IGME actualmente realiza en la Reserva Estatal Cerro
Muriano, vasto plan de investigacion que incluird, en su momento, una sin-
tesis geoldgica a 1:100.000 de la Reserva.

ja de Espiel se sittia al sur del gra-

t
J =S¢ £ 3!

Durante la realizacion 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 documentacidon complementaria.

Los trabajos antes referidos son los siguientes:

— Estudio del quimismo del magmatismo prehercinico y hercinico.

— Estudio sedimentoldgico y estratigrafico de las cuencas carboniferas.

— Informes especiales de Tectonica, Metamorfismo, Magmatismo, Bioes-
tratigrafia y Metalogenia y Yacimientos de toda el drea comprendida
por el proyecto.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Espiel la componen materiales muy evolucionados del Domi-
nio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano, y rocas paleozoicas del Dominio
de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina, sobre las cuales cabalga un conjun-
to de rocas metamorficas, posiblemente de edad precambrica conocida como
Unidad de Obejo-Espiel. APALATEGUI, O. et al. (en prensa).

Ei Iimite entre ambos dominios es un accidente reconocido en 1a Cuenca
carbonifera del Guadiato, al norte de! cual aparecen series paleozoicas del
tipo zona Centro |bérica.

Al sur las series estdn mas evolucionadas y son rocas que se integran sin
problemas en la zona de Ossa-Morena.
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Una de las ideas mas aceptadas en Ossa-Morena es que ésta aparece com-
partimentada por fracturas longitudinales, que controlaban la sedimentacion,
deformacion y metamorfismo de los materiales.

Después de los ultimos trabajos realizados hemos podido comprobar que
idénticos materiales o grupo de materiales estan representados en distintos do-
minios, si bien la evolucion dinamotérmica que presentan puede ser diferente.
Este hecho fue ya observado por APALATEGUI, O. et al. {1.981) en la Hoja
de Usagre, quienes sugirieron que en el Dominio de Valencia de las Torres se
podian distinguir dos grupos de rocas, uno autéctono constituido por mate-
riales correlacionables con los definidos en el Dominio de Sierra Albarrana,
por DELGADO-QUESADA, M. (1.971) y otro aléctono, constituido por los
neises de Azuaga.

Después de los diversos trabajos realizados por técnicos de INGEMISA en
distintas zonas de Ossa-Morena, hemos comprobado que se puede generalizar
esta idea, y que todos los materiales de esta zona de Ossa-Morena, se pueden
integrar en dos grandes grupos o supergrupos de rocas, caracterizadas por la
asociacion de formaciones litoldgicas que siempre aparecen relacionadas en el
campo, y entre las cuales se dan a veces transitos graduales; estos grupos los
flamamos:

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

El primer grupo (Cordoba-Fuenteobejuna), no aparece completo en nin-
guno de los dominios definidos en Ossa-Morena, pero podemos reconstruirlo
entre los materiales del Dominio de Cordoba-Alanis-Zafra, y entre los del Do-
minio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano.

Los afloramientos que lo integran de techo a muro son los siguientes:

Formaciones detriticas del Cambrico Inferior

— Formaciones carbonatadas del Cambrico Inferior
Formacién Torrearboles

Formacion Malcocinado

Sucesion Tentudia

Sucesion Montemolin

Formacidn nefsica (neises de Azuaga).

Esta secuencia es casi unanimemente aceptada por todos los técnicos que
trabajan en la zona, y los tnicos problemas que se pueden plantear radican en
la relacion entre las series.

El segundo grupo {grupo de Sierra Albarrana) queda perfectamente defi-
nido en el Dominio de Sierra Albarrana, donde DELGADO-QUESADA, M.
(1.971) establecié la siguiente secuencia {de techo a muro):



— Fiiitas con pasadas arenosas {Formacién de Azuaga)
— Micaesquistos {La Albariza)
— Cuarcitas de la Sierra Albarrana.

Nosotros hemos tenido la oportunidad de estudiar estos materiales en el
Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano, donde las relaciones entre
las distintas formaciones de este grupo de rocas solo se pueden hacer de forma
fraccionada.

En la Hoja de Pefiarroya pueden observarse las relaciones entre una for-
macion cuarcitica y otra formacion de micaesquistos {micaesquistos de El
Hoyo). Todos tos autores que han trabajado en esta zona: DELGADO QUE-
SADA, M. (1.971), PEREZ-LORENTE, F. (.1971) vy APALATEGUI, O.
(1.980) coinciden en situar los micaesquistos a muro de las cuarcitas, y se
piensa que el transito entre ambas formaciones es gradual.

En la Hoja de Usagre, se observan las mismas relaciones entre las cuarcitas
y los micaesquistos, y estos a su vez pasan gradualmente a la Formacién de
Azuaga (APALATEGUI, O. et al., 1.981).

Los datos apuntan a pensar que en el Dominio de Valencia de las Torres-
Cerro Muriano, la secuencia estratigrdfica en los materiales de este grupo es
contraria a la definida por DELGADO QUESADA, M. (1.971) y GARROTE,
A. (1.979) en el Dominio de Sierra Albarrana.

En el Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina, podemos distin-
guir una serie de formaciones litoldgicas posiblemente paleozoicas, que repre-
sentan un autéctono relativo, y otras formaciones aléctonas, que cabalgan a
las series paleozoicas y al Carbonifero.

Los materiales de edad Carbonifero son tratados aparte; no creemos que
deban incluirse en ningin dominio determinado, ya que materiales carbonife-
ros con facies muy similares, aparecen en dominios distintos.

1.1. DOMINIO DE OBEJO-VALSEQUILLO-PUEBLA DE LA REINA

Ocupa amplios sectores de la Hoja, siempre entre el Culm de Los Pedro-
ches y el borde meridional de la cuenca carbonifera del rio Guadiato. Dentro
de este dominio se han diferenciado dos unidades en base a criterios esencial-
mente tectonicos:

— Una unidad aléctona, en la que se incluyen una serie volcano-sedimen-
taria, un cuerpo de rocas granudas, de caricter acido a intermedio
(granitoides del Escribano), una formacion arcésica de distribucion
irregular (Formacion Torreédrboles) y materiales detriticos limo-areno-
$SOS.

— Una unidad autdctona, formada por rocas detriticas de edad Paleo-
Zoico.
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A continuacién describimos por separado los diversos conjuntos litolo-
gicos de cada una de estas unidades:

1.1.a. Unidad aléctona (Obejo-Espiel)

1.1.a.1. Micaesquistos y cuarzoesquistos con niveles intercalados de neises
ortoderivados y de anfibolitas (28) ... (30)

Aflora en el sector SE de la Hoja.

La serie, extraordinariamente compleja en cuanto a su litologra, estd cons-
tituida por una sucesion de materiales detriticos con frecuentes episodios 13-
vicos y volcanocldsticos, de naturaleza acida y basica.

Los tipos petrograficos diferenciados han sido los siguientes: entre los
materiales derivados de rocas detriticas, cuarcitas, esquistos, cuarzoesquistos,
micaesquistos y paraneises. Entre los materiales ortoderivados, anfibolitas,
metarriolitas y metadacitas. Mds esporadicamente se reconocen términos cali-
zos, arcosicos y conglomeraticos.

Los materiales mas extendidos son los metapeliticos, que constituyen el
término general de fa sucesion. Se trata de esquistos y cuarzoesquistos (28)
procedentes de sedimentos lutrtico-arenosos, finos, con fraccién arena consti-
tuida por cuarzo fundamentalmente, y con feldespatos subordinados, mien-
tras que la matriz aparece recristalizada, siendo sericita, moscovita y biotita
los productos mas extendidos de esta recristalizacion.

Dentro de estos materiales peliticos aparecen intercalaciones areniscosas,
correspondientes a metagrauvacas y/o metaarcosas, verosimilmente con una
cierta componente volcanoclastica.

Las cuarcitas son bandeadas, de colores claros, y con textura granolepido-
blastica formada por cuarzo, plagioclasa, moscovita y biotita. En cartografia
hemos distinguido con una sobretrama las zonas con mayor abundancia de
cuarcitas.

Intercalado entre los metasedimentos hemos distinguido, al NE detl Cor-
tijo de Alamillo, un pequefio nivel de marmoles, formado por calcita, cloritay
un anfibol del tipo tremolita-actinolita. Se trata de una roca procedente
de un sedimento carbonatado, impuro, con cierta componente lutitica (ver
muestra Al-210).

Los materiales de origen ortoderivado aparecen interestratificados entre
los metasedimentos y hemos dlstmgwdo varios tipos de rocas (anfibolitas, me-
tavolcanitas acidas).

La anfibolita (29) es una roca masiva de color verdoso, con textura nema-
toblastica, formada por anfibol y plagioclasa. Se observan dos tipos de anfi-
bol, una hornblenda verde-marrén, que posiblemente es heredada, y otra de
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tipo tremolita-actinolita verde-azulada que define la esquistosidad. La plagio-
clasa es del término oligoclasa.

Las metavolcanitas acidas, corresponden por lo general a metarriolitas y
metadacitas. Se trata de rocas de grano fino, con colores claros, rosados, que
presentan texturas blastoporfidicas, granolepidoblasticas o nefsicas, y estdn
constituidas por cuarzo, feldespato potésico (en proporcidon muy variable,
pudiendo llegar a faltar}, y plagioclasa, que aparecen tanto como fenocristales
como en la matriz-mesostasis; como minerales minoritarios se describen clori-
ta, biotita verdosa, epidota (productos del metamorfismo regional que afecta
a estas rocas), y opacos, circon, esfena, apatito, allanita y turmalina, como
primarios.

1.1.a.2. Granitoide del Escribano y volcanitas (31 ... 34)

Se trata de un macizo de rocas granudas que describimos en el capitulo
de Estratigrafia por aparecer siempre entre dos formaciones litoldgicas deter-
minadas y no producir metamorfismo de contacto. Pensamos que se trata
de un cuerpo tabular, que puede representar una gran colada, o bien estd em-
plazado tecténicamente en una determinada posicion.

Este cuerpo, en fin, ha sido incluido en la leyenda dentro de la Unidad
aloctona, se le asigna una edad (Proterozoico Superior) y se le incluye como
un miembro mas de la columna estratigréfica.

Aflora este cuerpo en la mitad suroriental de la Hoja, y cierra en las pro-
ximidades del Cortijo de EI Esgribano, donde las rocas de la Unidad aléctona
describen una sinforma que cierra perisinclinaimente hacia el este.

Se han diferenciado en cartografia dos facies, que son:

— Una facies comun, gque incluye términos que varian entre granodiorita
y tonalita (31).

— Una facies basica, constituida por cuarzo-dioritas, dioritas y gabros
(32).

También se han reconocido dentro del presente granitoide una serie de
masas o afloramientos de anfibolitas, que interpretamos que corresponden
a enclaves.

Un carédcter muy generalizado en estas rocas es la milonitizacién, e inclu-
so neisificacion que las afecta.

La facies comun es la mas extendida. Se trata de una roca granuda, de
grano medio, constituida por cuarzo, feldespato potasico en proporcién varia-
ble {bajo por lo general), plagiociasa y biotita (nunca muy abundante}; ocasio-
nalmente, y como accesorios, aparecen moscovita y hornblenda; los acceso-
rios mas frecuentes son apatito, circon, opacos, turmalina v esfena.
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Las facies basicas diferenciadas en el granito de El Escribano afloran en el
borde septentrional del granito, en una banda alargada segun las directrices re-
gionales, que aparece al norte del Cortijo del Alamillo.

Petrograficamente corresponden a dioritas y cuarzodioritas fundamental-
mente, y es posible que a gabros. Estan constituidas por anfibol (hornblenda)
y oligoclasa {andesina en la mayoria de los casos), con biotita, cuarzo, opa-
cos y esfena minoritarias.

La textura de la roca es granuda, hipidiomorfa, homogranular, de tamafio
de grano variable (fino a grueso), acusando una cierta deformacion de grado
variable, y alteracion o recristalizacion.

Los enclaves que aparecen en relacién con el granitoide corresponden en
su mayoria a anfibolitas. Son rocas recristalizadas, de textura mematobiastica,
en parte también afectadas por el proceso dinamico que se reconoce en el gra-
nitoide. Son constituyentes fundamentales de estas rocas el anfibol {horn-
blenda verdosa, y posibles relictos heredados de la roca ignea original, de
hornblenda titanifera) y plagioclasa (término no reconocible en ninguna de
las muestras estudiadas, debido a alteracion). Como accesorios mds frecuente-
mente citados tenemos opacos y esfena, y una serie de minerales secundarios,
productos de alteracion, entre los que destacan la sericita, la clorita y la epi-
dota.

El significado de este cuerpo de rocas granudas, no es por el momento
excesivamente claro, y aparte de las opiniones ya expuestas en el comienzo de
este apartado, conviene recordar la de otros autores, como PEREZ LOREN-
TE, F. quien opina que este granitoide es de tipo anatéctico, y que procede
de la fusion de la serie de esquistos, y cuarzoesquistos (28) que aflora inme-
diatamente por debajo de él; este mismo autor indica que estos materiales han
sufrido un metamorfismo de alto grado, que provocaria la fusion de los meta-
sedimentos, e incluso de los niveles de anfibolitas, que producirian diferencia-
dos de naturaleza gabrica.

1.1.a.3. Metavolcanitas con intercalaciones de calizas estromatolrticas (33)
y (34)

Por encima del granitoide de El Escribano, aparece una sucesion volcdni-
ca, bien representada al norte de Espiel, que desaparece lateralmente.

Los materiales aflorantes son rocas volcédnicas y volcanoclésticas de natu-
raleza intermedia (dacitica o andesitica) constituidas por plagioclasa (albita-
oligoclasa) a la que acompafian cuarzo y/o anfibol (hornblenda como compo-
nente principal).

Entre estos materiales aparecen ocasionalmente niveles de rocas carbona-
tadas con estructuras estromatoliticas, que corresponden a calizas impuras,
lutiticas, recristalizadas, con texturas granoblésticas.
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Estos materiates son litoidgicamente correlacionables con aquellos de la
Formacion Malcocinado, que aparecen en otras zonas de Ossa-Morena, razén
por la que les asignamos una edad Rifeense Superior-Vendiense.

1.1.a.4. Arcosas y conglomerados arcésicos (33} y (34)

Sobre las metavolcanitas, o sobre el granitoide de El Escribano, reposa en
discordancia una sucesion arcdsica, por o general muy mondtona, que inter-
cala hacia la base niveles conglomeraticos con matriz arcésica.

Estos materiales afloran al norte de Espiel, describen una serie de replie-
gues en la zona det Cortijo de El Escribano, vy se siguen por el borde SE de la
Hoja. Otro afloramiento se localiza al sur de Pefialadrones, donde estos mate-
riales cabalgan a las series paleozoicas que afloran en este sector.

Los conglomerados son de color crema, se sitllan a muro de la sucesion
arcosica, y contienen cantos estructurados de pizarras, cuarcitas y de material
volcénico, asi como clastos monominerales de cuarzo y feldespato.

Las arcosas (a veces son clasificadas como cuarcitas feldespaticas) son ro-
cas por lo general masivas de color blanquecino-amariflento compuestas fun-
damentalmente por cuarzo y feldespato.

Estos materiales por su litologra, se correlacionan con la Formacién To-
rredrboles, definida por LINAN, E. (1.979) en las proximidades de Cérdoba,
razén por 1o que le asignamos una edad Vendiense-Ovetiense.

1.1.a.5. Filitas con pasadas arenosas milimétricas

Sobre los anteriores materiales, se sitUa una serie fili'tica, que presenta pa-
sadas arenosas milimétricas, que recuerda enormemente a la Formacién de
Azuaga.

Afloran estos materiales al norte de Espiel, y en el borde noreste de la
Hoja y es el primero de estos puntos donde puede observarse el transito a las
series inferiores. ' )

Esta serie la constituye una monotoma sucesidon de pizarras satinadas os-
curas que intercala niveles arenosos de potencia centimétrica o milimétrica.

Al microscopio, la serie la constituye cuarzo, plagioclasa y filosilicatos,
unos de origen primario y otros metamoérficos. El bandeado al microscopio se
caracteriza por la mayor o menor cantidad de fraccion arenosa.

1.1.a.6. Filitas y areniscas con pasadas de cuarcitas (37)
Por encima de los anteriores materiales, y en transito gradual, aparece
una sucesion de filitas idénticas a las anteriores, que intercala niveles cuarciti-

cos en bancosde 0,1a 1 m.
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Afloran estos materiales en el borde noroeste de la Hoja, y también en el
Cerro de Cabezas Gordas, donde estos materiales quedan colgados en un pe-
quefio sinclinal.

Al microscopio, los niveles filiticos son idénticos a los descritos en el
apartado anterior. Las cuarcitas presentan textura granobldstica, y estdn com-
puestas por cuarzo, feldespato potésico y plagioclasa, como componentes
principales de la roca.

Estos materiales pasan en la Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo a una serie
de esquistos sericiticos y cuarcitas posiblemente de edad Paleozoico, y presen-
tan una problematica idéntica a la de la Formacidn Sierra Velita estudiada por
CHACON, J. {(1.979) y APALATEGUI, O. et al. (1.981).

El dnico dato paleontoldgico de que se dispone se debe a MAAS, R.
(1.958), el cual cita fauna del Ordovicico en estos materiales.

1.1.a.7. Cuarcitas con pasadas de pizarras (38) y (39)

Incluimos aqur unos materiales detriticos, formados por filitas y cuarci-
tas blancas en bancos decimétricos a métricos, que afloran al norte de la
cuenca carbonifera del Guadiato.

Estos materiales afloran a favor de una antiforma, que cierra periclinal-
mente en la zona del arroyo Albardado, quedan limitados al norte por una fa-
Ila de direccidn regional v al sur estan cubiertos por los depédsitos continenta-
les de la cuenca del Guadiato.

Las cuarcitas aparecen en bancos de potencia métrica o decimétrica, son
de color claro, al microscopio presentan texturas granobldasticas elongadas y
estan formadas en su mayor(a por material cuarzo-feldespatico.

1.1.b. Unidad autéctona

Englobamos en esta unidad una serie de materiales de edad Paleozoico
que representan un autéctono en relacion a los materiales anteriormente des-
critos (autéctono relativo).

Estos materiales estdn muy bien representados en dos afloramientos que
llamamos sector de Camaras Altas-Calatravefio y sector de Pefialadrones; en
ambos sectores la secuencia estratigrafica para el Ordovicico y Sildrico es pa-
recida, y difiere sustanciaimente durante el Devdnico.

1.1.b.1. Cuarcita Armoricana (16)
Englobamos aqui’ unos paquetes de ortocuarcitas de color blanco, que

aparecen a muro de una sucesion de materiales arenosos y pizarrosos, y que se
caracterizan por la presencia de bancos de ortocuarcitas blancas de gran espe-
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sor, con niveles de scolitus de tamano decimétrico, y por la ausencia de nive-
les pelfticos comparables con aquelios que aparecen en otras series detriticas
del Paleozoico Inferior y Medio.

Afloran estos materiales en el sector de Camaras Altas-Puerto Calatravefio
y aparece el nicleo de una antiforma tardia de gran envergadura que represen-

ta el Iimite meridional del Culm de los Pedroches,
1.1.b.2. Cuarcitas y pizarras arenosas (Cuarcitas del Sordo) (19}

Las cuarcitas del Sordo comprenden un conjunto de materiales arenosos
y pizarrosos, ampliamente representado en el sector de Camaras Altas-Puerto
Calatravefio, y en el sector de Pefialadrones.

Una primera facies esta constituida por areniscas de granulometria media
a fina, gque se presenta en estratos de 10-12 cm. separados por lechos de futi-
tas cuyo espesor medio oscila entre Ty 3 m.

Los estratos de lutitas, que en general son arenosos, presentan lamina-
cién paralela muy fina (del orden de 1 mm.). Los elemenos de fraccion arena
que entran a formar parte de estas lutitas, son predominantemente cuarzo y
micas.

Los estratos de areniscas tienen la base plana y en general deformada por
carga; el techo es irregular debido a ripples. Presentan estratificacion cruzada
de pequefio dngulo y gran escala, que se presenta tanto en sets aislados como
compuestos; ocasionalmente aparece estratificaciéon cruzada de gran angulo y
gran escala, y a veces se encuentra laminacion paralela. Presentan burrows ver-
ticales, aunque ocasionalmente se han encontrado horizontales.

A partir de los datos anteriormente referidos, entre los que caben desta-
car, como mas significativos, la bipolaridad de la estratificacidon cruzada y la
existencia de cantos blandos en la base de los sets (que implican la existen-
cia de paleocanales) se puede deducir que dichas estructuras estan ligadas a un
medio sometido a la accion de las mareas.

El segundo tipo de facies esta constituido por lechos alternantes de luti-
tas oscuras y areniscas, en capas de 0,5-30 cm. de potencia para las areniscas,
y de 5 cm. a espesores del orden del metro para las lutitas.

Las lutitas estan formadas por capas de techo y muro planos y paralelos.
l.as areniscas suelen tener el techo plano y el muro muy irregular; se suelen
encontrar las areniscas a manera de lentes de amplitud del orden del metro.

En las areniscas, la estratificacion cruzada es la estructura mas abundan-
te, pero también son numerosas tanto estratificaciones de tipo laminacion
lenticular /enticular bedding, como estructuras en bolas y almohadillas bal/l-
and-pillow vy ripples apilados y deformados por carga. Se observa una intensa
bioturbacion debida a organismos perforantes perpendiculares a las superficies
de estratificacion.
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La asociacion de estructuras sedimentarias, bioturbacion y materia orga-
nica, y la mayor proporcién de lutita sobre arena, indican que esta facies debe
corresponder a llanuras de marea (tidal flat).

1.1.b.3. Pizarras y arenas de color oscuro (20)

Sobre el tramo de cuarcitas del Sordo, yace —a veces— una formacion
turbiditica formada por pizarras y areniscas de colores oscuros, en la que
LOPEZ GARRIDO et al. (1.977) realizan un estudio sedimentoldgico de de-
talle y distinguen diversos tipos de facies (canalizadas, de relleno de canales,
de abanico externo, etc.).

Estos materiales afioran en el sector de Cdmaras Altas-Puerto Calatravefio
y estdn muy bien representadas en la zona de la mina Guillermin, donde se
observa en estos materiales una interferencia de plegamiento.

En el sector de Pefialadrones estos materiales estan representados por una
serie de pizarras oscuras, y muy pocas arenas, que se superponen a un nivel
de cuarcitas que correlacionamos con las cuarcitas del Sordo.

En un afloramiento de posicién dudosa se encontré un trilobites que, cla-
sificado por la Dra. A. LINARES, ha resultado ser Calymenella (Eohomalono-
tus) cf. brongniarti (Desl.) cuya edad es Llandeilo-Caradoc Inferior.

La edad de estas turbiditas es dificil de precisar, dado que al encontrarse
el trilobites asociado a depdsitos ligados al tipo de corrientes que producen es-
tas rocas, puede ser un fosil no autoctono, y por lo tanto no valido para la da-
tacion. En todo caso se podria asegurar que la edad de las turbiditas que con-
tienen dicho fésil es aproximadamente coeténea a la edad del f6sil o bien més
moderna.

El! estudio sedimentolégico realizado por LOPEZ GARRIDO et al.
(1.977) ha dado lugar al reconocimiento de varios tipos de facies, cada uno de
ellos con unas caracteristicas propias, lo cual hace posible su asignacién a dis-
tintos ambientes de depdsito dentro del abanico submarino.

Por lo que se refiere a las dimensiones y situacion del abanico y proce-
dencia de los aportes, los datos de que disponemos son poco fiables dado el
grado de tectonizacidon de los materiales y las condiciones de observacion de
los afloramientos que dificultan la medida de paleocorrientes. Segun los datos
de los anteriores autores los aportes procederian, grosso modo, del norte. Las
facies de abanico interno se localizarian al norte de Bélmez y las de abanico
externo al sur y sureste de las anteriores.

1.1.b.4. Cuarcitas de Camaras Altas (21)

Sobre las pizarras y arenas aparecen unos niveles cuarciticos, por lo gene-
ral bastante groseros y de colores claros, que estan representados en el sector
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de Camaras Altas-Puerto Calatravefio y en el sector de Pefialadrones. Dentro
de esta sucesion de materiales, se pueden distinguir al menos tres tipos de
facies.

Unas primeras facies son areniscas de granulometria fina a gruesa; en la
base de algunos estratos se pueden encontrar conglomerados finos. La poten-
cia de los estratos de areniscas es variable y oscila entre 10y 220 cm ., con ia
peculiaridad de que se llega a perder la continuidad lateral de los estratos en
algunas ocasiones.

La lutita es muy escasa y alli donde la hay, constituye niveles de 1-3 cm.

Los estratos de areniscas presentan los muros planos y erosivos deforma-
dos por carga. El techo de las capas suele ser plano y erosionado. Abundan las
estratificaciones cruzadas de pequefio dngulo tanto a gran como a pequefia es-
cala. Hay escasos burrows (superficiales al techo de las lutitas y verticales en
las areniscas). Algunos lechos peliticos estan totalmente bioturbados. Raras
veces aparecen braquiépodos en algunos lechos arenosos.

Otro tipo de facies presenta la particularidad de cambios frecuentes de
granulometria (fina a gruesa) de forma que aparecen secuencias tanto decre-
cientes como alternantes {de tamafio de grano) en el mismo estrato de arenis-
cas, cuya potencia oscila de 1-40 cm.

Los estratos de areniscas presentan muros planos y erosivos, a veces de-
formados por carga. Los techos muestran hard-ground. Se reconocen estruc-
turas de ordenamiento interno, como son estratificaciones cruzadas de peque-
fio dngulo, y en menor proparcidén estratificacion gradada y laminacion para-
lela.

Los niveles lutiticos tienen de 1-156 cm. de potencia y contienen burrows
superficiales y verticales.

Otra facies la constituyen rocas cuarcfticas muy puras, de granulometria
de gruesa a media, que se presentan formando uno o dos estratos paralelos
cuya potencia oscila entre 1y 30 m.

La base de los estratos suele ser plana y fuertemente erosiva y presenta a
veces ondulaciones y ensanchamientos bruscos a manera de paleocanales. El
techo es plano o irregular, en este caso debido a la presencia de ripples. La po-
tencia de estas capas, a escala regional, es constante. No se observan sino raras
veces estructuras internas, del tipo estratificaciones cruzadas.

A estas cuarcitas se les asigna una edad Caradoc, por su posicién respecto
a otros materiales datados y por correlacion de facies a escala regional.

1.1b.6. Pizarras y cuarcitas oscuras (22)
Por encima de las cuarcitas de Camaras Altas (Caradoc) se sitia un pa-
quete de pizarras y cuarcitas marrones, algo acarameladas, que situamos en el

Ashgill-Sildrico.
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El Iimite inferior es muy claro porque hay un cambio muy brusco en la
sedimentacidn, ya que mientras las cuarcitas del Caradoc estan constituidas
fundamentalmente por paguetes masivos arenosos de colores claros, las rocas
atribuidas al Ashgill-Silirico, comienzan por una alternancia de pizarras y
cuarcitas de tonos oscuros {(a veces las pizarras son carbonosas). Hacia el te-
cho aumentan los niveles de cuarcita, tanto en espesor como en frecuencia, y
es aqui donde situamos el I’mite con la sucesion de cuarcitas oscuras.

La potencia de este tramo oscila entre 0 y 100 m.; la potencia media de
los afloramientos se puede estimar en 50 m.

En el sector de Pefialadrones, estos materiales presentan pasadas de piza-
rras ampeliticas con graptolites que han sido estudiadas durante la realiza-
cion del presente trabajo y han dado una edad Wenlock Superior (ver infor-
me paleontoldgico, muestra Al-141).

Los materiales que aparecen por encima de las pizarras y cuarcitas oscu-
ras del Ashgill-Siltrico, son distintos en el sector de Camaras Altas-Puerto Ca-
latraveiio, y en el de Pefialadrones. Parece que desde el inicio del Devénico, se
individualizan dos cuencas que evolucionan de distinta forma.

En el sector de Camaras Altas-Puerto Calatravefrio se puede establecer una
secuencia bastante completa del Devdnico, que de muro a techo serfa:

1.1.b.6. Cuarcitas oscuras (24)

Sobre los anteriores materiales, yace el tramo de cuarcitas oscuras, que si-
tuamos en el Devonico. El Iimite no se puede precisar, porque hay un paso
gradual de Ashgill-Sildrico al Devonico, en el sentido de que progresivamente
va aumentando hacia arriba el espesor de las cuarcitas y disminuyendo el de
las pizarras, hasta pasar a un predominio de los estratos cuarciticos masivos.
Es por esta razén por lo que no se puede situar con exactitud el referido Iimi-
te; ademds se afiade el inconveniente de la falta de fosiles, por lo cual la situa-
cién de dicho Ifmite en esta region es ain mas problematica.

Este tramo esta formado por niveles arenosos, de tonos pardos oscuros
{(acaramelados) con intercalaciones pizarrosas del mismo color. La potencia de
las areniscas es del orden del decfmetro, mientras que la de las lutitas es del
orden dei centimetro.

La potencia media del tramo es de unos 40 m. que en esta zona se man-
tiene relativamente constante.

No se ha encontrado en esta zona ningun corte que pueda proporcionar
unos minimos datos para su interpretacion sedimentoldgica.

1.1.b.7. Calizas arrecifales (25)
Los niveles calcdreos forman afloramientos, en general, continuos en esta
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region. Su potencia varfa enormemente, ya que oscila entre unos pocos centi-
metros y unos 200 m. en el afloramiento que hay al norte de La Chimorra.

En conjunto las calizas constituyen una asociacion de biohermos y bios-
tromas no estudiados todavia con detalle. Esta afirmacion se hace exclusiva-
mente en vista a la forma del afloramiento, a la distribucién de los fosiles y a
los tipos de rocas del litosoma.

La variacion de potencia puede producirse brusca o lentamente. Al norte
de La Chimorra, el espesor de las calizas disminuye bruscamente hacia el sur,
desde 200-0 metros, mientras que hacia el noroeste lo hace lentamente (pasa
a potencia del orden del metro en una distancia de 7 km.).

En el afloramiento mayor se encuentran abundantes estromatolitos en
ja base de los estratos, existiendo asociaciones tubulares y arborescentes cora-
linas encima de etlos. Hacia el noroeste se encuentran lumaquellas de braquio-
podos en capitas de calizas, junto a trozos de corales y otras especies fosiles
no determinadas.

Ademiés de la acumulacion de niveles mas masivos, en las dreas de mayor
potencia de calizas se suelen encontrar en el resto de ios afloramientos, uno o
dos niveles de calizas potentes. Allf donde se encuentra este litosoma, la base
estd siempre constituida por uno de los bancos potentes.

Al norte de La Chimorra este tramo pasa lateralmente a estar formado
por intercalaciones de capas de diferente potencia de calizas y pizarras margo-
sas. Las capas de calizas, en esta parte, aunque numerosisimas suelen ser de
muy poca potencia {del orden del centimetro al decimetro).

Los fésiles clasificados hasta ahora, por GARCIA-ALCALDE, son los si-
guientes:

Leptostrophia sp.

Mesodouvillina, sp.

Negauteris, sp.

Plebejochonets sp.

Hysterolytes, sp.

Uncinulus sp.

Uncinulus subwilsoni (ORBIENY))

Athyris unlata (DEFRANCE)

Muzationella cf. guerangueri {(VERNEUIL)
Plicostropheodonta cf. acutiplicata (DEHLERT and DAV)
Plicostropheodonta cf. virgata (DREVERMANN)

gue indican con toda probabilidad una edad Siegeniense Superior o Emsiense
Inferior.
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1.1.0.8. Pizarras verdes (26)

Encima de las calizas hay un tramo de pizarras verdes, de tonos general-
mente claros.

La potencia de este tramo es muy variable, siendo el valor maximo de
unos 100 m. al norte de La Chimorra.

No se observan estructuras sedimentarias en los escasos afloramientos de
este tipo de rocas. )

Pudiera tratarse de niveles peliticos asociados con los posibles depositos
deltaicos del tramo situado encima y que se describen a continuacion.

1.1.b.9. Cuarcitas masivas blancas (27)

Por encima de las pizarras, aparecen unos niveles de cuarcitas, muy bien
desarrolladas en la zona de La Chimorra-Cuerda de Los Aljives. Dentro de es-
te tramo hemos diferenciado varias facies.

Una facies esta formada por cuarcitas blancas, muy puras, en bancos muy
potentes (los hay de mas de 2 m.) separados por niveles lutiticos o lutiticoare-
niticos de potencia generalmente inferior a 12 cm.

Los muros de las capas son generalmente irregulares y erosivos. A veces
hay abundantes marcas en la base de los lechos arenosos que dan una direc-
cion media N146E e indican que los aportes procedran del norte.

Las estructuras internas suelen ser laminacién paralela, aunque también
existen laminaciones cruzadas; también se ven burrows verticales y horizon-
tales.

Otra facies distinta la constituyen unas alternancias de capas arenosas y
Jutiticas cuyas potencias medias son de unos 17 m. para las areniscas y de
4 cm, para las lutitas. El color de estas rocas es pardo para las areniscas y to-
nos oscuros para las lutitas que a veces son carbonosas.

En algunos lechos, tanto lutiticos como arenosos, hay burrows superfi-
ciales y perforantes. En este tipo de facies se han encontrado fésiles que
GARCIA ALCALDE ha clasificado como:

Spynocyrtia plicatura (PAECKELMANN)
Spynocyrtia sp.

que no bajan del Eifeliense Superior y concretamente el primero se utiliza en
Bélgica como indicador del Givetiense (GARCIA ALCALDE, com. pers.).

Otra facies son alternancias de capas arenosas y lutiticas cuya potencia
media es de 6 cm. para las areniscas y de 3 cm. para las lutitas, aunque la po-
tencia general es del orden del decimetro.
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Las capas arenosas son de ortocuarcitas mientras que las lutitas suelen ser
carbonosas.

Los muros son irregulares o deformados por carga.

Las estructuras que se observan son estratificacion graduada, laminaday
cruzada. La estratificacion cruzada estd formada por ripples de oscilacion. La
base de algunos ritmos son brechas intraformacionales. A veces hay slumps
(tres niveles en el log levantado) que ocupan en vertical de 45-65 cm.

Hay burrows superficiales y estructuras organicas en el techo de los estra-
tos arenosos.

Las tres facies se indentan lateralmente, por lo que aparentemente se po-
dria tratar de un delta submarino en el que la primera facies es la mas proxi-
ma, y la segunda la mas alejada.

1.1.b.10. Areniscas oscuras y conglomerados (23)

En el sector de Pefaladrones los materiales que situamos en el Devénico
son un conjunto de areniscas oscuras y conglomerados que pensamos se loca-
lizan en la base de esta sucesion.

Los conglomerados son poligenios con cantos heterométricos cementa-
dos por una matriz arenosa de tamafio medio-grueso. Estos materiales apare-
cen en la base de esta sucesion, tienen una potencia de unos 5-15 m., y parece
que son discordantes sobre el Siltrico.

Las areniscas se sitlian por encima de los conglomerados, son de colores
pardos, con abundantes 6xidos de hierro, y alternan con niveles pizarrosos del
mismo color.

La zona donde afloran estos materiales estd muy tectonizada, y no se
puede precisar la potencia que alcanzan; tampoco se observa el techo de los
mismos. Parece no obstante que la potencia de los tramos aflorantes puede es-
timarse por encima de los 50 m.

La correlacion de estos materiales con aquellos que aparecen en el sector
de Camaras Altas-Puerto Calatravefio, es un tanto problemadtica, al menos en
cuanto a su litologia se refiere.

1.2. DOMIN{O DE VALENCIA DE LAS TORRES-CERRO MURIANO

Constituyen este dominio una serie de materiales metamorficos muy evo-
lucionados que afloran en el sector SW de la Hoja.

Tal como indicamos al comienzo de el presente capitulo, los materiales
de este dominio se pueden integrar en dos grupos de rocas, que [lamamos Gru-
po de Cérdoba-Fuenteobejuna y Grupo de Sierra Albarrana.
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1.2.a. Grupo de Cordoba-Fuenteobejuna

Los materiales de este grupo afloran en dos bandas separadas por el aflo-
ramiento de cuarcitas y micaesquistos de Puertocacho.

De las diversas series que integran este grupo, dentro de la presente Hoja,
Unicamente tenemos representadas la sucesion de neises y anfibolitas (Neises
de Azuaga) y la Formacion Malcocinado.

1.2.a.1.  Sucesién de neises y anfibolitas (Neises de Azuaga) (11) ... (15)

Aflaran en dos bandas, que son prolongacién de las que se reconocen en
la Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo, separadas por las cuarcitas de Puertoca-
cho. Sus Ifmites con las formaciones adyacentes son siempre mecanicos con-
tactando al sur con materiales del grupo de Sierra Albarrana.

Los materiales que aparecen al sur de las cuarcitas de Puertocacho estan
mas evolucionados, y en la Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo aparecen migma-
tizados.

Esta sucesion estd constituida por neises con intercalaciones de anfiboli-
tas, neises alcalinos, cuarcitas negras, asi como de rocas ultrabasicas serpenti-
nizadas.

El término petrografico mas comun son los neises leucocratos, constitui-
dos por cuarzo vy feldespatos (plagioclasa y feldespato potasico ocasional, en
proporciéon muy variable), como porfiroclastos, embalados en una matriz-me-
sostasis con cuarzo granulado y clorita-epidota o biotita como minerates blas-
ticos metamorficos. Los componentes accesorios mas usuales son opacos,
circdn y esfena, y como componentes secundarios aparecen sericita, carbona-
tos, oxidos, etc.

Verosimilmerite este tipo de rocas derivan de material volcénico y/o vol-
canocléstico, de composicion rioli'tica-dacitica.

Muy relacionados con estas rocas aparecen neises con augen, de composi-
cién muy semejante a los anteriores; son rocas leucocraticas que procederfan
de volcanitas porfidicas, con fenocristales de hasta 3-4 mm. que se conservan
como augen de feldespatos en la roca ya neisificada; en cartografia estos tér-
minos han sido diferenciados con una sobretrama.

La textura de este tipo de rocas es nelsica a blastoporfidica en los térmi-
nos menos evolucionados.

En la sucesion nelsica aparecen intercalaciones de anfibolitas de potencia
y continuidad fateral muy variable: hasta 80-100 m. de potencia y hasta 3-4
km. de corrida.

Se trata de una roca oscura, de tonos verdosos, a veces bandeada, consti-
tuida por plagioclasa (oligoclasa-andesina) y anfibol (hornblenda verde y ma-
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rron mas ocasional) como componentes fundamentales, a los que a veces
acompafan biotita, actinolita y epidota retrometamérficas. Los componentes
accesorios mas comunes son cuarzo, opacos, esfena y apatito; y como secun-
darios, sericita, clorita, carbonatos y 6xidos.

La textura es nematobldstica por io general, si bien los términos menos
evolucionados presentan texturas granobldsticas o incluso blastoporfidicas.

Interpretamos que este tipo de rocas derivan de intercalaciones de vol-
canitas bdsicas, o bien de rocas subvolcdnicas muy implicadas con la serie.

Otro tipo de rocas que aparecen asociadas a esta serie son neises alcali-
nos y serpentinitas; en ambos casos cabe dudar si se trata de intercalaciones
en la secuencia, o rocas emplazadas en relacién con fracturas, si bien nos
inclinamos por fa primera solucién.

Los neises alcalinos (12) aparecen en proximidad de la fractura que limi-
ta por el norte el afloramiento de la sucesion, al NW de Villanueva del Rey.
Se trata de una roca deformada, de textura nefsica, procedente de una roca
granuda de grano medio, con cuarzo, albita, feldespato potasico, anfibol sodi-
co y biotita marron como constituyentes fundamentales, y opacos, circén, es-
fena y monacita como accesorios.

Las serpentinitas (14) afloran como masas lenticulares de muy escasa po-
tencia (10-15 m.}) y continuidad lateral (hasta unos 100 m.), embaladas en
los términos comunes de la sucesién. Son rocas de colores verdosos, muy ma-
sivas, de textura granoblastica a mallada, constituidas fundamentalmente por
serpentina, y frecuentemente por talco, ocasionaimente con dolomita. Rara-
mente se conservan relictos o al menos seudomorfos de los minerales prima-
rios: piroxeno y olivino. Derivan de rocas ultrabasicas que en puntos en que.
aparecen menos serpentinizadas muestran una composicién dunitica (MAG-
NA, Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo).

No se reconocen dentro de la presente Hoja ni el techo ni el muro de la
sucesion, por lo que cualquier estimacion de la potencia de la serie hay que
referirla a datos de otras hojas; por ejemplo, en la de Pefarroya-Pueblonuevo
se estima en unos 1.000 m.

Tampoco se han obtenido en la realizacion de la presente Hoja datos fia-
bles acerca de la edad de estos materiales, que regionalmente se atribuyen al
intervalo Proterozoico Inferior-Rifeense Inferior.

1.2.a.2. Esquistos y cuarzoesquistos con intercalaciones de cuarcitas negras

En el Ifmite sur de la Hoja se reconoce un pequefio afloramiento (0,1
km?) de esquistos grafitosos, que intercala pequefios paquetes de cuarcitas ne-
gras, que es continuacion de otro mas amplio, reconocido en la Hoja de Villa-
viciosa de Cérdoba.
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Estos materiales aparecen en una secuencia invertida, por debajo de la su-
cesion neisica (Neises de Azuaga), y por su litologfa y posicion se relacionan
con la Sucesion Montemolin (EGUILUZ, L. et al., en prensa).

1.2.a.3. Formacién Malcocinado (17)

En el borde SW de la Hoja, aparece un pequeno afloramiento de materia-
les que hemos identificado como Formacion Malcocinado.

Aparece rodeado por rocas volcanicas y subvolcanicas del Eje Magmatico
de Villaviciosa-La Coronada, y sin conexion visible con el resto de materiales
de este grupo de rocas. Su adscripcion al Dominio de Valencia de las Torres-
Cerro Muriano es problematica, pero también lo es al dominio que aparece al
sur {Dominio de Sierra Albarrana).

El afloramiento es muy reducido {inferior a 1 km?2) v lo constituyen pi-
zarras y areniscas, que intercalan niveles muy poco potentes de calizas, de to-
bas finas de color ceniza sin gue lleguen a sobrepasar los 5-10 m. de potencia.

El mayor desarrollo de tobas parece situarse a techo de los niveles piza-
rrosos, y se trata de una roca esquistosa de color verde-azulado con fenoclas-
tos de cuarzo y plagioclasa junto con fragmentos de rocas volcanicas, en una
matriz sericitica.

En la Hoja de Pefarroya-Pueblonuevo, y en este mismo afloramiento,
aparecen unos pequefios lentejones de calizas, con una textura en agregados
espariticos de calcita.

1.2.b. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales de este grupo afloran en una serie de bandas limitadas tec-
ténicamente, de continuidad lateral muy variable. Las mds continuas corres-
ponden a las bandas de Puertocacho-Cerro Ermitafio, la de Sierra Boyera y la
que aparece en el sector de Cerro Quemado-Estacion de Espiel. También la
banda de las Esiyas presenta una notable continuidad, a pesar de su escasa an-
chura.

Dentro de la presente Hoja los materiales de este grupo que afloran son
una sucesion de micaesquistos (Micaesquistos de la Albariza) y unas cuarcitas
blancas tableadas que son las mismas que afloran en las proximidades de El
Hoyo. A continuacién se describen ambas litologras por separado.

1.2.b.1. Micaesquistos (Formacién de la Albariza) (8) y (9)
Se trata de una sucesion bastante monétona de micaesquistos y cuarzoes-
quistos con intercalaciones ocasionales de cuarcitas. Procede del metamorfis-

mo de materiales lutftico-arenosos, con pasadas areniticas.
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Los términos petrograficos comunes de esta sucesion son micaesquistos y
cuarzoesquistos, de colores pardos a grises; presentan texturas granolepido-
bldsticas y estan constituidos por proporciones variables de fraccion arena
{cuarzo con una cierta cantidad de feldespatos) y lutita, recristalizada en mi-
cas Y minerales diversos de metamorfisimo.

Los niveles cuarciticos (9) son también ligeramente feldespaticos, y pre-
sentan una muy baja proporcion de fraccion lutitica. Presentan texturas gra-
nobldsticas, producidas por recristalizacion/cementacion de los granos detriti-
cos de cuarzo.

Hacia el techo, los cuarzoesquistos se hacen progresivamente predomi-
nantes, definiendo un paquete de 50-100 m. que marca el transito a las cuar-
citas blancas tableadas.

No se observa el muro de esta formacion, por fo que cualquier estimacion
de la potencia tiene que basarse en datos regionales; en cualquier caso, debe
ser superior a los 1.000 m. si bien el espesor maximo reconocido dentro de la
presente Hoja no supera los 350-400 m.

.

1.2.b.2. Cuarcitas tableadas blancas (10)

Sobre los materiales descritos, y en trénsito gradual se sitlan unos tramos
detriticos formados por cuarcitas feldespaticas que aparecen constituyendo
alternancias de estratos de potencia decimétrica y que intercalan niveles fili-
ticos de escasa potencia.

Afloran en la alineacion de Puertocacho-Cerro del Ermitafio, donde se
relacionan con una estructura sinclinal, y en la zona de Sierra Bollera, donde
aparecen en el nucleo de una antiforma, que cierra perianticlinalmente en las
proximidades de Vilianueva del Rey, por debajo de una sucesién de neises,
que pensamos son los Neises de Azuaga.

En la Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo a estas cuarcitas tableadas se super-
ponen unos tramos de cuar@itas masivas que presentan hacia la base un nivel
muy caracterfstico de conglomerados cuarciticos. Estos tramos estdn mal re-
presentados en la presente Hoja, v solo los hemos visto en las proximidades
de Puertocacho, y al oeste de Cerro Ermitafio.

Se reconocen hacia la base de la secuencia estratificaciones cruzadas pla-
nas y curvas de pequefia escala y angulo variable, a veces agrupadas en varios
sets dentro del mismo banco.

Petrogrificamente se trata de rocas compactas, orientadas (de texturas
granolepidoblasticas o granoblasticas orientadas), constituidas por cuarzo vy
feldespato en proporcion variable, que constituyen la fraccion arenay escasa
moscovita de recristalizacion de la fracciéon tutitica de la roca. Como acceso-
rios mas frecuentes se citan opacos, circ6n y esfena.

La potencia reconocida dentro de la presente Hoja no supera ios 100 m.
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Sin embargo, en zonas en que la serie aparece mds completa, llegan a estimar-
se potencias superiores a los 700 m. (MAGNA, Hoja de Peflarroya-Pueblo-
nuevo).

1.3. MATERIALES CARBONIFEROS

Se extienden en afloramientos alargados segun las directrices hercinicas y
separadas entre s tectonicamente. Se ha optado por efectuar un tratamiento
aparte de estas alineaciones a la hora de describirlas, aunque algunas estuvie-
ran en origen conectadas, como parecen confirmar los datos paleontoldgicos y
las relaciones estratigraficas.

Estas alineaciones en cuestion son las siguientes:

— Carbonifero del Eje Magmaético Villaviciosa-i.a Coronada.
— Carbonifero de la Cuenca del Guadiato.

— Carbonifero del Guadalbarbo-El Valle.

Carbonifero del Valle de los Pedroches.

En la leyenda va por una parte el Carbonrfero del Eje Magmadtico y por
otra el resto de los materiales de las distintas cuencas.

1.3.a. Carbonifero del Eje Magmatico Villaviciosa-La Coronada (Vv-LC)

De acuerdo con la informacidn actual se puede decir que el Eje Magma-
tico Vv-LC (ENADIMSA, 1.975-77; DELGADO QUESADA et al, 1.977),
ocupa una antigua geosutura del mismo tipo que las de Cerro Muriano, Azua-
ga y Malcocinado; el desarrollo del volcanismo en este area suponemos que se
forma en una zona distensiva producida por el giro dextroso del Dominio de
Sierra Albarrana respecto a los demas.

E! Carbonifero implicado en el Eje Magmatico esta escasamente represen-
tado en esta Hoja (angulo inferior izquierdo de la misma) y su extension se
reduce a 6 km2. Los unicos materiales aflorantes son lutitas y areniscas, y 10s
porfidos basico-intermedios.

1.3.6.1. Lutitas y areniscas (55)

Entre las rocas fgneas del Eje Villaviciosa-La Coronada, aparece una alter-
nancia de lutitas y areniscas de colores grises y verdosos, que ocasionalmente
presentan débil metamorfismo de contacto. Entre estos materiales aparecen
intercalados algunos lechos calcdreos no superiores a 20 m. de espesor y con
escaso desarrollo lateral; se trata de calizas y margocalizas de color gris oscu-
ro, fétidas, con textura clastica formada por clastos de cuarzo, fosiles e intra-
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1.3.a.2. Porfidos cuarzo-fatiticos (volcanismo bdsico-intermedio) (56)

E! volcanismo en esta zona se inicia con una etapa basico-intermedia muy
reducida en extension cartografica y discontinua.

La similitud de estas rocas con aquéllas de cardcter subvolcdnico (porfi-
dos bhasico-intermedios que se estudiaran mas adelante), ha producido gran di-
ficultad a la hora de diferenciarlos en cartografra.

La clasificacién obtenida para estos materiales es la de latitas-andesitas de
textura porfidica con fenocristales de plagiociasa (oligoclasa) y melanocratos
(anfibol y/o piroxeno). La matriz es de grano fino con feldespato potdsico y
cuarzo y neta orientacion preferente de fenocristales. Existe una marcada al-
teracién de melanocratos y de plagioclasas, materializadas ambas por cloriti-
zacion y sericitizacion respectivamente.

Estos materiales presentan estructuras de brechas magmaticas localmen-
te, y de forma mds extendida estructuras aglomeraticas con cantos muy re-
dondeados de hasta b cm. de diametro, de composicion anéloga a la roca; en
ocasiones la matriz suele presentar componente detritica.

La potencia de este episodio volcanico es dificil de establecer por su poca
representatividad, pero en la zona de Las Berrazas (Hoja de La Cardenchosa)
que es donde Unicamente adquiere entidad, se presume un espesor de Unos
200 m. como minimo. .

Toda la Cuenca del Benajarafe se caracteriza por la presencia de un tramo
basal sedimentario depositado en un ambiente marino somero y de edad
Tournaisiense Superior-Viseiense Inferior (BROUTIN, J. y COQUEL, R.} y
otro superior eminentemente volcanico de edad Viseiense Superior.

En conjunto toda esta cuenca se piensa (GABALDON, V. et al., 1.983)
que se formé como consecuencia de una deposicion de sedimentos en un mar
restringido, cortado hacia el norte por una alineacion de focos volcénicos.

1.3.b. Carbonifero de las cuencas del Guadiato, Guadalbarbo-El Valle y de
los Pedroches

E! resto de los materiales carboniferos van agrupados en la leyenda, ya
que se sospecha que estos estuvieron en un tiempo conectados. Los materiales
en facies Culm aparecen en las tres cuencas, y en el mapa van a ir con el mis-
mo color y se diferencian con una sobretrama.

Vamos a describir los distintos materiales carboniferos, segin cuencas ac-
tuales.
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1.3.b.1. Carbonifero de la Cuenca del Guadiato

La Cuenca del Guadiato tiene una configuracion larga y estrecha segun la
direccion WNW-ESE. Los materiales que la integran son de edad carbonifera,
y en ocasiones aflora el sustrato.

El I'/mite NE de la cuenca es una discordancia sobre el sustrato; el borde
SW es un contacto mecanico de tipo falla inversa, que en ocasiones se traduce
en cabalgamiento, presumiblemente de 1-2 km., que oculta parte del Carbo-
nifero {inmediaciones de Villanueva del Rey).

La cuenca esta parcialmente recubierta por depdsitos de probable edad
pliocuaternaria, que dificultan la cartografra de la misma. A su vez la cuenca
aparece dividida en tres bandas diferentes de materiales carboniferos. Este he-
cho fue puesto de manifiesto por PEREZ-LORENTE (1.979) y estas bandas
son de sur a norte las siguientes:

— Unidad detritica en facies Culm {banda meridional)
— Unidad detritica carbonatada (banda intermedia)
— Unidad detritica en facies continental (banda septentrional).

1.3.b.1.1. Lutitas y areniscas con niveles de calizas y de espilitas, hacia la ba-
se conglomerados. Unidad detritica en facies Culm, banda meri-
dional (40) ... (42)

Los materiales aqui considerados son en su mayoria rocas detriticas, co-
nocidas en la bibliografia geolégica como Culm del Guadiato.

Ocupa la parte mas meridional de la Cuenca del Guadiato; se extiende en
una longitud de unos 15 km. por 1,56-2 km. de ancho, y en las inmediaciones
de Villanueva del Rey aparecen dos bandas independientes, separad'as por ma-
teriales metamorficos que las cabalgan.

Dentro de esta unidad se puede distinguir un tramo inferior conglomera-
tico, constituido fundamentalmente por conglomerados de cantos redondea-
dos, de naturaleza fgnea (RG-836) y metamédrfica. La matriz es arenosay en
ocasiones esta muy silicificada.

A techo del paquete conglomeratico aparece, al NNW de Villanueva del
Rey, una colada de rocas bdsicas con estructuras pillow. Son rocas oscuras
gue presentan vacuolas rellenas de calcita, que adquieren escaso desarrolio
vertical y horizontal en esta Hoja.

La potencia total de este tramo normalmente no suele ser superior a 40
m. en la Hoja que nos ocupa.

Por encima del tramo basal conglomeratico, y en transito gradual, se sitda
otro constituido por lutitas, lutitas arenosas y areniscas, las cuales intercalan
algunas lentes de calcarenitas. En conjunto estd formada por varios ciclos al-
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ternantes, de lutitas y calizas gri
talmente. A veces las calizas constituyen un barro carbonatado micritico y
otras son de naturaleza cldstica y/o biocldstica, las caracteristicas sedimento-
l6gicas han permitido asignarlas a depésitos de tipo debris flow (sedimentos
redepositados en zonas de talud).

La parte alta del tramo es eminentemente lutitica con niveles lenticulares
calcdreos {micritas). Se observan estructuras de ordenamiento interno y en
ccasiones la superficie de los estratos presenta huellas de bioturbacién.

Este tramo presenta restos de plantas y fauna marina. La muestra
RG-833, ha arrojado la siguiente fauna de foraminiferos: Archaediscus gr.
rarreri BRADY; Tuberitina maljaukini REITLINGER; Tuberitina sp.; Beu-
doammodiscus sp.; Endothyridae indet. La edad atribuida es de Vieseiense
Medio-Viseiense Superior.

Aungue este tramo esta replegado se le estima una potencia minima de
200 m.

De forma muy gradual se pasa del tramo anterior a otro constituido por
lutitas y arenas, y que se caracterizan por un cambio en la granulometria y en
ta ritmicidad de la serie; en cartografia ambos tramos son imposibles de dife-
renciar a excepcion de los niveles calcdreos.

Se trata de una alternancia ritmica de lutitas y areniscas grises y verdosas,
que dominan en los episodios finales de la secuencia, apreciandose granocre-
ciente.

Los niveles arenosos presentan estratificaciones cruzadas y restos vegeta-
les flotados; en la superficie de los estratos se observan ripples de oscitacion, y
en las superficies de estratificacion que separan los niveles lutiticos de los are-
nosos, se observa normalmente abundante bioturbacion.

En este tramo se han localizado sectores donde hay lentes calcareas de
distribucién irregular a lo largo del mismo.

Aunque el techo no es observable, se puede estimar para este tramo una
potencia superior a 300 m.

Por otra parte, el ambiente de depdsito es claramente marino, en virtud
de la fauna encontrada. No obstante existen dificultades en cuanto a la ads-
cripcién de los tramos a uno u otro subambiente, en funcién de sus caracte-
risticas sedimentoldgicas. ALMARZA et al. (1.973) y PEREZ LORENTE
(1.976) consideran estos mismos materiales en la vecina Hoja de Villaviciosa
como turbiditas de distalidad y proximalidad variable. La presencia de ripples
de oscilacion (producidos por el oleaje}, abundante bioturbacion y variaciones
en la ciclicidad de la secuencia con litologras variadas (detriticos y carbona-
tos), hace pensar mas en depésitos de tipo plataforma somera con influencia
{al menos el tramo basal) del continente. GABALDON, V. et al. {1.983) pien-
san que el depdsito tuvo lugar en una plataforma somera y abierta, dominada
por tormentas.
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1.3.b.1.2. Areniscas y lutitas con pasadas de calizas y conglomerados. Uni-
dad detritico-carbonatada. Banda intermedia o central (50) ... (52)

Se localiza en la parte central de la Cuenca carbonffera del Guadiato,
siendo sus dimensiones cartograficas muy similares a las de la unidad anterior.

El Ifmite norte de la unidad siempre es cabalgante sobre el Westfaliense.
El Ifmite sur ha sido descrito en la unidad anterior.

La ausencia de buenos y continuos afloramientos y la presencia de con-
tactos mecanicos en los bordes de esta unidad, ha provocado incertidumbre
en cuanto a su estudio estratigréfico y/o bioestratigrafico. No se ha podido le-
vantar ni tan siquiera una columna sintética en esta unidad, no obstante los
tramos litoldgicos definidos en la vecina Hoja de Pefiarroya aparecen en ésta,
y aungue no se observe fa relacion estratigréfica, se puede hacer una descrip-
cion litoldgica de los siguientes tramos:

— Tramo detrrtico
— Tramo detritico-carbonatado
- Tramo detritico en facies continental.

En cartografia s6lo se distinguen los paquetes calcareos y areniscosos-
cuarciticos que tienen cierta entidad, ya que los Ifmites entre tramos son gra-
duales e imprecisos.

Hacia la base se distingue un tramo formado por areniscas, areniscas-cal-
careas en ocasiones muy siliceas y cuarcitas. Auncgue en campo no se puede
delimitar el tramo, puede presumirse que el contacto norte es mecanico, a juz-
gar por los cambios tan notables en la litologra en poco espacio.

En lo que al paguete mds cuarcitico del tramo se refiere, aflora en una
banda de unos 4 km. de longitud por 0,15 km. de ancho al NE de Villanueva
del Rey, y también en algunos retazos aislados.

Hasta la actualidad se habra interpretado que este tramo, y mds concreta-
mente los niveles cuarciticos, pertenecia al Devénico y representaba el sustra-
to de la cuenca. Se ha podido comprobar que no es asi en base a las nuevas
aportaciones paleontoldgicas, que han proporcionado una edad Tournaisiense-
Viseiense, mas probable Tournaisiense.

Sobre los anteriores materiales aparece otro tramo caracterizado por la
la gran variedad de facies; estd constituido por conglomerados con matriz
arenosa, cantos inmersos en una matriz lutitica, areniscas, lutitas y calizas
grises.

Se insiste en que la reparticion de litologrias en este tramo es muy irregu-
lar. En unos sectores dominan unas facies sobre otras, sin que se aprecien las
variaciones laterales por la mala calidad de afloramientos. En este sentido las
calizas estdn bien representadas en Sierra Palacios y Sierra del Castillo (en Es-
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piel) e innumerables afloramientos reducidos, entre conglomerados a lo largo
de toda la alineacion. Las Iutitas generalmente ocupan las zonas mas deprimi-
das y estdn cubiertas por tierras de labor.

El estudio sedimentoidgico de carbonatos a partir de un muestreo en las
calizas de esta unidad, definen un mar somero en barras de plataforma y sedi-
mentos redepositados en zonas de talud {presumiblemente talud arrecifal).
Las texturas oscilan entre intrasparitas biocldsticas, intrasparruditas y micri-
tas; también las hay ooliticas.

La edad de las calizas comprende el Viseiense-Namuriense Inferior, y han
sido datadas en las hojas de Villaviciosa y Adamuz.

La potencia del tramo es dificil de apreciar por las razones que se han ve-
nido aludiendo. Solo las calizas de Sierra Palacios deben tener un espesor de
mas de 300 m.

El techo de esta unidad lo constituye un tramo detritico en facies deltai-
ca, que aparece en las inmediaciones del Arroyo del Ruidero, y que se extien-
de hasta las proximidades de! rio Guadiato. Las relaciones con los materiales
adyacentes son muy dudosas, sobre todo el borde sur de este afloramiento, y
cabe la posibilidad de que esté mecanizado.

La secuencia que presenta este tramo es de conglomerados, arenas vy li-
mos de canal, con troncos vegetales, lutitas con restos de plantas y suelos de
vegetacion con desarrollo de carbon {(mina El Couce).

Plantas bien preservadas se han encontrado en el intervalo lutitico-carbo-
noso, datado como Namuriense Inferior. Las plantas caracterrsticas encontra-
das son: Rhodeopteridium sp.; Rhacopteris sp.; Stigmaria y tallos de licofitas
hasta ahora inidentificados.

La potencia de este tramo no puede saberse con exactitud por la impreci-
sion de sus [imites, pero se estima gue es superior a 150-200 m.

Finalmente indicar que la caracterizacién ambiental de la unidad es dif/-
cil concretarla con exactitud, debido a la tectonica y mala calidad de aflora-
miento. No obstante los tramos inferiores son claramente marinos con carac-
teristicas litorales (costeros y de plataforma), mientras que el tercero presenta
facies fluviales de llanura deltaica.

1.3.b.1.3. Conglomerados, arenas y lutitas con capas de carbén. Unidad de-
tritica en facies continental (Banda septentrional) (53) y (54)

Ocupa la parte septentrional de la Cuenca del Guadiato, aflorando en una
banda de unos 20 km. de largo por 1 0 2 km. de anchura. Contintia por las
hojas vecinas de Pefiarroya (878) y Villaviciosa (901).

Esta unidad pertenece al Westfaliense B y los materiales que |la componen
son totalmente continentales. Contiene la mayor parte de las minas trabajadas
en el ambito de la Hoja, tanto a cielo abierto como de interior (Mina San An-
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tonio, Pozo Espiel). Constituye la Cuenca carbonifera de Pefiarroya-Bélmez-
Espiel, de la literatura antigua.

Los materiales del Westfaliense B aparecen en un sinclinal asimétrico con
un flanco norte ligeramente buzante, y un flanco sur verticalizado, ocasionai-
mente invertido. Desde la Mina de San Antonio hasta el Arroyo del Aibarda-
do se localiza otra estructura sinclinal, con el flanco sur fallado y cabalgado
sobre los materiales basales.

La descripcion litolégica de los materiales es, de muro a techo, la siguien-
te: los depdsitos inferiores estdn constituidos por un predominio de fanglome-
rados y conglomerados, si bien desde Espiel hacia el SE prevalecen sélo y ex-
clusivamente conglomerados.

Aunque el mecanismo de transporte que originan los depdsitos de fanglo-
merados y conglomerados difiere sustancialmente, este tipo de facies margina-
les parecen corresponder a sedimentos ocasionados por abanicos aluviales, e
indican la existencia de relieves prominentes. Prestntan una secuencia poco
definida, pero a gran escala constituyen un megacicio deposicional de caracter
granodecreciente poco marcado.

Estos materiales se encuentran relienando paleorrelieves, por lo que la po-
tencia de los mismos es variable. En el Arroyo del Albardado se han medido
50 m.; al este de Espiel la potencia de los conglomerados parece ser muy con-
siderable. Estan constituidos por cantos de cuarcitas y pizarras de forma va-
riable procedentes de los relieves proximos y estan inmersos en una matriz
arenosa; a veces hay pasadas de arenas intercaladas.

Los sedimentos que se sitlan encima de los anteriores lo hacen concor-
dantemente; se trata de conglomerados de caracteristicas fluviales, relacio-
nados con corrientes poco sinuosas de un sistema de ri'os anastomosados
(PEREZ LORENTE, F., 1.979). Se observa alineacién e imbricacién de can-
tos. Los conglomerados muestran bases canalizadas a veces con granoselec-
cion, dando paso a areniscas con frecuentes laminaciones cruzadas. El aban-
dono de canales se manifiesta por pasos graduales a lutitas con frecuentes sue-
los de vegetacion a los que se asocia en ocasiones carbon; los niveles carbono-
$0s son poco potentes y discontinuos excepto en los tramos donde ha habido
un importante desarrollo de lutitas.

En resumen las facies gruesas predominan sobre las finas, las primeras
presentan un cardcter granodecreciente hacia arriba y deberian corresponder
con periodos de fuerte crecida. La relacion con litologias arenosas se expli-
carfa como producto de la variacion en el régimen de flujo. Las facies finas
carecen de ciclicidad, que unido con la disposicidon lenticular de os niveles
carbonosos intercalados y la brusca diferencia textural (lutitas-conglome-
rados), sugiere que las lutitas se habrian depositado en zonas pantanosas
(charcas), formadas en los canales abandonados del sistema fluvial. Estas
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futitas en ocasiones llevan asociados niveles calcdreos gue son producto de
la colmatacion {precipitacion quimica + evaporacion) en estas zonas pantano-
sas.

La potencia de estos materiales es muy variable y compleja de calcular
por estar bastante replegada, pero se estima que es superior a 200-300 m.

La edad de Westfaliense B ha sido atribuida en funcién de las siguientes
plantas: Sphenopteris hidingeris, Sphenofillum, Paripteris linguaefolia, Linop-
teris neuropteroides, Mariopteris muricata, Asterophillites y Lonchopteris
rugosa (BRONGNIART). Westfaliense A Superior-C Inferior que es el bio-
crén que define la edad de la cuenca.

1.3.b.2. Carbonrfero de la Cuenca del Guadalbarbo-El Valle (43) ... (45)

Englobamos aquf un conjunto de materiales carbonrferos que afloran en
la zona de E! Valle y en una alineacidn que atraviesa la Hoja desde el borde
NW al SE.

Los materiales que aqui afloran son lutitas y areniscas del Carbonifero,
con alguna intercalacion de calizas y con abundantes pasadas de rocas bdsicas.

Las lutitas y areniscas {43) son petroldgicamente muy parecidas a las ya
descritas en otras cuencas y si hay que resaltar algo es la relativa pobreza en
grauvacas.

Las calizas (44) son bioclastos en las que se pueden observar restos fosi-
tes, oolitos y algas, 1o que nos indica un ambiente marino somero y posible-
mente batido por el oleaje. Las calizas afloran solo en el borde SE de la Hoja,
aparecen en bancos aislados cuya potencia es inferior a 20 m. La edad atribui-
da a estas calizas es Viseiense Medio-Superior.

Dentro de esta cuenca existen numerosos afloramientos de rocas bdsicas,
muy bien representados en la zona de El Valle y en el borde SE de la Hoja.

Las rocas bdsicas (45) presentan afloramientos de entidad importante y
con gran continuidad lateral. Parecen existir varias coladas, que se dan simul-
téneamente con la sedimentacion detritica, lo que explica que rocas que cons-
tituyen pillow-lavas presenten pequefias cantidades de aportes detriticos.

1.3b.3. Lutitas y areniscas (Culm de los Pedroches) (46) ... (49)

Englobamos aqui un extenso afloramiento de lutitas y areniscas en facies
Culm, que afloran en el borde NE de la Hoja, al sur del batolito de los Pedro-
ches, y que se conoce con el nombre de Culm de los Pedroches. .

Aparecen sobre una sucesion de cuarcitas de distribucién irregular (cuar-
citas superiores), que se piensa son del Devonico Medio. Existe pues un hiato
sedimentario, que comprende el Devénico Superior y parte del Carbonifero
Inferior.
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En este afloramiento, y hacia la base, hemos diferenciado una sucesion de
lutitas moradas (polvos de hematites), con pasadas de rocas volcanicas de na-
turaleza é4cida (47). Dentro de esta sucesion aparecen unos niveles de calizas
conglomeréaticas y/o conglomerados de cemento carbonatado (48).

Las rocas piroclasticas {47) pueden proceder de dos centros de emision
distintos puesto que desde los afloramientos de la carretera de Villaharta a Po-
zoblanco hasta los de Monterrubio, parece haber una falta por no depdsito de
rocas volcanicas dcidas.

También la relacidon de cantos no carbonatados/carbonatados disminuye
deWasE.

Tanto el volcanismo acido como las calizas indican un ambiente marino
de poca profundidad. Las calizas presentan fauna de corales y fésiles rotos; la
edad de las mismas se atribuye al Viseiense Medio-Superior (PEREZ LOREN-
TE, F., 1.979).

Encima del tramo inferior se sittia otro compuesto por una alternancia de
lutitas y areniscas, interpretadas hasta ahora como turbiditas (PEREZ LO-
RENTE, F., 1.979) vy que actualmente se estdn revisando.

Finalmente parece colmatar la cuenca el llamado tramo del Tiradero
(49), definido litolégicamente por la relacion arena/lutita y por su posicion en
ta secuencia. La potencia es muy variable, desde 700 m. a menos de 10 m. en
cortes radiales a partir del vértice que le da nombre. Esté constituido por are-
nas de color marrdn claro en su mayoria, que forman capas potentes en rela-
cion con el resto de materiales de esta cuenca. En la zona mas proximal, se
ven capas gue son conglomerados con cantos de pizarras, cantos blandos y
granos de feldespatos en una matriz arenosa. Esta zona mas proximal por la
potencia del tramo y por el calibre de los elementos se sitha al este del vértice
del Tiradero.

1.4. RANAS Y CUATERNARIOS (57) y (58)

Sobre un zocalo estructurado y rigido, se producen depésitos de tipo ra-
fia en el Pliocuaternario, y depdsitos aluviales y suelos durante el Cuaternario.

Las rafias (567) son depdsitos continentales, especialmente desarrollados
sobre los materiales del Carbonifero, y formados por cantos de material meta-
morfico, especialmente cuarcitas, cuarzo, cuarzo-esquistos y neises, inmersos
en una matriz limo-arenosa.

Los materiales cuaternarios {58) se restringen a depdsitos aluviales del
tipo arenas y gravas, especialmente desarrolladas en la mitad meridional del
mapa, y a suelos aluviales que alcanzan su mayor desarrollo sobre la serie nef-
sico-migmatitica, Formacién de El Hoyo, y sobre los materiales del Carboni-
fero Inferior.
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2. TECTONICA

La zona en cuestién ha sufrido una serie de procesos complejos, relacio-
nados con una o varias etapas orogénicas. Hay datos evidentes de un orogenia
precémbrica, 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 paleontolégicos y de edad absoluta.

Nosotros expondremos el grado de evolucion alcanzado por cada uno de
los materiales que integran estre trozo de la corteza, sin entrar en discusion
respecto a la correlaciéon de las fases observadas. Se hara después una descrip-
cion de las estructuras mas representativas, y por ultimo se describiran los
principales sistemas de fracturas.

2.1. DOMINIO DE OBEJO-VALSEQUILLO-PUEBLA DE LA REINA

En la presente Hoja, los materiales que se integran en este dominio son
rocas paleczoicas y precdmbricas que afloran en la cuenca carbonifera del
Guadiato y el Culm de los Pedroches.

Dentro de este dominio se distinguen una unidad autoctona (al menos un
autdctono relativo) constituido por rocas del Paleozoico, y una unidad atéc-
tona (Unidad Obejo-Espiel) formada por rocas en su mayoria del Precém-
brico.

Los materiales de la unidad autoctona afloran en el sector de Cémaras Al-
tas-Puerto Calatraveiio, y en el de Pefialadrones. En el primer sector {os mate-
riales aparecen a favor de una antiforma de segunda fase hercrnica, que cierra
perianticlinalmente hacia el SE. La vergencia de estos pliegues es al sur, y con
él se relacionan fallas inversas y cabalgamientos. Anterior a esta fase, se obser-
va en este sector una serie de pliegues de direccion E-W, de geometria distinta
segun las litologras y con vergencia al norte {fase | hercinica) PEREZ LO-
RENTE, F. (1.979). En la zona del Puerto Calatravefio se observa una clara
interferencia entre pliegues de ia primera y segunda fase hercinica.

La primera fase en el sector de Peflaladrones parece que corresponde a
una tecténica de mantos, que emplazaria rocas del Precdmbrico, y otros del
Paleozoico Inferior, sobre otras de edad Carbonifero. Los afloramientos car-
bonrferos del valle serian una semiventana de un cabalgamiento o manto sub-
horizontal en este lugar. Todas las rocas de este grupo, se acompafia de una es-
quistosidad de flujo, sinmetamoérfica, que suponemos es singenética con la pri-
mera fase hercinica.

En la unidad al6ctona los materiales que aparecen son rocas metamorfi-
cas que se acepta son de edad Precambrico, y en parte es posibie edad Paleo-
zoico, y aparecen més evolucionadas que el resto de los materiales del Domi-
nio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina.
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L os materiales mas bajos de esta unidad son una sucesion de micaesquis-
tos y cuarzoesquistos con intercalaciones de neises y anfibolitas (28). En estos
materiales se reconoce en e! estudio de {dmina delgada una primera fase sin-
metamérfica, que se acompafia por una esquistosidad de flujo, marcada por
la blastesis de filosilicatos. Después se observa una fase dindmica con granula-
cion del cuarzo y deformacion cristalina de los feldespatos.

PEREZ LORENTE, F. (1.979) reconoce en estos materiales tres fases de
metamorfismo, previas a la fase con cardcter dinamico. Las dos primeras se
acompaiian de una esquistosidad sinmetamdrfica como maximo en condicio-
nes de grado medio; la tercera es térmica, y se llega a la fusién de estos mate-
riales, e incluso se forman diferenciados gébricos a partir de anfibolitas; dicho
autor considera el granitoide del Escribano como un cuerpo anatéctico en re-
lacién con esta fase. La Gltima fase que dicho autor reconoce en estos mate-
riales es de cardcter dindmico, supone que tiene una antigliedad de unos mil
millones de afos, y piensa que se puede utilizar para la correlacion de los pre-
cambricos antiguos de la zona.

En el granitoide del Escribano la deformaciéon mas patente es de tipo mi-
lonitico, y se manifiesta por la granulacion del cuarzo y fracturacion de los
feldespatos. Esta fase se relaciona con una serie de transformaciones minerales
que indican que se han alcanzado como minimo las condiciones de bajo grado
(ver capritulo de Petrologra). :

En la Formacion Torrearboles y/o Malcocinado, se reconoce una fase de
deformacién sinmetamdérfica, que origina una esquistosidad de flujo, marcada
por blastesis lepidoblastica de filosilicatos y elongacion del cuarzo.

En esta formacién aparece un conglomerado poligénico, en el que se ob-
servan fragmentos litrticos, alguno de ellos pizarras y agregados granobléasti-
cos de cuarzo y que nos habla de procesos metamérficos previos a su deposi-
cion.

Los ultimos materiales reconocidos en la unidad aldctona, son una suce-
sién detrrtica que contiene litotipos idénticos a los de la Formacién de
Azuaga.

En cartografia se distinguen al menos dos fases distintas. La primera es
responsable de un cierre sinclinal visible en el borde occidental de la Hoja, y
en el Cerro de Cabezas Gordas; se trata de un pliegue de direccidn axial N110-
130°E, con vergencia al norte, y que se acompafia de una esquistosidad de fiu-
jo marcada por la blastesis lepidoblastica de filosilicatos de grano fino.

Después se observa una segunda fase, algo mas norteada, gue da pliegues
de geometria cilindrica y plano axial vertical, como aque! que se observa en el
arroyo Albardado, y a favor del cual cierran la sucesién de cuarcitas con inter-
calaciones de pizarras (38).

Esta fase se acompafia localmente de una esquistosidad de fractura, muy
espaciada, y que se sitia en el plano axial de los pliegues.
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Todos los materiales de la unidad aléctona describen, al norte de Espiel,
una serie de repliegues tardios que son posteriores a la etapa de mantos y/o
cabalgamientos a favor de fos cuales se emplazan estos materiales. Estos acci-
dentes son posteriores al Viseiense, edad de los materiales mds modernos ca-
balgados en la presente area.

2.2. DOMINIO DE VALENCIA DE LAS TORRES-CERRO MURIANO

Al sur de la Cuenca del Guadiato, o por debajo de e!la, afloran unos ma-
teriales metamodrficos muy evolucionados que pertenecen al Dominio de Va-
lencia de las Torres-Cerro Muriano.

En este dominio hemos distinguido dos grupos de rocas, gue vamos a tra-
tar por separado.

2.2.a. Grupo de Cordoba-Fuentecbejuna

Los Unicos materiales de este grupo de rocas que afloran con cierta enti-
dad en esta Hoja son los Neises de Azuaga. También aparece un pequeiio aflo-
ramiento de materiales volcanicos rodeado por rocas fgneas del Eje Magmati-
co de Villaviciosa-L.a Coronada, que suponemos pertenecen a la Formacion
Malcocinado.

Los Neises de Azuaga aparecen en dos sectores, y muestran un grado de
evolucion distinto en cada uno de ellos.

Al norte de Puertocacho se observa en estas rocas que la deformacion va-
ria segln litologias. En los neises, leucocrdticos y alcalinos (rocas competen-
tes) la deformacion mas manifiesta es de tipo dinamico, que produce una gra-
nulacion del cuarzo y deformacién cristalina en los feldespatos (maclas de
deslizamiento, fracturacidn interna). En neises y esquistos biotiticos y anfibo-
litas, se aprecia una fase de deformacion sinmetamdrfica sin componente di-
namica apreciable, que produce una esquistosidad de flujo marcada por blas-
tesis nematobldstica de anfibol. El otro afloramiento de Neises de Azuaga,
aparece al sur de Puertocacho, y aqui los materiales estdn mas evolucionados.
Este afloramiento tiene forma de cufia, se abre hacia el WNW, y estd muy bien
representado en las proximidades de Fuenteobejuna {ver MAGNA Hoja de Pe-
fiarroya-Pueblonuevo).

Los Neises de Azuaga parecen situarse por encima de la sucesidén de cuar-
citas y micaesquistos, en las proximidades de Villanueva del Rey, donde am-
bas formaciones describen una antiforma que cierra periclinalmente hacia el
SE. Es ésta la Unica estructura reconocida en este dominio, y el contacto en-
tre ambas formaciones suponemos que es cabalgante.

PEREZ LORENTE, F. (1.979), reconoce en estos materiales las mismas
fases que las observadas por dicho autor en los materiales mas bajos de la
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unidad aléctona del Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina (sucesion
de micaesquistos y cuarzoesquistos).

2.2.b. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales de este grupo aparecen en varias alineaciones distintas, se-
paradas por materiaies carbonrferos de la Cuenca del Guadiato o por los Nei-
ses de Azuaga.

Aparecen estos materiales en el sector de Puertocacho-Cerro Ermitafio,
en el de Sierra Boyeta, en el de Cerro Quemado, y en el sector de las Esiyas.

Estos materiales muestran una fase de deformacién sinmetamdrfica, que
crea una esquistosidad de flujo marcada por blastesis sincinematica de micas,
y con granates tardicinematicos.

Después se reconocen varias fases de plegamiento, que pueden ir acompa-
fiadas de esquistosidad de fractura.

A escala cartografica, se reconoce una antiforma que cierra en las proxi-
midades de Villanueva del Rey, y que es posterior al cabalgamiento que pone
en contacto los dos grupos de rocas que constituyen este dominio. En el cam-
po puede reconocerse, en la zona de cierre de dicha antiforma, una serie de re-
pliegues que pensamos son singenéticos con la esquistosidad de flujo, y que
indica que las rocas han sido invertidas antes de que se desarrolle dicha estruc-
tura.

PEREZ LORENTE, F. (1.979) cita en estos materiales tres fases con es-
quistosidad de flujo, que son anteriores a la fase de deformacién eminente-
mente dindmica, que segun dicho autor es la responsable de las grandes estruc-
turas de transposicién cartografica que se observan en esta zona.

Nosotros no descartamos la posibilidad de que la esquistosidad de flujo
milonrtica se relacione con una etapa de grandes mantos, durante la cual se
acercarian los dos grupos de rocas definidas en este dominio. '

2.3. CARBONIFERO

L.os materiales carboniferos de esta Hoja reposan sobre un sustrato ya
estructurado en la zona de la Cuenca del Guadiato y al sur de ella.

Al norte de dicha cuenca, los materiales carboniferos reposan sobre se-
ries paleozoicas del Devodnico, y entre ambos lo Unico que se observa es un
hiato sedimentario.

Los materiales carboniferos afloran a favor de grandes estructuras sincli-
noriales, complicados en detalle por pliegues y cabalgamientos menores.

Toda la Cuenca del Guadiato parece que es un gran sinclinorio, protegido
de la erosidn al ser cabalgado por el sur por los materiales metamérficos del
Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano. La estructura interna de
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la cuenca es compleja, y se observan algunos cabalgamientos que hacen apare-
cer el sustrato en algunos puntos de ella. La envergadura de estas estructuras
es desconocida; como minimo hay que aceptar desplazamientos del orden de
1 km., que es lo que se observa en |3 cartografia en la zona de Villanueva del
Rey.

Los materiales carboniferos de la Cuenca del Guadalbarbo y de los Pedro-
ches, se pliegan junto a las series paleozoicas que aqui aparecen, y son cabal-
gadas por materiales metamorficos, que suponemos son de edad precambrica.

En esta zona hay la evidencia de una tectdnica tangencial hercinica de
gran envergadura, y todo el afloramiento de materiales carbonfferos de la zo-
na de El Valle, no es sino una semiventana tecténica, cubierta por materiales,
cuya zona de raiz se desconoce.

24. DEFORMACION RIGIDA: FRACTURAS

Los distintos sistemas de fracturas que actualmente observamos en esta
zona del ordgeno, responden a un comportamiento rigido del mismo, durante
los Ultimos momentos de la evolucién hercinica. Los sistemas de fractura més
importantes son los siguientes:

Fracturas N100-120°E

Dentro del drea de estudio podemos distinguir una serie de fracturas per-
tenecientes a esta familia, y suelen servir de |fmite entre los distintos domi-
nios definidos en Ossa-Morena.

En el interior de estos dominios también se observan fracturas de esta in-
dole, como la que representa el Iimite norte de los afloramientos pluténicos
del Eje Magmadtico La Coronada-Villaviciosa de Cérdoba, o como aquélios que
compartimentan el Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano, etc.

Normalmente se acepta que estas fracturas han jugado como desgarres si-
nestrosos, aunque el movimiento debe ser mds complejo, con una cierta com-
ponente horizontal, como desgarre sinestroso, y otra vertical que sobremonta
los bloques mas meridionales sobre los septentrionales; es posible que estos
accidentes jueguen como fallas normales en los tltimos momentos de ciclo
hercinico.

Fallas N75-85°E

La zona en cuestidn estd surcada por fracturas cuya direccidn es proxima
a NBO°E. Estas fracturas hay que interpretarias seglin la cartografia como des-
garres sinestrosos, y su movimiento es compatible con el de las fracturas ante-
riormente descritas. Este sistema estd muy bien representado en el borde SE
de la Hoja y en las proximidades de Villanueva del Rey. Estas fracturas parece
gue son singenéticas con las anteriormente estudiadas, y posiblemente repre-
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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 gue sobremonta también los bloques mas meridionales sobre los
septentrionales; este hecho puede verificarse en el campo, ya que en la mina
Rosalva {Hoja de Fuenteobejuna) se observan las estrias de movimiento en el
ptano de la falla.

Fallas N45-55°E

Otro sistema de fracturas importante es aquel de direccion N45-55°E;
este sistema estd menos desarrollado que el anterior, forma unos 30° con él y
la cartografia nos indica que han jugado como fracturas con una cierta com-
ponente horizontal sinestrosa. La interpretacion de este sistema parece clara,
y es posible que representen las I'neas de maxima tension dentro de la banda
de cizalla definida por las grandes fracturas longitudinales.

Fracturas N150°E

Estas fracturas pueden observarse al oeste de Espiel, son posteriores a los
sistemas de fracturas anteriormente estudiados, jiegan como desgarres dextro-
sos y su relacion con el esquema de deformacion rigida de la zona es por el
momento poco clara; sin embargo, bien pudieran representar la familia de des-
garres menos desarrollada, que aparece en el caso de que exista una deforma-
cion rotacional.

En definitiva, el esquema de evolucion rigida del orégeno 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
distribucidon y el movimiento de la mayorra de las fracturas invitan a interpre-
tarlas como fallas distensivas o de desgarre dentro de bandas de cizalla con
movimiento sinestroso.

3. PETROLOGIA

En este apartado se describen en primer lugar los caracteres petroldgicos
y petrograficos de las rocas gneas presentes en la Hoja, y posteriormente se
hace referencia a la evolucién metamérfica de los materiales.
3.1. ROCAS IGNEAS

Dentro de la presente Hoja hay una gran variedad de rocas igneas, intru-
sivas, filonianas, y extrusivas, ligadas a un magmatismo precambrico y/o her-

cinico.
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Las rocas igneas mas antiguas son de edad precdmbrica, y se trata de ro-
cas extrusivas, volcano-sedimentarias representadas en el grupo de Cérdoba-
Fuenteobejuna; estos materiales han sido ya tratados en el caprtulo de Estrati-
grafra.

E! resto de las rocas igneas de la Hoja se pueden agrupar en el ciclo hercr-
nico, y vamos a intentar describirlas de mas antiguas a mas modernas; este cri-
terio es solo aplicable alll donde los distintos cuerpos intrusivos contacten en-
tre si; cuando esto no sucede, hemos interpretado que las rocas mas evolucio-
nadas son las mas antiguas.

3.1.a. Granito de las Esiyas (1)

En la Cuenca carbonifera del Guadiato, aflora una banda de materiales
metamérficos que han sido intruidos por un granito leucocratico que se co-
noce con el nombre de Granito de las Esiyas (PEREZ LORENTE, F., 1.979).

Este afloramiento representa el sustrato de los materiales de la cuenca
carbonifera y lo componen materiales del Grupo de Sierra Albarrana (mi-
caesquistos) y el granito en cuestién. Este dispositivo se repite a lo largo de
todo el borde meridional de [a Cuenca carbonifera del Guadiato, Granito de
El Vacar (Hoja de Adamuz), Granito de El Alamo (Hoja de Villaviciosa), Or-
toneis de la Sierra de las Cabras ?, etc. ’

Se trata este granito de una roca granuda de grano fino a medio, holocris-
talina y con textura catacléstica, formada por cuarzo, plagioclasa (albita-oligo-
_clasa), feldespato potésico, apatito, circén, opacos, etc. La roca estda muy de-
‘formada, con reduccion del tamario de grano, y presenta fenémenos secunda-
rios de carbonatacién y oxidacion, que se relacionan con los fendmenos di-
namicos.

No hemos detectado s’ntomas de metamorfismo de contacto en las rocas
encajantes, por lo que no descartamos la posibilidad de que los contactos es-
tén mecanizados.

3.1.b. Granitos en zonas de fracturas (2)

Dentro de esta Hoja hemos reconocido unos afloramientos granrticos,
muy tectonizados, y en una posicién tal que marcan el contacto entre dis-
tintos tipos de rocas. Aparecen estos materiales al sur de Puertocacho, y sirve
de Iimite entre los materiales del Dominio de Valencia de las Torres-Cerro
Muriano v las rocas igneas del Eje Magmatico.

Se trata de una roca de composicién granitica que muestra los efectos de
una fase dindmica, caracterizada por el alargamiento y granulacién del cuarzo
y por la deformaciéon y reorientacion de feldespatos y biotitas. Estas rocas
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proceden de un granito, con cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita,
etc.

3.1.c. Granito de los Pedroches (3)

En el borde noreste de la Hoja aparece un pequefio asomo granitico, que
no es sino una pequefia porcién del gran batolito granitico de los Pedroches.

Esta roca encaja en los materiales pizarrosos del Culm de los Pedroches,
y produce una extensa zona de aureola, en la cual hemos podido distinguir la
isograda de aparicion de la biotita y la andalucita.

E! techo dei granito parece que es una superficie con buzamiento variable
pero suave, y PEREZ LORENTE, F. (1.979) lo estima en unos 20° en la pista
hecha por el IRYDA que va desde Bélmez a Pozoblanco.

La roca estd formada por cuarzo a veces en mortero, plagioclasa idiomor-
fa y zonada, feldespato potasico {ortosa) con bordes corroidos, biotita de co-
lor rojo o marrén claro, y un anfibol de tipo hornblenda.

La textura es granular, de grado medio por lo general.

3.1.d. Granodiorita (4)

En el borde suroeste de la Hoja, aflora una banda estrecha y alargada de
una roca granuda, que ha sido clasificada en el estudio de lamina delgada co-
mo granodiorita. :

Al norte queda limitado por una falla longitudinal de cierta envergadura,
y hacia el sur por rocas igneas del Eje Magmatico Villaviciosa-l.a Coronada.

Se trata de una roca con textura granular y una ligera tendencia a presen-
tar heterometria de grano por parte de la plagioclasa.

El avanzado estado de alteracién gque presentan, como consecuencia de
sus texturas y composicion, hace dificil detectar sus contactos en el campo.

En los informes del IGME, la Campana (1.978) y Posadilla-Trabuco
(1.980), se definran dos facies petrograficas para los afloramientos de esta ro-
ca; una mas restringida de caracter homométrico y mds rica en anfibol y bioti-
ta y un tipo mds comtin con tendencia porfidica. El primero constituye un di-
ferenciado dentro de la facies més comuan, donde las condiciones de cristaliza-
cién debieron ser mds aptas, y no un cuerpo de roca independiente como pro-
ponen PASCUAL y PEREZ LORENTE (1.975).

Los afloramientos en este drea corresponden principalmente al tipo bioti-
tico-hornbléndico con textura granular homométrica.

Localmente la roca presenta empobrecimiento en feldespato potasico y
se clasifica como tonalita. 4

La muestra estudiada (RG-777) en e! afloramiento situado al sur de Villa-
nueva del Rey tiene la siguiente composicién: oligoclasa (maclada), cuarzo,
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biotita cloritizada, seudomorfos cloriticos de probable hornblenda, y escaso
feldespato potdsico; entre los minerales accesorios, opacos, circon, esfena y
apatito; y como secundarios, clorita, epidota, cuarzo en fracturilias, sericitay
esfena.

3.1.e. Gabros y diabasas (5)

Englobamos aqui una serie de intrusiones bdsicas que aparecen en el bor-
de suroeste de la Hoja y unos afloramientos de diabasas que aparecen al NE
de Espiel.

Dentro de la Hoja aparecen dos afloramientos de gabros de pequefia ex-
tension, que se localizan en el Eje Magmatico de Villaviciosa-La Coronada.
Son dos pequefias masas, de bordes circustritos, que son posteriormente in-
truidos por rocas granfticas del tipo Pefias Pardas.

Un estudio petroldégico bastante completo de estos materiales lo ha reali-
zado BURGOS, J.C. (1.974) al norte de Villaviciosa. Mediante una red de
muestreo, con recogida de 350 muestras, el autor distingue varios tipos de ga-
bros.

L.as rocas presentan un color verde oscuro; la textura es granular y a veces
porfidica, con tamafio de grano generalmente de medio a grueso, siendo en
ocasiones fino, lo que los hace confundibles con las diabasas.

Estas rocas plutdnicas presentan el siguiente orden de cristalizacion: opa-
cos, piroxenos, apatito {cuando estd presente}, plagioclasa, feldespato potasi-
CO y Cuarzo.

Existen zonas que presentan facies petrograficas diferenciables por pota-
sificacién vy silicificacion producida por las rocas fgneas acidas.

Las diabasas del Eje Magmatico se consideran como intrusiones subvolca-
nicas, con unas zonas marginales con facies tipicas de rocas subvolcénicas, y
unas facies centrales mas granudas. Prueba de que son rocas subvolcanicas, es
la presencia de éstas a modo de lacolitos entre las rocas volcénicas de la zona
de Parritia (dato obtenido de sondeos mecanicos).

Las otras rocas clasificadas como diabasas, aparecen en forma de alinea-
ciones, y son rocas filonianas emplazadas en fracturas diversas.

Desde el punto de vista petrolégico las diabasas presentan texturas varia-
das dentro de un estrecho margen. La mds generalizada es la microgranuda,
caracterizada por un entramado de plagioclasa y melanocratos alterados (tex-
tura ofitica). Existen, por otro lado, texturas microcristalinas formadas por
un entramado ofrtico de piroxenos y plagioclasa. Ademds hay texturas por-
fidicas microgranudas con microfenocristales de plagioclasa en una matriz
microgranuda con plagioclasas.

Como mineral secundario se forma clorita, a partir de los melanocratos
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y en menor proporcion de las plagioclasas; también aparecen: epidota, esfena
y calcita.

3.1.f. Granito tipo Peiias Pardas. Porfidos graniticos y rioliticos (6) y (7)

Las ultimas manifestaciones rgneas son unas rocas graniticas de color ro-
sado, que se acompanan de un cortejo filoniano bastante desarrollado.

Estos granitos afloran en el borde suroeste de la Hoja, en la alineacion
magmatica Villaviciosa-La Coronada e intruyen a rocas volcanicas y subvolca-
nicas de dicha alineacidn, asi como a las pizarras de! Carbonifero, a las cuales
metamorfiza.

Los granitos son rocas de color rosado y textura granular, de tendencia
porfidica, formados por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita.
E! feldespato potdsico engloba a la plagioclasa, biotita y cuarzo. Se observan
frecuentes intercrecimientos entre cuarzo y feldespato potésico. Las plagiocla-
sas englobadas por cuarzo presentan a veces bordes lixiviados.

Los porfidos se localizan en las zonas periféricas de dicho granito, pu-
diendo representar una facies de borde del mismo.

Hemos localizado un afloramiento de porfidos rioliticos en las proximi-
dades del Ventorro del Fraile, que intruye a materiales carboniferos de! Culm
de los Pedroches, y se relaciona espacialmente con los niveles de volcanitas
acidas que aparecen a muro de dicha sucesion.

3.2. ROCAS METAMORFICAS

Las rocas de esta Hoja estan por lo general afectadas por metamorfismo
regional de edad y grado variable en cada uno de ios dominios diferenciados,
y oscila desde grado medio en los materiales del Dominio de Valencia de las
Torres-Cerro Muriano, hasta grado bajo o muy bajo.

3.2.a. Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina

Los materiales de este dominio aparecen afectados por metamorfismo
regional de grado muy bajo, o bajo, siendo las rocas mds evolucionadas las
que aparecen en la base de la unidad aléctona.

3.2.a.1. Unidad aléctona

Los materiales més bajos de esta unidad son una sucesidon de esquistos
y cuarzoesquistos con pasadas de neises y anfibolitas, afectadas por una eta-
pa de metamorfismo regional de tipo intermedio de alta presidn, segin datos

-~
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regionales, que produce una esquistosidad de flujo con blastesis de moscovita
y biotita.

‘Las asociaciones minerales mds caracteristicas en metapelitas y neises
{metavolcanitas 4cidas) son:

— Cuarzo-sericita/moscovita

— Cuarzo-sericita/moscovita, clorita/biotita
— Cuarzo-moscovita-biotita verde

- Cuarzo-moscovita-biotita marrén.

En rocas basicas:
— Oligoclasa-actinolita-hornblenda verde pélido.
En rocas calcosilicatadas:

— Calcita-moscovita
— Calcita-moscovita-serpentina
— Calcita-tremolita.

Estas asociaciones caracterizan el grado bajo de metamorfismo.

En el granitoide de El Escribano la deformacién es fundamentalmente di-
namica, y se acompafia de una recristalizacidon del cuarzo granulado, reempla-
zamiento del melanocrato original por agregados granoblésticos de biotita ver-
dosa y epidotizacion de plagioclasa.

Las condiciones termodindmicas bajo las cuales se habrran producido es-
tas transformaciones, serfan del orden del grado muy bajo o bajo.

En la Formacién Torredrboles y/o Malcocinado, y en muestras de compo-
sicion arcésica y conglomeréticas, las paragénesis observadas son:

— Cuarzo-sericita/moscovita-clorita

— Cuarzo-sericita/moscovita-clorita y/o biotita verdosa
— Cuarzo-biotita verde

— Cuarzo-clorita-epidota.

Estas paragénesis son propias del grado muy bajo o bajo.

Por encima de la Formacién Torredrboles aparece una sucesion de mate-
riales filfticos y cuarciticos, que recuerdan a la Formacién de Azuaga; en esta
sucesidn las asociaciones mas caracteristicas son:

— Cuarzo-sericita/moscovita
— Cuarzo-sericita/moscovita-clorita
— Cuarzo-sericita/moscovita-clorita/biotita verdosa.
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Estas asociaciones son indicativas del grado muy bajo, {legdndose al I'mi-
te de grado bajo.

3.2.a.2. Unidad autéctona

En esta unidad los materiales representados estan afectados por procesos
diagenéticos, anquimetamorficos, y/o de metamorfismo regional en condicio-
nes de grado muy bajo, con sericita y clorita como Unicos materiales indica-
tivos.

3.2.b. Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano

Los materiales de este dominio aparecen afectados por metamorfismo re-
gional, en condiciones que varian desde el grado alto, hasta el grado bajo.

3.2.b.1. Grupo de Cordoba-Fuenteobejuna

Los Unicos materiales pertenecientes a este grupo que afloran en la pre-
sente Hoja son los Neises de Azuaga. Afloran en dos bandas, una muy peque-
fia al sur de Puertocacho, que se abre hacia el noroeste, y donde se llega a con-
diciones de alto grado en la Hoja de Pefiarroya-Pueblonuevo y otra de mayor
extension al norte de la anterior.

Los materiales de esta sucesién de neises muestran unos procesos meta-
mérficos en los que no superan las condiciones del grado medio.

Las asociaciones mas caracteristicas en neises, esquistos y neises antiboli-
COos son:

— Cuarzo-oligoclasa-moscovita-clorita

— Cuarzo-oligoclasa-biotita

— Cuarzo-moscovita-biotita

— Cuarzo-biotita-granate

— Cuarzo-albita/oligoclasa-biotita-anfibol incoloro.

En rocas bdsicas:

— Oligoclasa/andesina-hornblenda verde-azulada
— Oligoclasa/andesina-hornblenda azulada-marron.

En rocas ultrabésicas:
— Serpentina-talco-dolomita-tremolita.
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Todas las paragénesis observadas son compatibles con condiciones de ba-
jo grado, aunque es posible que localmente se alcancen condiciones de inicio
de grado medio.

En estas rocas se reconoce una paragénesis precinematica de hornblenda
marrdn gue a la vista de los datos anteriores cabe interpretar como heredada
de la roca fgnea original, puesto que no hay criterio que permita suponer la
presencia de una fase previa en condiciones mds estrictas, del orden del grado
medio.

En anfibolitas y neises y esquistos anfibdlicos y biotitas se reconoce una
retrogradacion bastante generalizada, que se produciria €n condiciones pro-
pias de grado muy bajo, y que causa la blastesis de clorita y epidota a partir
de la paragénesis caracteristica.

3.2.b.2. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales def grupo de Sierra Albarrana que afloran en esta Hoja son
una sucesiéon de micaesquistos y/o cuarzoesquistos y cuarcitas.

Los micaesquistos muestran un grado de evolucién distinto segun los sec-
tores.

En el sector de las Esiyas, el metamorfismo muestra una distribucién irre-
gular. En la mitad occidental de la banda, las paragénesis observadas son indi-
cativas del grado bajo. En el borde oriental se alcanzan condiciones de alto
grado y las paragénesis observadas son:

— Cuarzo-moscovita-biotita roja-granate
— Cuarzo-moscovita-biotita-granate-sillimanita
— Cuarzo-moscovita-biotita-granate-feldespato potdsico ?.

Al norte de Villanueva del Rey, en el sector de Cerro Quemado, las
paragénesis observadas en micaesquistos y cuarzoesquistos son:

— Cuarzo-moscovita-biotita

— Cuarzo-moscovita-biotita-granate

— Cuarzo-moscovita-granate-andalucita

— Cuarzo-moscovita-granate-andalucita-estaurolita

— Cuarzo-moscovita-granate-andalucita-estaurolita-distena ?.

Estas paragénesis caracterizan un metamorfismo regional progrado de
presiones intermedias, en el que localmente se alcanzan condiciones de grado
medio.

Las cuarcitas afloran en las proximidades de Villanueva y Puertocacho, y
por su grado de evolucién y paragénesis, suponemos que han alcanzado idénti-
cas condiciones que los micaesquistos.

’
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Hay que recordar las ideas de otros autores como PEREZ LORENTE, F.
(1.979), que citan varias fases de deformacion y metamorfismo durante el
Precambrico. Algunas de las asociaciones anteriormente expuestas no son pa-
ragenéticas para dicho autor, el cual establece la siguiente secuencia de asocia-
ciones, para la sucesion de micaesquistos y cuarzoesquistos:

Cuarzo-moscovita-biotita en relacion con una primera esquistosidad.

Cuarzo-moscovita-biotita y andalucita-granate un poco mds tardios sin-
genéticos con una segunda fase.

Después hay una fase estatica durante la cual se produce Moscovita-bioti-
ta-granate-andalucita-distena-sillimanita.

Después otra fase con: Moscovita-biotita-sillimanita y durante la cual se
forma la tercera esquistosidad. Es posible que exista una blastesis precoz de
estaurolita.

Por ditimo distingue dos secuencias paragenéticas:

— Cuarzo-moscovita-biotita-clorita
— Clorita-menas metalicas.

La Ultima paragénesis es singenética con la cuarta esquistosidad, y puede
representar a mas de un carécter regional.

3.3. METAMORFISMO DE CONTACTO

El dnico cuerpo intrusivo que produce una aureola de metamorfismo de
contacto, es el granito de los Pedroches, el cual intruye a las pizarras y grauva-
cas en facies Culm.

Durante la confeccién de la presente Hoja se ha realizado un muestreo se-
riado de la aureola de metamorfismo de contacto del batolito de Los Pedro-
ches. Se han tomado un total de once muestras que permiten establecer tres
zonas:

— Una zona interna, caracterizada por procesos neumatoliticos super-
puestos al metamorfismo de contacto propiamente dicho. Caracteriza a esta
zona la muestra PL-1109, en la que la paragénesis propia del contacto esta to-
totalmente obliterada por blastesis neumatolitica de moscovita y biotita ma-
rrén-rojiza decusadas.

— Una zona con destruccion total de las texturas previas a la propia del
metamorfismo de contacto.

— Una zona més externa, en la que se reconocen aun los caracteres tex-
turales previos a los originados por el metamorfismo de contacto. Concreta-
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mente, se reconoce |a esquistosidad regional propia de las rocas de esta serie,
a la que se superpone el mosqueado producido por la intrusion.

Por otra parte, las muestras estudiadas permiten establecer la isograda de
apariciéon de andalucita-biotita, que se sitGa dentro de la tercera zona de las
antes descritas. Por debajo de esta isograda tenemos Gnicamente clorita y seri-
cita-moscovita, y en una Unica muestra aisiada, cloritoide.

La anchura de la aureola reconocida es de unos 1.400 m.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Para abordar este caprtulo, seguimos el mismo criterio que el utilizado en
el de Estratigrafia, es decir, por dominios geolégicos y por grupos de rocas.

4.1. DOMINIO DE OBEJO-VALSEQUILLO-PUEBLA DE LA REINA

En este dominio hemos distinguido dos unidades que han sido acercadas
tecténicamente, y cuya evoluciéon previa a dicho acercamiento vamos a refe-
rir por separado.

4.1.a. Unidad aloctona (Obejo-Espiel)

Los materiales n‘wa's bajos que aparecen en esta unidad son una serie vol-
cano-sedimentaria con abundantes aportes detriticos, que deben depositarse
en una cuenca relativamente profunda y con aportes volcanicos, de naturaleza
acida y basica. '

Por su paosicidn estratigrafica podria tratarse de una serie inferior al Ri-
feense Superior.

Encima de los materiales anteriores aparece una roca granuda (granito de
El Escribano), que no produce metamorfismo de contacto, por lo que se po-
dria pensar que se trata de una masa granitica emplazada tecténicamente en
una posicién determinada, o de una gran colada volcédnica correlacionable por
la posicion que ocupa con la Formacion Malcocinado (Rifeense Superior).

Discordante sobre el Granito de El Escribano reposa una serie principal-
mente arcosica, depositada en una cuenca somera en un medio de tipo playa
o incluso de tipo deltaico que posiblemente representa el inicio de sedimenta-
cion de! ciclo hercinico (FERNANDEZ CARRASCO et al.,, MAGNA Hoja de
Fuente de Cantos).

Estos materiales montan tectdnicamente a rocas del Carbonifero Inferior,
se estructuran parcialmente con ellos, pero antes han sufrido unos procesos
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dinamotérmicos de condiciones de bajo y posiblemente medio grado, y una
etapa milonrtica visible sobre todo en el granitoide de El Escribano.

Sobre estos materiales, aparece una sucesion de filitas, con pasadas are-
nosas, depositadas sin duda en una cuenca profunda; PEREZ LORENTE, F.
(1.979) sugiere la posibilidad de que se trate de turbiditas distales.

Al ir ascendiendo en la serie comienzan a aparecer niveles cuarcfticos de
espesores métricos, que indican un ambiente mas somero, quizd, de tipo pla-
taforma.

Posiblemente en estos materiales MASS, R. (1.958) encontré en la Hoja
de Adamuz un yacimiento de fosiles datados como Ordovicico.

4.1.b. Unidad autéctona

Dentro de esta unidad hemos distinguido varios grupos de rocas cuyas
edades existen desde el Ordovicico Inferior al Devénico Medio.

Los materiales mds bajos reconocidos son una sucesién de ortocuarcitas
masivas blancas, que correlacionamos con la cuarcita armoricana. Estos mate-
rales se habrian depositado en un medio muy somero tipo plataforma, y se re-
lacionan con una secuencia transgresiva en la cual los tramos inferiores presen-
tarvan caracteristicas mas proximales.

Sobre los anteriores materiales se localiza una sucesidn de cuarcitas y pi-
zarras arenosas (Cuarcitas del Sordo) que se depositan en un ambiente de pla-
taforma muy somera, afectada por elevaciones y descensos ciclicos de poca
magnitud.

Después la cuenca se hunde, y los proximos materiales que aparecen, son
una sucesién de pizarras con finos niveles arenosos, que han sido identificados
como turbiditas (PEREZ LORENTE, F., 1.979).

El analisis secuencial y de facies, ha dado lugar al reconocimiento de va-
rios tipos de facies, cada uno de ellos con caracteristicas propias, |0 cual hace
posible su asignacién a distintos subambientes dentro del abanico submarino.

De nuevo se produce una elevacién de la cuenca, bastante brusca, y los
proximos materiales son de naturaleza cuarcrtica, y en ella se distinguen diver-
sos tipos de facies.

Las distintas facies diferenciadas indican siempre medios de gran energyfa,
y en zona de influencia de las mareas; por la distribucién de los materiales se
sugiere que estos han sido removilizados y redistribuidos bien por corrientes
de derivas, 0 bien por la accién de tas mareas.

Durante el Asghill-Siltrico se produce un cambio muy brusco en la cuen-
ca, Yy empieza un depdsito de pizarras que alternan con niveles cuarcrticos de
color oscuro. Segiin PEREZ LORENTE, F. (1.979) se trata de sedimentos
turbidrticos, por lo que tenemos que pensar en un nuevo hundimiento de la
cuenca.
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A partir de este momento, parece que se diferencian dos cuencas paleo-
zoicas, la mads septentrional es la mas completa, y evoluciona de ia siguiente
forma:

Los sedimentos del Asghill-Silurico se hacen cada vez mds cuarciticos, y
de forma insensible pasamos a un tramo con predominio de cuarcitas, que
situamos ya en el Devonico, y que se relacionan con un asceso progresivo de
la cuenca.

Inmediatamente, empiezan a aparecer unos niveles carbonatados, de ex-
tension lateral variable, y que constituyen una asociacion de biohermos y
biostromas no estuadiada todavia con detalle. Segiin PEREZ LORENTE, F.
(1.979) se trata de un arrecife cuya zona de batiente de olas habria que situar
hacia el sur, y la I'nea de costas hacia el norte.

Las calizas han sido datadas por GARCIA ALCALDE vy se sitian en el
Devénico Inferior.

Sobre estos materiales aparece primero un nivel discontinuo de pizarras
verdes, y por encima un nivel de cuarcitas masivas blancas. ’

Los niveles pelfticos pudieran tratarse de sedimentos asociados a los po-
sibles depdsitos deltaicos del tramo de cuarcitas de por encima.

Las cuarcitas presentan diversos tipos de facies, gue se indentan lateral-
mente. Por las caracteristicas y distribucion de las facies, PEREZ-LORENTE,
F. {1.979) sugiere que se trata de un delta submarino, con la zona mds proxi-
mal situada en la zona de la cuerda de los Aljibes.

En el sector de Pefaladrones se diferencia otra cuenca paleozoica, y aqu(
los materiales que suponemos son de edad devOnica son unas areniscas oscuras
y conglomerados.

Son depésitos muy someros y de alta energra, que también nos hablan de
una elevacion de la cuenca a partir del Silurico.

4.2. DOMINIO DE VALENCIA DE LAS TORRES-CERRO MURIANO
Los materiales de este dominio, 10s reunimos en dos grupos de rocas:
4.2.a. Grupo de Cordoba-Fuenteobejuna

Los tinicos materiales que aparecen en esta Hoja son una sucesién de nei-
ses y anfibolitas (Neises de Azuaga) que se piensa proceden de una secuencia
volcano-sedimentaria con manifestaciones acidas y basicas.

Su edad bien pudiera ser Proterozoico Inferior.

Estos materiales aparecen acercados tectdénicamente a una sucesién de
micaesquistos y cuarcitas que representan un autdctono relativo, y que llama-
mos Grupo de Sierra Albarrana. Ambos grupos de rocas parece que se han
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unido a favor de superficies horizontales, y es posible que en este momento se
formen las texturas miloniticas que ahora observamos en las rocas.

Previo al acercamiento de ambos grupos de rocas, los neises han sufrido
un metamorfismo de presiones intermedias en el que localmente se alcanzan
condiciones de alto grado.

4.2.b. Grupo de Sierra Albarrana

Los materiales mas bajos de este grupo son una sucesion de micaesquistos
y cuarzoesquistos con niveles arenosos, que proceden de sedimentos lutiticos
ricos en alumina, y que debieron depositarse en una cuenca somera tipo plata-
forma.

Por encima y de forma gradual, aparecen unos niveles de cuarcitas lami-
nadas, que hacia el techo se hacen mds masivas, que nos indican que la cuenca
se ha ido colmatando.

Estos materiales han sufrido al menos una etapa de metamorfismo pre-
sumiblemente correlacionable con la descrita en tos Neises de Azuaga, y du-
rante la cual se alcanzan condiciones de medio y alto grado {el metamorfismo
es también del tipo intermedio).

4.3. CARBONIFERO

Los ultimos materiales del ciclo hercinico son de edad Carbonifero y
aparecen en bandas estrechas y alargadas que siguen las directrices de la ca-
dena.

El problema fundamental es saber si los distintos afloramientos que aho-
ra observamos, estuvieron conectados en una Unica cuenca, y cOmo evolucio-
nan estos en el tiempo.

Los datos de que ahora se disponen (sedimentologicos, paleontoldgicos,
etc.) permiten una reconstruccion parcial de la historia geoldgica durante el
Carbonifero, que a grandes rasgos es la siguiente:

Los sedimentos mads bajos son en facies Culm, y los distintos afloramien-
tos observados, presentan distintas caracteristicas de un lugar a otro.

Los materiales de la Cuenca de Benajarafe se caracterizan por la gran
abundancia de rocas volcdnicas de naturaleza dcida y bdsica, y segun GABAL-
DON, V. et al. muestran secuencias muy proximales.

La Cuenca del Guadiato se caracteriza por la escasez de rocas volcanicas,
y los sedimentos parecen depositados en una zona de plataforma sometida a
grandes tormentas.

El Culm del Guadalbarbo se caracteriza por ia abundancia de volcanitas
basicas, y el de los Pedroches por la presencia de volcanitas acidas hacia la
base.
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Todas estas cuencas debieron estar conectadas en un principio, y los aflo-
ramientos de la Cuenca del Guadiato parece que son los mds proximos a un
pafis emergido, que se situarfa aproximadamente sobre el Dominio de Sierra
Albarrana, y los demas afloramientos serfan los restos de una antigua cuenca
marina que se extenderra hacia el norte (GABALDON, V. et al., en prensa).

La Unica excepcion a este esquema, lo representa la Unidad detritico-car-
bonatada que por datos de paleontologia seria de la misma edad que los sedi-
mentos en facies Culm.

~ Esta unidad comienza con una sedimentacion marina, y termina con sedi-
mentos fluviales; es evidente que existe una elevacién o colmatacién de la
cuenca.

La Unidad detrrtico-carbonatada podria interpretarse como una cuenca
de la misma edad gue los depositos en facies Culm, vy las caracterfsticas sedi-
mentoldgicas habria que explicarlas en funcién de la posicién que estos mate-
riales ocupaban en la cuenca. Segun esta hipdtesis, los aportes tendrian que
venir del norte, donde tendriamos un pats emergido, que suministraria conti-
nuos aportes a la cuenca durante el Tournaisiense-Viseiense.

Otra posibilidad es que estos materiales estuvieran en origen desconecta-
dos de los depositos en facies Culm, y que hayan sido acercados tecténica-
mente. Dentro de este esquema, y teniendo en cuenta gue existe una tecténi-
ca de pliegues y pliegues-fallas con vergencia al norte, cabe la posibilidad de
que existiera en principio una Unica cuenca marina, que se individualiza en la
zona del Guadiato por efecto de la tectonica, formandose un umbral al norte,
que la desconecta del resto de la cuenca carbonifera. A partir de este momen-
to la cuenca evoluciona de forma especial y los sedimentos van a ser progresi-
vamente mas someros y mas modernos hacia el norte.

Los siguientes materiales son de edad Westfaliense B, y durante esta épo-
ca se instaura un régimen fluvial claramente continental, que provoca la de-
nudacién de relieves circundantes. Las relaciones estratigrdficas y estructura-
les con los materiales de la base del Namuriense no son muy claras, pero en
el sector de La Ballesta (Hoja de Villaviciosa) se adivina una discordancia en-
tre ambos, es decir, el Westfaliense B queda limitado a sur y norte por mate-
riales de edad Viseiense-Namuriense s.l.

El esquema paleogeografico del Westfaliense B, una vez mds, también
produce incertidumbre. Se van a exponer algunos aspectos generales que son
mds evidentes que otros y se intentard hacer una reconstruccion de la cuen-
ca. .

Parece ser que existfa un rio de tipo anastomosado que circulaba aproxi-
madamente seg(n las directrices actuales y cuyo sentido era hacia el NW
(PEREZ LORENTE, F., 1.979). A él le suministraban aportes un conjunto de
abanicos aluviales ubicados en su borde norte, al mismo tiempo que rellena-
ban un paleorrelieve. Este rio en épocas de crecida originaba llanuras de inun-
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dacion, que en las zonas mas deprimidas el comportamiento de la sedimenta-
cidn era en condiciones practicamente lacustres con desarrollo de carbon. Al
no haber ninguna evidencia hasta el momento de que este rio conectara con
una cuenca marina, se piensa en la posibilidad de una cuenca endorreica en la
cual el régimen fluvial vertiera a un lago o conjunto de lagos interconectados.
El registro fosil, lacustre, se ubicaria en las inmediaciones de Pefiarroya, don-
de este subambiente adquiere mayor entidad.

4.4. DEFORMACION Y METAMORFISMO

Los materiales que integran la Hoja han sufrido diversos procesos de de-
formacion y metamorfismo, ligados a una orogenia precambrica {posiblemen-
te Asintica) y otra paleozoica de edad hercinica.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA

Desde este punto de vista, la presente Hoja es asiento de una serie de mi-
neralizaciones que presentan cierto interés.

En el Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano, las mineraliza-
ciones encontradas son una serie de pequefias explotaciones relacionadas con
fracturas de diversas direcciones. Los filones se relacionan preferentemente
con fracturas de direccién 70-80°E, o bien con una de sus conjugadas. La pa-
ragénesis mas frecuente es calcita, cuarzo, barita y calcopirita. Conviene desta-
car un pequefio filén de estibina en las proximidades del Collado del Lisén,
que ha sido recientemente investigado por el IGME.

En el Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina hemos localizado
una serie de filones, con barita, que encajan en los materiales pale’ozoicos del
sector de Cdmaras Altas-Puerto Calatravefio. Se trata de fracturas de direccion
N45-76°E, que juegan como fallas sinextrosas, y que han sido rellenadas por
una mineralizacién hidrotermal con cuarzo y barita. ’ '

En el Carbonifero podemos distinguir unas mineralizaciones que se rela-
cionan con la intrusion del granito de los Pedroches, y que estan escasamente
representadas en el borde norte de 'a Hoja. Se trata de mineralizaciones hidro-
termales, con blenda y galena, que han sido explotadas con anterioridad y es-
tudiadas recientemente por la Empresa Nacional ADARO.

Desde el punto de vista de 1a mineria metadlica, convendria investigar to-
do e! volcanismo acido, que aparece hacia la base del Culm de Los Pedroches.
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En la Cuenca del Guadiato cabe destacar la mineria del carb6n relanzada
en los Gltimos afios como consecuencia de la crisis econdmica. Los mayores
yacimientos se ubican en el Westfaliense B, siendo éste el objetivo principal
de las empresas que realizan la mineria de interior y a cielo abierto actualmen-
te.

También hay mineralizaciones de fosforita ligadas a las calizas de la Uni-
dad detritica-carbonatada, que ya fueron explotadas en minerfa de interior
hace bastante tiempo. La entidad y génesis de estos yacimientos se desconoce,
pero dada la reducida extension de los afloramientos calcdreos, no debe ser
mucha la importancia de los mismos.

5.2. CANTERAS

LLa zona en cuestién es pobre en canteras, y solo hemos reconocido pe-
quefias explotaciones destinadas a la utilizacion de la roca para construccion.

Las Unicas explotaciones de cierto interés se centran sobre las calizas car-
boniferas de la Cuenca del Guadiato, y se utilizan como aridos.

Los materiales de las escombreras de algunas de las minas que agu{ exis-
ten, han sido utilizados como &ridos para la mejora del firme de algunos de
los caminos de la zona. v

Presentan buenas posibilidades para su utilizacién ¢como rocas de aprove-
chamiento industrial, los afloramientos calizos de la cuenca carbonifera (para
aridos de trituracion y para la obtencién de cal para uso industrial y domésti-
co), los afloramientos de basaltos del Culm del Guadalbarbo (para dridos de
trituracion y rocas de construccion), y los afloramientos del granitoide de E!
Escribano (dridos y rocas de construccion).

5.3. HIDROGEOLOGIA

Los terrenos precambricos y paleozoicos son por regla general impermea-
bles, y solo hay que esperar ciertas captaciones en zonas trituradas, 0 en zo-
nas donde los granitos estén muy alterados.

‘Las zonas mds miloniticas, y que presentan mayores posibilidades, son
todos los afloramientos de rocas duras {cuarcitas) que flanquean al Carbonife-
ro de la zona del Valle. En esta zona se dan una serie de fuentes de cierta im-
portancia, como es el Cafio de Pelayo, asi como una serie de pequefias fuentes
que aparecen hacia el contacto de las masas cuarcrticas.

También presentan buenas posibilidades_los afloramientos cuarcntlcos de
la zona de Camaras Altas-Puerto Calatraveio, y es posible que el mejor acul-
fero lo constituyan las cuarcitas masivas del Devénico Medio, que dan algunas
fuentes interesantes, como es la del Cerro de los Bafios.

Respecto a las captaciones en zonas graniticas, indicar que las zonas mas
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alteradas y con mayores posibilidades se localizan en la zona del Cortijo de El
Escribano-Cortijo de las Cafias.

El resto de los materiales presentan pocas posibilidades desde este punto
de vista, y solo hay que esperar pequefias captaciones en relacién con algunas
fracturas, o pequefias zonas de alteracion.
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