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0. INTRODUCCION

La Hoja de Guadalcanal se sitla al SE de Tierra de Barros, y dentro de
ella se encuentra el Iimite entre las provincias de Cérdoba, Badajoz y Sevilla.

Orogréficamente se trata de una zona alomada, sin grandes diferencias de
cotas, donde el modelado actual estd en gran parte controlado por la litologia
de los materiales, y por la historia reciente de la region. En Ossa-Morena se
observa cémo la red actual se encaja en una antigua superficie de erosion que
actualmente ocupa una cota de unos 600 m. y en la que existfan determina-
dos relieves residuales.

Los rfos drenan la regién hacia el este y/o el oeste, tienen régimen esta-
cional y pertenecen a la Cuenca del Guadalquivir. Dentro de la Hoja existe
una divisoria de aguas que coincide con los afloramientos calizos de la Uni-
dad Loma del Aire; al norte de dicha divisoria, las aguas con recogidas por
una serie de pequerios arroyos que desembocan en el rio Sotillo, y éste a su
vez en el Bembézar; al sur las aguas son recogidas en su totalidad por la ribera
de Benalija, afluente del rio Viar.

Los nucleos de poblacion mas importantes son Guadalcanal, Alanis y
Malcocinado; son pueblos eminentemente agricolas y ganaderos, si bien hay
que resaltar la existencia de pequefas explotaciones mineras y de rocas in-
dustriales, siempre de pequefia entidad. También existen pequefias industrias
de transformacidn de las materias primas propias de la region.



Toda la zona esta surcada por una amplia red de carreteras locales y co-
marcales, que permiten acceder a casi cualquier punto de la Hoja.

Geologicamente la Hoja pertenece a la zona de Ossa-Morena, segin la
division de LOTZE (1.945) y JULIVERT et al. (1.974) para el Macizo ibé-
rico. Mas concretamente y segun la division dada por DELGADO QUESADA
et al. {1.977) para Ossa-Morena nos situamos en e! Dominio de Zafra-Alanis-
Coérdoba y en el de Sierra Albarrana.

Entre los trabajos previos que de alguna forma hacen referencia a los pro-
blemas que aqui se suscitan caben destacar aquéllos de FRICKE (1.941);
LOTZE, F. y SDzUY, K. (1.961); JONGMANS y MELENDEZ (1.950);
DELGADO QUESADA, M. (1.971); GARCIA VELEZ, A. (1.974); DELGA-
DO QUESADA et al. {1.977) y BROUTIN, J. (1.981).

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 documentaciéon complementaria.

_os 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 Tecténica, Metamorfismo, Magmatismo, Bioes-
tratigrafia y Metalogenia y Yacimientos de todo el drea comprendida
por el proyecto.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja de Guadalcanal la componen materiales metamarficos, por lo
general poco evolucionados, del Precambrico y del Paleozoico Inferior, y ro-
cas detriticas anquimetamorficas de edad Carbonrfero-Pérmico.

Dentro de esta Hoja estan representados el Dominio de Sierra Albarrana
y el de Zafra-Alanis-Cérdoba, separados ambos por la falla de Malcocinado
(DELGADO QUESADA, M., 1.971).

En este ultimo dominio se pueden diferenciar otras fallas longitudinales
como son la Falla de ta Urbana y la de Guadalcanal, las cuales aislan una serie
de materiales con una problematica especifica, y que son los limites actuales
de algunas de las unidades definidas en el Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba. .

1.1. DOMINIO DE SIERRA ALBARRANA

En la mitad nororiental de la Hoja aflora un extenso pizarral, con algunas
intercalaciones de rocas samiticas, y rocas volcdnicas, que representan a la
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Formacién de Azuaga y al Tramo de El Encinalejo respectivamente. Estos ma-
teriales se localizan al norte de a Falla de Malcocinado, dentro ya del Domi-
nio de Sierra Albarrana.

La estratigrafia de los materiales aflorantes es, de muro a techo, la si-
guiente: ,

1.1.1. Filitas y arenitas con metavolcanitas (Tramo de E| Encinalejo) (36-39)

Al norte de la Falla de Malcocinado afloran unos materiales de naturale-
za detritica y volcanocidstica que se conocen como Tramo de El Encinalejo.

Afloran en una banda de unos 2-3 km. de anchura maxima, que lleva di-
reccion regional y due se acufia hacia el SE, al estar laminada por la Falla de
Malcocinado.

Se trata de una sucesién volcano-sedimentaria con importantes aportes
detriticos y pequefias intercalaciones de volcanitas dcidas y bdsicas.

Dentro de la sucesién hemos diferenciado los siguientes tipos litoldgicos:
volcanitas basicas (38), volcanitas dcidas (39), arcosas y/o cuarcitas blancas
feldespéticas (37) todo ello embalado entre materiales detriticos y/o volcano-
clasticos de grano fino {(cineritas, pizarras, tufitas, etc.).

El término méas comun lo constituye una alternancia de materiales finos
y gruesos, que proceden de rocas sedimentarias y/o volcanocléasticas de diver-
so tamafio entre las que estarian representadas las cineritas, tufitas, tobas re-
trabajadas, etc. Todos estos tipos litologicos se han integrado en un solo gru-
po en la cartografia, ya que su identificacion es casi imposible a simple vis-
ta.

Las pizarras son idénticas a las que aparecen en la Formacién de Azuaga
y que seran descritas a continuacion.

Las tufitas y tobas retrabajadas son de composicion &cida-intermedia,
afloran en lechos perfectamente estratificados de potencia centimétrica a de-
cimétrica, donde se han observado estructuras de ordenamiento interno, co-
mo granoseleccion, laminaciones, etc. Entre estos niveles arenosos, aparecen
lechos milimétricos de pizarras grafitosas, que han sido muestreadas para
acritarcos.

En cartografia se han diferenciado al menos cuatro niveles de arcosas y/o
cuarcitas blancas feldespéticas (37) en bancos decimétricos-métricos, por lo
general masivos, 0 con estructuras de ordenamiento interno como: granose-
leccién, laminaciones cruzadas y probablemente estratificaciones cruzadas
{megaripples) .

Estas rocas proceden del metamorfismo en bajo grado de un sedimento
arenoso-arcésico con escasa matriz, formado por: cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, biotita, mica incolora, moscovita detritica, opacos, apatito y tur-
malina.



Del andlisis sedimentologico se deduce que el medio sedimentario era
muy enérgico, batido por el oleaje, y somero. Las secuencias observadas son
granodecrecientes, que nos indican que la cuenca se va haciendo subsidente y
los depdsitos se hacen algo mds profundos (transgresion marina).

Tanto a muro como intercalados dentro de este tramo, afloran varios ni-
veles lenticulares de volcanitas de composicién andesitica y naturaleza toba-
cea (38).

Se han distinguido, al menos, tres niveles dentro de la serie que no supe-
ran los 50-80 m. de potencia y los 2-3 km. de corrida. De su estudio en 13-
mina delgada se deduce que se trata de un sedimento tobdceo de composi-
cion bdsica-intermedia, con textura esquistosa-blastoporfirocldstica formada
por: plagioclasa (albita), clorita, calcita, cuarzo, carbonatos y opacos {magne-
tita).

En el corte del rio Onza a techo del Tramo de El Encinalejo hemos en-
contrado dos niveles de volcanitas acidas de composicidn riodacftica, natura-
leza tobdcea y morfologia lentejonar. Se trata de rocas volcanocldsticas-tdvi-
cas, con textura esquistosa, blastoporfidica y/o blastoporfiroclastica formada
por: plagioclasa {albita), cuarzo, mica incolora, clorita, biotita verde, opacos,
circon y esfena. Estos niveles presentan una potencia entre 10y 20 m. y 500-
1.000 m. de corrida.

La potencia del Tramo de El Encinalejo no se puede precisar con exaxcti-
tud debido a gue tanto el techo como el muro se encuentran tectonizados; la .
potencia de los materiales aflorantes es superior a los 800 m.

En cuanto a la edad de la serie se han realizado toma de muestras para es-
tudios palinolégicos (muestras Al-2035, 2036 y 2037) sin que se hayan en-
contrado restos organicos que permitan hacer alguna precisidon sobre su edad.
Desgraciadamente tampoco se pueden obtener deducciones paleoecolégicas ni
paleogeogréficas del estudio de estas muestras; sin embargo, en el informe re-
mitido por el equipo de paleontologia gque asesora en este proyecto, se indica
que en unos tramos existen facies apropiadas para la presencia y conservacion
de acritarcos, y que quizas un estudio mas exhaustivo y con otra metodologia
diera resultados positivos.

1.1.2. Filitas y metaarenitas (Formacién de Azuaga) (40, 43)

En contacto tectdnico y a veces dudoso con los materiales anteriores apa-
recen otros eminentemente detriticos, con esporadicos niveles volcanicos y
volcanoclasticos intercalados,

Estos materiales afloran en la esquina NE de la Hoja, y en una extension
superior a 150 km?Z.

Aunque en cartografia s6lo se han diferenciado niveles lentejonares volca-
nicos {41) y arenosos (43) (cuarcitas y arcosas), dentro de un conjunto piza-
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rroso-arenoso, se pueden describir cinco tramos, que de muro a techo son los
siguientes:

Los materiales mds bajos de la serie estdn constituidos por una alternan-
cia mas o menos ritmica de filitas y pizarras con esporadicos niveles arenosos
intercalados. Scbre estos materiales aparece un tramo de pizarras y areniscas
de colores grisdceos-blanquecinos, en el que se cbserva un claro aumento de
los aportes arenosos. En este tramo se reconocen muy bien fas estructuras in-
ternas como son: laminacién cruzada, granoseleccion, estructuras flaser, es-
tructuras onduladas, ripples y bioturbacion.

Ocasionalmente hemos encontrado niveles centimétricos y decimétricos
de brechas con cantos muy anguiosos. Pensamos que se trata de sedimento
muy somero influenciado por mareas {llanura mareal). Los niveles de brechas
podrian corresponder a grietas de desecacion removilizadas.

Sobre el tramo de pizarras y areniscas se sitla otro de cardcter volcans-
sedimentario, que aflora al este de Cerro Miradorcillo y en el sector del C
za. Estd constituido por metavolcanitas de naturaleza intermedia-basics, ir
tercaladas en una serie detritica, principalmente pizarrosa y/o cineritica «
coloracion verdosa. Las volcanitas presentan textura esquistosa, blastop.ific
ca o blastoporfirocldstica y como componentes mineralégicos: clorita, calcito,
plagioclasa, cuarzo y opacos.

En el Cerro de los Marmoles afloran neises procedentes de rocas voicani-
cas 4cidas con fenocristales de cuarzo, plagioclasa y feldespato potdsico (esca-
sos). Los afloramientos de estas rocas son lenteicnares, los cuerpos tienen
unos 10-15 m. de espesor y se han seguido en el campo unos 100 o 150 in.;
estos materiales aparecen embalados en una serie pelitica y/o cineritica.

Otras rocas que aparecen relacionadas con este tramo corresponden a an-
fibolitas procedentes de rocas diabdsicas; se trataria de rocas subvolcéanicas ba-
sicas que intruyen penecontemporaneamente a la extrusion de las volcanitas
basicas. Afloran en proximidad de grandes fracturas {fallas del Onza y Val-
deinfierno), gue, por tanto, pueden representar superficies de debilidad sinse-
dimentarias que hap rejugado durante la orogenia hercinica.

Desde el punto de vista petrografico la roca es una anfibolita con algunos
relictos de texturas granulares de grano medio a porfidicas, constituidas en
origen por un entramado de plagioclasa y piroxeno, y actualmente, por efec-
to del metamorfismo regional que afecta a estas rocas, por plagioclasa serici-
tizada, hornblenda verde, granate, anfibol fibroso (tremolita-actinolita) y bio-
tita como fundamentales, y cuarzo, opacos, esfena, apatito, etc. como acceso-
rios.

Su textura es granonematoblastica, evidenciando una blastesis sin- a tardi-
cinematica del anfibol.

Préoximo a las volcanitas dcidas se ha localizado un lentejon bastante pe-
quefio de una roca calcosilicatada formada por calcita, diépsido, biotita, clori-
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ta, opacos y turmalina, que procede de un sedimento silico-carbonatado, me-
tamorfizado en condiciones de grado medio.

Sobre el tramo volcanoclastico, aparece otro mas arenoso que se caracte-
riza por la abundancia de paquetes de areniscas que se intercalan entre otros
de pizarras idénticos a los descritos.

Los niveles competentes proceden de sedimentos arenosos formados por
cuarzo, plagioclasa y minerales del grupo de la arcilla; actualmente estos mate-
riales aparecen metamorfizados en condiciones de bajo y medio grado, vy se
clasifican en el estudio de !dmina delgada como cuarcitas y/o arcosas.

Los paquetes cuarciticos presentan abundantes estructuras sedimentarias,
tales como laminaciones cruzadas, granoseleccion, estructuras onduladas,
rippfes, bioturbaciones, etc. A escala de afloramiento se observan bancos que
intersectan entre si, y se ha interpretado como una megaestratificacion cru-
zada.

La asociacion de todos los caracteres sedimentoldgicos de este tramo nos
hace pensar en sedimentos depositados en un medio muy energético (mega-
ripples), con periodos de tranquilidad con desarrollo de organismos (bioturba-
cién); podria tratarse de depdsitos de barras (correspondientes a los bancos
cuarciticos) dentro de la llanura mareal.

Por encima del tramo cuarcrtico aflora un tramo pizarroso con intercala-
ciones de niveles arenosos, que ocupa el nacleo de un sinclinorio al norte del
Tramo de E! Encinalejo. Estd constituido por una alternancia mas o menos
ritmica de pizarras y areniscas (fundamentalmente cuarcitas) tableadas en
bancos de varios centimetros. En cuanto a las estructuras observadas en los ni-
veles arenosos, son idénticas a las descritas en el miembro de pizarras y arenis-
cas, por tanto deben tener iguales caracteristicas ambientales.

La potencia de la Formaciéon de Azuaga no se puede precisar, ya que no
se observa el techo de la misma; no obstante la potencia de los materiales aflo-
rantes es aqui superior a los 2.000 m.

Se han recogido y estudiado varias muestras (Al-2039 y A1-2040) para su
estudio palinoldgico; en una de ellas se observa abundantes restos organicos
totalmente opacos, sin formas reconocibles.

En el campo hemos reconocido bioturbaciones tipo planolites?, que per-
miten descartar para esta formacion una edad superior a los 700 millones de
afios.

1.2. DOMINIO DE ZAFRA-ALANIS-CORDOBA

Los materiales pertenecientes a este dominio, afloran al sur de la Falla de
Malcocinado, segun bandas de direccién regional. Podemos distinguir varios
afloramientos distintos, separados por accidentes tecténicos, que aislan mate-
riales que aunque son correlacionabies, muestran caracteristicas litoestratigra-
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ficas y bioestratigréaficas propias. En funcién de estos caracteres se han dife-
renciado una serie de unidades que de norte a sur son las siguientes:

— Unidad de Casas de Pila
— Unidad de LLoma del Aire
— Unidad Alconera

Otras unidades.

El contacto entre las tres primeras unidades son dentro de la Hoja gran-
des fallas longitudinales de traza subvertical que se conocen respectivamente
con los nombres de Falla de la Urbana y Falla de Guadalcanal.

Las unidades meridionales contactan de otra forma, ya que lo hacen a fa-
vor de superficies que en origen debieron ser subhorizontales, que nos hablan
de una tectdnica tangencial cuyas caracteristicas son por ahora poco cono-
cidas.

1.2.a. Unidad de Casas de Pila

Los materiales de esta unidad se localizan entre la Falla de Malcocinado y
ja de la Urbana; el afloramiento es en conjunto un gran anticlinorio en el na-
cleo del cual aparecen fas rocas volcdnicas y volcanoclasticas de la Formacién
Malcocinado.

Dentro de esta unidad y de muro a techo se distinguen las siguientes for-
maciones:

— Formacion Malcocinado
— Formacidn Torrearboles
— Formaciones carbonatadas.

Estos materiales fueron estudiados ya en dreas mds occidentales, y dife-
renciados como una unidad especifica, durante la realizacion para el plan
MAGNA de la Hoja de Llerena (APALATEGUI, O. et al., 1.984).

1.2.a.1. Materiales volcanicos y volcanocldsticos (Formacién Malcocinado)
(25,26,27, 628,29, 30, 31) )

Integran esta formacion materiales diversos, fundamentamente de ori-
gen igneo que cabe agrupar en tres tipos: granitoides, materiales volcdnicos y
volcanoclasticos acidos, y materiales volcanicos y volcanoclasticos de afinidad
andesitica.

Los granitoides (27) corresponden a rocas granudas de composicién gra-
nitico-tonalitica, que se describen en este apartado de Estratigrafia porque
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intruyen siempre al mismo nivel, habiéndose sugerido incluso la posibilidad de
gue correspondan a rocas extrusivas (Hojas MAGNA de Lierena y Usagre).

Dentro de la presente Hoja se han delimitado cartogrdficamente dos cuer-
pos de este tipo: el granitoide del Cerro de la Bomba (al O-SO de Malcocina-
do), y otro de dimensiones reducidas que aflora en la carretera de Guadalca-
nal a Valverde de Llerena, entre los cortijos de La Peroza y del Rey.

Estos granitoides presentan una cierta variedad en cuanto a facies y a
composicion, variedad que se refleja en cambios en el tamafio de grano (fino a
medio) y en su clasificaciéon (granito s. str., granodiorita o tonaiita).

La facies petrografica mds comin corresponde a una tonalita de grano
medio, con cuarzo, plagioclasa, escasa biotita (cloritizada) y anfibol.

El cuarzo es intersticial, y suele presentar formas corroidas y fracturacion
interna, caracteres ambos propios de intrusiones muy someras en condiciones
subvolcanicas. En otros casos aparece granulado y recristalizado en agregados
granoblasticos mas o menos orientados.

La plagioclasa es del tipo oligoclasa, y aparece en cristales idiomorfos ma-
clados y a veces zonados, presenta efectos de deformacion cristalina, y se alte-
ra a sericita, epidota, y, a veces, a una moscovita birrefrigente.

LLa biotita aparece por lo general alterada a clorita, a la que suelen acom-
pafiar epidota y esfena.

El anfibol es una hornblenda verde, que a menudo muestra efectos de de-
formacion cristalina, y aparece alterado a biotita-clorita.

Como accesorios mas comunes hay que mencionar a opacos {pirita y/o
magnetita), circon, apatito y esfena. El feldespato potdsico es primario y
mayoritario en algunas muestras, pero por o general se asocia a procesos hi-
drotermales tardios.

La textura es granuda de grano medio, con cuarzo intersticial, y plagio-
clasa y ferromagnesianos idiomorfos a subidiomorfos. Cuando el feldespato
potasico es mayoritario, suele constituir intercrecimientos graficos con el
cuarzo. Otras variedades presentan texturas microgranudas, e incluso porfi-
dicas.

Un cardcter a destacar en este material, y en especial en el granito del Ce-
rro de la Bomba, es la gran extensién que alcanzan las alteraciones de tipo fi-
lico, que se traducen en una muy importante moscovitizacién de plagioclasas,
y cloritizacién de biotita y anfibol, y que probablemente correspondan a un
proceso de tipo autometasomatico, bien penecontemporaneo con la consoli-
dacién de la roca, o bien inducido por el metamorfismo de grado muy bajo
que afecta a estos materiales.

La presencia de texturas graficas, cuarzos corroidos e incluso estallados,
y facies microgranudas y porfidicas abogan por un emplazamiento muy super-
ficial, posiblemente en condiciones subvoicanicas para estos materiales, sin
descartar la posibilidad de que hayan llegado a extruir.
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Los materiales dcidos (28, 29, 30, 31) corresponden tanto a lavas como a
tobas, de composicion riolitica a dacrtica, y que afloran en el nlcleo de una
estructura anticlinal al sur de Malcocinado.

Dentro de estos materiales se han diferenciado en cartografia diversas va-
riedades: un término general de tobas litico-cristalinas o cristalino-liticas, la-
vas, tobas soldadas y conglomerados.

Las tobas (28) son lIitico-cristalinas o cristalino-liticas dependiendo del
predominio de fenoclastos o litoclastos.

Los fenoclastos corresponden fundamentalmente a cuarzo (corroido vy es-
tallado) y plagioctasa (oligoclasa subidiomorfa). Los litoclastos son muy varia-
dos, pero corresponden en su mayor parte a rocas igneas acidas (granitoides
tipo Cerro de la Bomba, rocas volcdnicas microcristalinas y/o porfidicas, frag-
mentos de vidrio desvitrificados, etc.).

La matriz suele estar recristalizada en sericita y/o clorita, y comporta di-
minutos clastos de cuarzo y plagioclasa.

Como minerales accesorios tenemos feldespato potasico (mayoritario en
algunas muestras), opacos, circon, apatito, esfena, etc.

La textura mas comun es la blastoporfirocléstica, esquistosa; el tamafo
de los clastos no suele superar mas que ocasionalmente los 2 mm.

Las lavas (29) son de composicién dacitica y estan constituidas por fe-
nocristales de cuarzo con formas corroidas y de plagioclasa (oligoclasa idio-
morfa a subidiomorfa) en una matriz-mesostasis vitrea en origen, y que com-
porta algunos microcristales. Su textura es blastoporfidica; el tamafio de fe-
nocristales no supera en general los 2 mm.

Los materiales volcanoclasticos de afinidad andesitica son igualmente
bastante variados. Dentro de los mismos se han diferenciado en cartografia
lavas y/o tobas, que constituyen el término general, e intercalaciones de: cali-
zas, conglomerados de matriz volcdnica o volcanoc!astica, y de materiales ci-
neriticos. Estos Gltimos (conglomerados y cineritas) se diferencian en la carto-
grafia mediante una sobretrama, sin contactos.

E! término general (25) corresponde a’lavas y/o tobas de composicion an-
desitica, con niveles muy locales de volcanitas &cidas, semejantes a las descri-
tas con anterioridad.

Las lavas andesiticas son las rocas mas extendidas. Estan constituidas por
fenocristales de plagioclasa y melanocratos (anfibol y/o piroxeno), en una
matriz microcristalina de la misma composicién. Su textura es blastoporfidi-
ca, y el tamafno de fenocristales alcanza ocasionalmente los 2 mm.

La plagioclasa es de composicion albita-oligoclasa y aparece parcialmente
sericitizada. Los melanocratos (hornblenda y/o augita) se alteran a su vez en
parte a clorita-esfena.

Como accesorios se describen cuarzo, opacos, esfena, apatito, etc.

Las tobas andesiticas son rocas de textura blastoporfirociastica esquisto-
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sa, que estan constituidas por porfiroclastos de plagioclasa, melanocratos y
cuarzo (escaso) en una matriz-mesostasis granolepidobldstica con cuarzo, clo-
rita, sericita y calcita.

Las calizas (26) constituyen intercalaciones de potencia y continuidad
muy variable entre materiales andesiticos.

Los conglomerados aparecen hacia la parte alta de la serie, y pueden re-
presentar discordancias internas de pequefia entidad, puesto que en general
reposan siempre sobre andesitas o granitos, y presentan materiales andesiticos
intercalados y por encima. Estan formados con cantos en general bien redon-
deados de diversa naturaleza, entre los que predominan los andesiticos, o los
graniticos. Otros cantos reconocidos corresponden a cuarcitas, pizarras, rocas
volcénicas acidas, etc.

Su matriz suele ser volcanoclastica o grauvaqguica.

Las cineritas son rocas laminadas de textura granolepidobléstica esquisto-
sa, constituidas por una fraccion clastica, cuarzo-feldespdtica que en ocasiones
comporta pequenos porfiroclastos, por lo general monocristalinos, de plagio-
clasa o cuarzo, y con una fraccién lutitica recristalizada en sericita-moscovita
y/o clorita.

La potencia total de esta Formacion de Malcocinado no se puede estable-
cer dentro de la presente Hoja, puesto que no aflora el muro de la misma. Una
estimacion minima de la potencia de materiales representados se puede situar
entre 2.000 y 2500 m.

Su edad serra, de acuerdo con la posicion estratigrafica entre dos series de
edad conocida mediante icnofésiles (Formacion Torrearboles) y acritarcos
(Sucesion Tentudra), Precambrico Terminal (Rifeense Superior-Vendiense).

1.2.a.2. Metaarcosas y metagrauvacas (Formacién Torredrboles) (32)

Por encima de los materiales de fa Formacién Malcocinado, y mediante
una pequefia discordancia, se sitian unos materiales arenosos, muy feldespa-
ticos, correlacionables con los de la Formacién Torredrboles, definida por
LINAN, E. (1.974) dentro de esta misma unidad en las inmediaciones de Cor-
doba.

Se trata de materiales areniscosos de coloracion blanquecina, clasificables
por su petrologia como arcosas o grauvacas feldespdticas, constituidos por
clastos de cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa (mds escasa) y fragmentos
Ifticos por lo general de origen volcdnico, en una matriz sericrtica recristaliza-
da, y con clorita subordinada.

El tamafio de granc es arena media, el grado de redondeamiento, igual
que el de esfericidad, bajo; la proporcion de matriz lutitica varia entre el 5y
el 20°/,.
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La potencia de estos materiales dentro de la presente Hoja aunque varia-
ble es bastante escasa, y estd comprendida entre 10 y 200 m.

La edad de estos materiales ha sido establecida en diversos puntos me-
diante icnofdsiles como Precambrico Terminal-Cambrico Basal {Vendiense-
Ovetiense), situdndose en los mismos el [imite Precdmbrico-Cambrico. Por su
posicion, edad, y naturaleza, se interpreta que esta formacion representa el
comienzo de la transgresion cambrica.

1.2.a.3. Pizarras y grauvacas con niveles de marmoles ooliticos (32, 34)

En concordancia sobre los materiales arcosicos que acabamos de descri-
bir, y en transito gradual se sitGan unos materiales detriticos con niveles car-
bonatados, correlacionables a nivel regional con los de la Formacion Pedroche
definida por LINAN, E. (1.974).

La secuencia de estos materiales incluye aqur calizas rizadas hacia la base,
seguidas por una alternancia de materiales detriticos con intercalaciones car-
bonatadas de tipo biohermal: calizas ooliticas, calizas de algas y calizas de
Argueociatidos; estas facies biohermales pasan lateralmente a facies laminadas
por mallas de algas.

Los materiales detriticos corresponden a pizarras y grauvacas, constitui-
das en proporcion variable por una fraccion arena media a muy fina, cuarciti-
ca, y una fraccién lutitica sericitica, ligeramente recristalizada por lo general.

Los materiales carbonatados aparecen recristalizados, marmorizados.

La potencia de esta sucesion es del orden de los 250 m.

La edad es Ovetiense, de acuerdo con dataciones disponibles fundamen-
talmente de la Sierra de Cérdoba (LINAN, 1.978). Durante la realizacion del
presente estudio se ha localizado la siguiente fauna:

Aqueociatidos regulares: Dictyoyathus sp.
Pistas: Planolites sp.

Phycodes sp.
Algas: Epiphyton sp.

Renalcis sp.

asociacion que es caracteristica del Cambrico Inferior, y que por criterios pa-
leogeograficos debe corresponder a una edad Ovetiense.

1.2.a.4. Calizas y dolomias con intercalaciones de pizarras (35)
Aparecen en concordancia estratigrafica sobre los materiales anteriores, y
corresponden a bancos dolomiticos y/o calizos tableados que intercalan niveles

de areniscas finas, y en menor proporcion lutitas de color amarillo o violdceo.
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Los materiales carbonatados aparecen recristalizados, marmorizados y
corresponden a marmoles calizos o dolomiticos impures, con una cierta frac-
cién terrigena. No se reconocen elementos aloguimicos, al menos en las mues-
tras estudiadas.

Los materiales detriticos son idénticos a los descritos en ef epigrafe ante-
rior: areniscas cuarzosas con bastante matriz, y pizarras limoliticas o arenosas,
por lo general laminadas.

La potencia minima de esta sucesion es de unos 150 m. No se reconoce el
techo de la misma.

Se han muestreado con resultados negativos en cuanto a fauna; por su
posicion estratigrafica deben corresponder a grandes rasgos al Ovetiense.

1.2.b. Unidad de Loma del Aire

Los materiales correspondientes a esta unidad afloran en una banda de
unos 3 km. de anchura que cruza la Hoja con direccion N120-130°E; el Iimi-
te NE es una falla de direccion regional que los separa de los materiales pre-
cambricos de la Unidad de Casas de Pila, el Iimite sur es la Falla de Guadal-
canal, al sur de la cual afloran los materiales cambricos de la Unidad de Alco-
nera.

Dentro de esta unidad cabe diferenciar dos conjuntos litoldgicos que son,
de muro a techo:

— Metatobas y metacineritas con pasadas de volcanitas dcidas y basi-
cas

— Pizarras sericiticas con intercalaciones de marmoles de colores cla-
r0s.

Entre ambos tramos e! contacto es difuso, dificil de establecer en el cam-
po; por lo general se ha situado a muro de unos niveles muy potentes y conti-
nuos de marmoles,

La edad de estos materiales es una incognita, ya que aparecen limitados
por fallas, y hasta la fecha han resultado azoicos. Por semejanzas litologicas
cabria pensar que el conjunto inferior seria correlacionable con las formacio-
nes Malcocinado y/o Torredrboles, y la superior, con las sucesiones detritico-
carbonatadas cadmbricas, tipo Formacion Pedroche. Sin embargo, no hay mas
criterios que los litolégicos que avalen esta suposicion. Hay que sefialar, por
otra parte, la interpretacion dada en las hojas de Llerena y Puebla del Maestre,
en las que se considera a esta unidad con rango de formacién y como un equi-
valente lateral a la de Malcocinado.
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1.2.b.1. Metatobas y metacineritas con pasadas de volcanitas dcidas y bdsi-
cas (20, 21, 22}

Incluimos aqui una sucesion volcano-sedimentaria, constituida por un
término general volcanoclastico, de metatobas y metacineritas, que intercala
niveles de potencia y continuidad lateral muy variable de volcanitas cidas y
basicas.

El término general {(20) corresponde a metacineritas y metatobas finas de
composicidon acida-intermedia, ocasionalmente intermedia-basica, constituidas
por una fraccion clastica cuarzo-feldespatica que suele comportar pequeRios
porfiroclastos de cuarzo y plagioclasa, y una fraccion lutitica recristalizada en
sericita-moscovita y/o clorita de subfabrica lepidoblastita.

Su textura es de blastoporfirocldstica a granolepidoblastica, o incluso le-
pidoblastica en los términos mas finos.

Los minerales accesorios mas comunes son opacos, circon, esfena, apati-
to, etc.

Las volcanitas dcidas (21) corresponden a metalavas y/o tobas medias-
gruesas de composicién riodacitica-dacitica, constituidas por porfiro/cristales
o clastos de cuarzo, plagioclasa sodica (albita-oligoclasa), y ocasionalmente
de feldespato potdsico, en una matriz/mesostasis recristalizada, vitrea a de
grano fino en origen. Su textura es blastoporfidica, con micas de la matriz
(sericita y/o clorita) de subfabrica lepidobléstica.

Las volcanitas basicas (22) corresponden a metaandes:tas de textura
blastoporfidica, con fenocristales de plagioclasa de hasta 1,5-2 mm., en matriz
constituida por plagioclasa y ferromagnesianos (piroxeno y/o anfibol) parcial-
mente reemplazados por cloritatepidota.

La potencia total de esta sucesidn no se conoce, puesto que su muro esta
laminado por la Falla de la Urbana, y no hay buenas referencias para conocer
la estructura interna de los materiales. No obstante, podemos estimar una po-
tencia aparente de materiales aflorantes superior a los 1.000 m.

Su edad es una incOgnita, como ya hemos referido. Insistimos en que se
maneja la posibilidad de que sea correlacionable con la Formacién Malcocina-
do, con lo que su edad seria Rifeense Superior-Vendiense.

1.2.b.2. Pizarras sericiticas con intercalaciones de marmoles de colores cla-
ros (23, 24)

Sobre los materiales descritos en el epigrafe anterior, y en contacto gra-
dual, se sitGa una serie pizarrosa sericitica, probablemente derivada de mate-
rial cinerftico acido, que comporta niveles calizos marmorizados que {legan a
alcanzar gran potencia y continuidad lateral,
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E! término general (23) corresponde a pizarras sericiticas, procedentes
de sedimentos probablemente cineriticos en origen que comportan una escasa
fraccion clastica, tamafio arena-limo, cuarcitica, embalada por una matriz seri-
citica recristalizada. La textura de la roca es lepidobléastica esquistosa. Como
accesorios mas comunes podemos citar opacos, circon y esfena.

Los marmoles o calizas marmoéreas (24) son rocas carbonatadas de colo-
res claros, bioconstruidas por mallas de algas, lo que les confiere un aspecto fi-
namente laminado, que afloran como lentejones de potencia y continuidad
muy variable a diversos niveles dentro de la sucesién. Hay que destacar que
los lentejones de mayor entidad se sitan hacia el muro, préximos al contacto
con la sucesion infrayacente por lo que han servido de criterio para estabiecer
éste, asi como el gran afloramiento que constituye la Sierra del Viento, al nor-
te de Guadalcanal, y que debe corresponder a una gran zona de charnela.

Petrograficamente se trata de calizas marmoreas, recristalizadas e impu-
ras, con cuarzo terrigeno y niveles con abundantes filosilicatos.

Igua! gue en el caso anterior, no podemos conocer la potencia real de esta
sucesiéon ya que su techo estd laminado por la Falla de Guadalcanal, y tampo-
co se tienen referencias para conocer la geografia interna de los materiales. La
potencia aparente minima estimable se sitda por encima de los 2.000 m.

Con respecto a su edad, como ya hemos indicado, se manejan dos posibi-
lidades, en base a correlacién litoldgica y/o posicion estratigrafica: que se tra-
te de un equivalente lateral de la Formacion Malcocinado, caracterizado por
un importante desarrollo de calizas (ver Hoja MAGNA de Llierena y Puebla
del Maestre) o que se trate de una formacién carbonatada cambrica, tipo For-
macion Pedroche, con caracteres estratigrdficos diferenciales, y grado de evo-
lucion tectonometamorfica ligeramente superior.

1.2.c. Unidad de Alconera

Al sur de la Falla de Guadalcanal, aflora un conjunto de rocas detriticas
y carbonatadas, que en principio son correlacionables con las que aparecen en
la Unidad de Alconera (ODRIOZOLA, J.A. et al.,, 1.984 y LINAN, E. et al.,
1.981).

Este afloramiento estd roto por grandes fallas longitudinales, algunas de
cierta envergadura (Falla de la Fundicion}, que nos impiden obtener una co-
lumna completa de los materiales que integran esta unidad, que de muro a te- .
cho es la siguiente:

1.2.c.1. Metavolcanitas bdsicas (Formacién Malcocinado) (6)

Al sur de la Falla de la Fundicién, y por debajo del tramo basal de Torre-
arboles, afloran unos materiales volcanicos de naturaleza andesitica que supoc-
nemos pertencen a la Formacién Malcocinado.
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El afloramiento es minimo {aproximadamente 0,1 km?), esta muy tecto-
nizado, y ademas estd cubierto por derrubios procedentes de los materiales
arcésicos de Torredrboles.

Las rocas que agul aparecen son rocas masivas de color verdoso, muy tec-
tonizadas; al microscopio presentan textura porfidica fluidal, y estdn forma-
das por fenocristales a veces idiomorfos de plagioclasa y melanocratos, inmer-
s0s en una matriz microcristalina de plagioclasa.

La plagioclasa aparece parcialmente sericitizada, y los melanocratos to-
talmente cloritizados.

Conviene indicar que por la posicidon que ocupan estos materiales, tam-
bién pudieran ser volcanitas mds recientes (Devdnico-Carbonifero), alojadas
en la Falla de la Fundicién, tal y como sucede mas al oeste, justo en el borde
occidental de la Hoja.

1.2.c.2. Metaarcosas, pizarras y metaarenitas (Formacion Torredrboles)
(7..9) :

Por encima de los anteriores materiales, aparecen otros de naturaleza
detritica, constituidos por arcosas, pizarras y arenitas gue identificamos como
la Formacion Torrearboles.

Afloran estos materiales en varios puntos dentro de esta unidad, pero
donde mejor estan representados es en la esquina SO de la Hoja, donde hemos
diferenciado un miembro inferior, constituido por arcosas masivas de colores
claros, y otro superior formado por pizarras y arenitas en bancos alternantes
de potencia métrica a centimétrica.

En el resto de los afloramientos lo Unico que aparece son arcosas masivas,
y parece que falta el segundo miembro de esta formacion.

Las arcosas son rocas por lo general masivas de colores cremas, a veces
con pasadas lutiticas centimétricas, constituidas por cuarzo, feldespato pota-
sico, plagioclasa y moscovita como componentes fundamentales, y turmalina,
cireén, esfena, rutilo, opacos, etc., como accesorios; también se observan pe-
querios fragmentos de rocas esquistosas con textura lepidobldstica, de chert,
y de agregados granobldsticos de cuarzo esquistosos.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son la estratificacion cruza-
da y granuloclasificaciones. '

El miembro superior se sitlia en concordancia con el anterior y estd cons-
tituido por una alternancia ritmica de niveles pizarrosos sericrticos con otros
mas groseros arcosicos y/o grauvaguicos, cuyas secuencias son granodecrecien-
tes hacia el techo, de modo que las arcosas llegan casi a desaparecer. Dentro
de estos niveles se observan estructuras sedimentarias como son laminaciones,
granuloclasificacion, niveles erosivos a pequefia escala, y posiblemente biotur-
baciones.
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Por ultimo indicar que en la carretera que va de Guadalcanal a Cazalla de
la Sierra, hemos observado, a techo de este miembro, unos niveles de unas ro-
cas bdésicas, que parecen estar interestratificadas en la serie; el estudio micros-
copico de una muestra recogida {Al-2023) indica que se trata de una roca con
textura ofitica, formada por plagioclasa (sausuritizada) y melanocratos (urali-
tizados), afectada por una potasificacidon tardia de cierta envergadura.

La Formacion Torreédrboles fue definida en |a Sierra de Cérdoba (LINAN,
1.974) y se continda hasta el flanco septentrional del Anticlinorio Olivenza-
Monesterio.

La edad de estos materiales es Ovetiense-Vendiense y es, segiin LINAN et
al. (1.981), asimilable al Tommotiense de la U.R.S.S.

Las potencias del miembro inferior y superior son respectivamente de
unos 200 y 650 m. .

1.2.c.3. Calizas y dolomias (Calizas del Agua) (10 ... 12)

Sobre los sedimentos anteriores, aparece una sucesion detritico-carbona-
tada que se dispone en concordancia aparente sobre ellos.

Se localizan estos materiales en varios afloramientos, el mayor de los cua-
les es el que da lugar a la alineacién de la Sierra del Agua, Hamapega, etc.;
otro afloramiento de menores dimensiones se localiza en el borde suroeste de
la Hoja, y aqui sbélo se observan los términos inferiores de esta formacion.

No existe ningin corte completo de la formacion, las observaciones son
. siempre fraccionarias; sin embargo, si podemos intentar una reconstruccion
de la misma, que se caracteriza por un aumento de los carbonatos respecto a
los terrigenos, a medida que ascendemos en la serie.

Los términos mas bajos de esta formacion los constituye una alternancia
de materiales terrigenos de diverso tamaino (pizarras, areniscas y arcosas) con
otros constituidos por calizas impuras y limolitas carbonatadas. Los terrige-
nos son de composicién idéntica a los ya descritos para el segundo miembro
de la Formacion Torredrboles; las calizas son de color gris y presentan un ban-
deado caracteristico marcado por pequefas diferencias granulométricas y en
la cantidad de carbonatos.

Hacia la base de este tramo hemos encontrado unos niveles de una roca
basica microgranuda, formada originalmente por plagioclasa y melanocratos y
opacos, que han sido clasificadas en el estudio de ldmina delgada como meta-
diabasas.

Posiblemente los afloramientos que aparecen al sur y sureste de Alanis
pertenezcan también a los tramos basales de esta formacién.

Los términos siguientes se caracterizan por la mayor abundancia de car-
bonatos respecto a los terrigenos, y aparecen niveles de calizas con nédulos de
silex que han sido diferenciados en la cartografia con una sobretrama. En es-
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tos materiales hemos localizado niveles de rocas bdsicas interestratificados
compuestos por plagioclasa y melanocratos, que han sido clasificadas como
metadiabasas {ver muestra A{-2010).

El! altimo tramo diferenciado dentro de esta formacién carbonatada, lo
constituye un paquete potente (unos 3560 m.) de unas calizas marméreas ma-
sivas, en ocasiones karstificadas, que afloran al este de Alanis y al oeste de
Guadalcanal.

Se trata de marmoles de colores blancos que se alteran dando una patina
de color marrén debido a la presencia de 6xidos de hierro.

Los Unicos restos fésiles reconocidos en estas calizas son algas del género
Epiphyton y Estromatolitae columnares, los cuales no permiten mayores pre-
cisiones dentro del Cdmbrico, aunque por datos regionales estas calizas hay
que situarlas en el Ovetiense-Marianiense.

1.2.c.4. Pizarras verdosas con carbonatos (Capas de Benalijal (13 ... 17)

Sobre las calizas anteriores, se apoyan unos sedimentos terrigenos, en su
mayor parte lutitas verdosas, a veces moradas, siempre con algo de carbona-
tos, que contienen pasadas de areniscas y volcanitas bdsicas.

Afloran estos materiales en el borde suroeste de la Hoja, se relacionan
con una zona deprimida del terreno, y se les conoce con el nombre de Capas
de Benalija o esquistos de Benalija (FRICKE, 1.941).

Dentro de esta formacién (creemos que se le debe dar este rango) hemos
podido diferenciar unos niveles mas carbonatados y otros de pizarras mora-
das, cuya cartografia nos permite visualizar su estructura interna. Todo el
afloramiento no es sino el flanco de un gran sinclinal sinesquistoso, de plano
axial subvertical, repetido y roto por varias fallas longitudinales.

Dentro del area de trabajo, se puede obtener una columna bastante
exhaustiva de esta formacion, si bien hay algunos problemas hacia el muro de
la misma, donde como veremos es posible que falten algunos tramos.

Inmediatamente sobre las calizas, aparecen unos niveles de pizarras ver-
dosas, a veces con nddulos de carbonatos, representados al sureste de Guadal-
canal, justo en la zona de cierre de las calizas. Estos tramos inferiores afloran
en una pequefia cufia entre dos fallas longitudinales y no se observa la rela-
cioén con los tramos superiores. La potenma de los materiales aqui aflorantes
es inferior a 200 m,

Los siguientes materiales se localizan s6lo en el borde occidental de la
Hoja, y se trata de unos niveles arenosos (17) con intercalaciones carbonata-
das a los que se les superponen unas pizarras verdosas a veces con nddulos de
carbonatos. Los niveles arenosos (arcosas) han sido diferenciados en cartogra-
fia con una sobretrama vy afloran en el medio de un anticlinal sinesquistoso
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roto por su borde meridional; el estudio petrogrifico indica que se trata de
una roca homométrica con poca matriz sericitica, formada fundamentalmente
por cuarzo y plagioclasa.

Los niveles de pizarras que se superponen a las arcosas son pizarras ver-
des, con intercalaciones de lechos carbonatados impuros, idénticos al resto de
la formacién.

Estos materiales estan también limitados por fracturas, no se observa el
paso a los términos superiores, y en este afloramiento estin representados
unos 250 m. de serie {ver columna estratigrafica).

Los materiales proximos vuelven a ser pizarras verdes, por lo general de
grano fino, a veces carbonatadas, que intercalan hacia el techo esporadicos ni-
veles carbonatados de escaso espesor con restos fosiles como algas y arqueo-
ciatidos.

Estos términos estan muy bien representados en la carretera Alanis-Caza-
lla de la Sierra. ) ’

Los préximos materiales diferenciados, son una alternancia de pizarras
verdosas con pasadas arenosas carbonatadas que en cartografia hemos diferen-
ciado con una sobretrama {14). Estos materiales estin muy bien representa-
dos en esta Hoja, y buenas observaciones pueden hacerse en la carretera Ala-
nis-Cazalla de la Sierra (kildmetros 64-65). Los niveles arenosos aparecen por
lo general rotos, y embalados por material lutitico, dando estructuras almo-
hadilladas muy caracteristicas.

Por Gltimo indicar que entre estos materiales hemos localizado un pe-
quefio nivel de una roca porfidica formada por plagioclasa y melanocratos,
que en el estudio de !dmina delgada se clasifica como espilita o diabasa porfi-
dica.

A los materiales aqur considerados podria ddrseles el rango de miembro,
y tienen una potencia de 250 m. aproximadamente.

Por encima de estos tramos mas carbonatados, vuelven a aparecer pizarras
verdosas, que intercalan pasadas arenosas centimétricas o decimétricas; hacia
el techo aparecen niveles de volcanitas bdsicas a las que asocian pizarras viola-
ceas gue han sido diferenciadas en la cartografia (15, 16); también han sido
localizados algunos niveles ricos en carbonatos.

Estos materiales se observan muy bien en los arroyos Hornillo y Tamujar,
y son asiento de una rica fauna de trilobites, citada ya por LOTZE (1.961).

Dentro de estos materiales hemos localizado diversos yacimientos fosiles
que han permitido ratificar los datos cartograficos, modificar la zonacion bio-
estratigrafica de trilobites propuesta por LOTZE, y correlacionar estos mate-
riales con los definidos por ODRIOZOLA et al. durante la realizacion de la
Hoja MAGNA de Zafra como Unidad de Alconera.

Los tres yacimientos estudiados (ver documentacion complementaria)
proporcionan respectivamente las siguientes edades:
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Yacimiento 2.— Marianiense Inferior, y parte baja del Marianiense Medio.
Yacimiento 1.— Marianiense Medio.
Yacimiento 3.— Marianiense Medio (parte alta)-Marianiense Superior.

Las Capas de Benalija se correlacionarian con el miembro superior (La
Hoya) de la Formacion de Alconera, y con el miembro inferior (Las Vegas) de
la Formacioén La Lapa de la Unidad de Alconera.

1.2.cb. Pizarras y grauvacas oscuras (Capa§ He/ Arroyo Tamujar) (18, 19)

Sobre los materiales anteriores, y de forma transicional, aparecen otros
sedimentos terrigenos de coloracién oscura y sin aportes de carbonatos, for-
mados por pizarras y areniscas con niveles de cuarcitas y/o cuarzoarenitas ha-
cia la base.

Estos materiales afloran al sur de las Capas de Benalija, y son los mds al-
tos que aparecen en el nlcleo de una gran estructura sinclinal, cuyo flanco
meridional esta laminado por ia Falla de la Fundicién.

La serie la constituye una alternancia de [utitas de color oscuro y arenis-
cas de grano fino a medio, por lo general muy micdceas, en las que se obser-
van estructuras de ordenamiento interno como son granoclasificacién y tami-
nacién cruzada. Hacia la base y entre estos materiales hemos diferenciado en
la cartografia dos paquetes discontinuos de cuarcitas y/o cuarzoarenitas que
no sobrepasan en ningln caso los 25 m. de potencia.

La serie estd constituida por una alternancia de niveles lutiticos oscuros,
otros areniticos; los niveles arenosos presentan clastos de cuarzo, plagioclasa,
agregados cloriticos microcristalinos y otros plagiocldsicos; los niveles lutiti-
cos estan formados por cuarzo, plagioclasa, moscovita y sericita.

Como ya indicamos, no se conoce el techo de esta secuencia, y la poten-
cia de los materiales aflorantes se estima en unos 550 m.

Respecto a fa edad, indicar que nos situamos por encima de los niveles
con Saukandia del Cambrico Inferior, y pensamos que por debajo del nivel de
areniscas y conglomerados en el que ODRIOZOLA, J.A. et al. (1.984) sittan
la base del Cédmbrico Medio. En consecuencia debemos estar en la parte alta
del Cdmbrico Inferior (Bilbiliense), pudiéndose por tanto correlacionar estos
materiales con la parte alta de la Formacion La Lapa (Miembro Vallehondo)
de ODRIOZOLA et al. (1.984) y LINAN et al. (1.981).

1.2.d. Otras unidades (5)
En el borde sur de la Hoja, aparecen unos afloramientos detriticos carbo-
natados, cuya adscripcion a la Unidad de Alconera es por el momento muy

problematica.
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Incluimos en este apartado un pequefio afloramiento (0,2-0,3 km?2) de
materiales detritico-carbonatados, que aflora en el nicleo de una antiforma
por debajo de la Formacion Torredrboles.

Se trata de una alternancia de pizarras y carbonatos en lechos decimétri-
cos y/o centimétricos, con niveles de sulfuros (pirita) diseminados.

Existen otros afloramientos, cuya relacion con la Unidad de Alconera no
es excesivamente clara; nos referimos en concreto a algunos de los afloramien-
tos que aparecen por debajo de los depdsitos carboniferos y/o pérmicos de la
cuenca de San Nicolds del Puerto; por consideraciones de tipo regional, los en-
globamos dentro de esta unidad, aunque es posible que estudios posteriores
nos obliguen a cambiar de opinion.

1.3. MATERIALES SIN ADSCRIPCION A NINGUN DOMINIO CON-
CRETO

Incluimos en este apartado, a una serie de materiales de edad Devénico-
Carbonifero-Pérmico, gue siguen una evolucién independiente del resto de los
materiales antes tratados y que es imposible encuadrarlos en el esquema de
dominios que hasta el momento se ha seguido.

Los materiales incluidos en este apartado seran tratados a continuacion
en orden de mas antiguo a mas moderno, y son:

1.3.1. Calizas grises fosiliferas (44, 45)

En !a mitad suroriental de fa Hoja, y a lo largo de la Falla de Guadalcanal,
aparecen unos afloramientos de unas calizas masivas grises muy tectonizadas
que presentan abundantes restos fosiles.

Se trata de unas calizas micriticas fosiliferas, con pequefias fracturas tar-
dras rellenas por calcita.

La Unica muestra recogida para estudios petrologicos, es una brecha for-
mada por fragmentos de diversa naturaleza pero preferentemente de carbona-
tos de diversa granulometria, inmersos en una matriz cuarzo-carbonatada con
clorita.

Los clastos calizos aparecen alargados y en la matriz se observa neoforma-
cion blastica del cuarzo con formas idiomorfas.

Como indicamos, estas calizas aparecen alojadas en |la Falla de Guadalca-
nal, y no se puede establecer relacion alguna con otros terrenos préximos. To-
do parece indicar que estos materiales han sido arrastrados tectdnicamente a
esta posicidn, y que hoy en dia estdn fuera de su contexto inicial.

Incluimos también dentro de este apartado unos afloramientos calizos y
rocas basicas (45) que aparecen asociados a la Falla de la Fundicidn.
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Estos afloramientos son continuacion de otros mayores, localizados en la
Hoja de Puebla del Maestre, donde se encontraron fosiles de edad Devonico-
Carbonifero Inferior.

1.3.2. Brechas calcareas (46)

En la Unidad de Alconera, y mas concretamente sobre las Capas de Bena-
lija, aparecen unos sedimentos groseros, poce evolucionados, constituidos por
clastos de diversa litologia y tamafios y con cementos de cuarzo y calcita.

Se trata de unos afloramientos aistados, que dan resaltes en el relieve, y
que se siguen por el borde suroccidentat de la Hoja, de un extremo a otro de
la misma.

En realidad se trata de una brecha constituida por fragmentos rocosos ya
estructurados, todos ellos atribuibles a diversas facies del Cambrico.

La roca en el campo tiene aspecto masivo y por lo general los fragmentos
son tan heterométricos, que es dificil observar alguna estructura de ordena-
miento; s6lo en las proximidades del Cortijo de Hornillo Viejo hemos visto
una distribucion regular de los clastos, que se disponen segtin una superficie
subhorizontal y que nos indicaria que los aportes procederian del norte.

Estos materiales son posteriores a la estructuracion de las series paleozoi-
cas que aqui aparecen, y parece gque son anteriores a una etapa de cabalga-
mientos visibles en el borde sur de la Hoja; seria por tanto importante poder
datar estos materiales que solo tienen comparacidén con otros reconocidos en
fa Hoja de Higuera la Real (Brecha calcédrea de Sierra Menjuana) y cuya edad
parece que es Devonico Medio-Superior.

1.3.3. Carbonifero

Los materiales carboniferos representados dentro de la Hoja, pertenecen
a dos periodos diferentes:

Carbonifero Inferior
Estefaniense-Autuniense.

1.3.3.a. Brechas y fanglomerados con pasadas de lutitas (Carbonifero Infe-
rior) (47, 48)

Los Unicos materiales del Carbonifero Inferior representados dentro de
esta Hoja, son los correspondientes a la Cuenca de Valdeinfierno, la cual se
piensa (GABALDON, V. et al.,, 1.985) representa los restos de una cuenca
continental emergida, que se situaria sobre un umbral de direccion NO-SE,
que separaba dos cuencas marinas, una septentrional de la cual quedan abun-
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dantes restos {(Cuenca del Guadiato, Benajarafe, Pedroches, etc.) y otra meri-
dional representada en la zona de Santa Olalla del Cala.

Los materiales carboniferos de esta cuenca se sitlian, mediante una dis-
cordancia angular y erosiva —generalmente mecanizada, al menos en el borde
norte de la misma— sobre un sustrato ya estructurado, constituido por cuarci-
tas y pizarras fundamentalmente (Formacién de Azuaga).

Los abundantes cambios de facies existentes a lo ancho y largo de la
cuenca y la falta de buenos afloramientos en su mitad meridional, no permi-
ten establecer una estratigrafia tipo de toda la cuenca. No obstante, el levan-
tamiento de una columna estratigrafica desde su borde norte hasta las inme-
diaciones del Cortijo de Valdeinfierno, pone de manifiesto una sucesion de ci-
clos sedimentarios materializados por unas facies concretas:

Facies conglomeraticas

Estan constituidas por brechas, con cantos de angulosos a subangulosos
inmersos en una matriz areniscosa. La naturaleza de los cantos es fundamen-
talmente cuarcitica y pizarrosa, aunque en e! borde oriental de la cuenca, fue-
ra de la presente Hoja, aparecen cantos de neises y micaesqguistos, presumible-
mente provenientes del nticleo metamdérfico de Sierra Albarrana.

En cualquier caso los clastos presentan una esquistosidad mds o menos
penetrativa, dependiendo de la litologia que presenten, sea de pizarras o cuar-
citas respectivamente, También se observan pliegues de fases tardias (kink
folds).

El tamafio de los mismos es muy variable, oscilando entre varios centime-
tros y 2,5 m. de eje mayor.

La anguliosidad de los blogues y el aspecto generalmente cadtico (ocasio-
nalmente se observan granoselecciones groseras) que presentan, sugiere pensar
en depositos originados mediante un mecanismo de transporte gravitacional
muy viscoso (debris flow), donde los clastos van en suspension y quedan pre-
servados del redondeamiento por procesos tradicionales. Probablemente el
depésito de estos materiales esté controlado en parte por un dispositivo de
abanicos aluviales que irrumpen en la cuenca.

Facies lutitico-arenosas

Desde el punto de vista sedimentario, cabe distinguir, por sus caracteristi-
cas litoldgicas, dos facies distintas: a) facies fluvial y/o de Hanura de inunda-
cion (pantanosa) y facies lacustre (s.str.).

a) Facies fluvial y/o de llanura de inundacion (pantanosa)

Estdn formadas por una alternancia mas o menos ritmica de lutitas gri-
ses, lutitas arenosas y areniscas claras.

No se aprecian estructuras de ordenamiento interno; s6lo hay superficies
laminadas y onduladas, deformadas por raices. Generalmente a techo de los
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suelos de vegetacion se desarrollan ldminas o capitas de carbon, a partir de la
acumulacion de plantas, con un espesor maximo detectado en superficie de
40 cm.

La continua presencia de raices y suelos de vegetaciéon en niveles lutiti-
cos de una parte, junto con algunas capas canalizadas de areniscas que se in-
tercalan en ellos, sugiere un medio fluvial-pantanoso para este tipo de facies.

b) Facies lacustre

La representa un conjunto de lutitas grises y lutitas arenosas y/o areniscas
finas blanquecinas alternantes ritmicamente. Las estructuras de ordenamiento
interno mas destacables son: laminacién paralela y granoseleccidon; también
son comunes las huellas de carga y los slumping.

Hay que significar que este tipo de facies contiene flora muy bien preser-
vada. Ocasionalmente se observan conchas de bivalvos de agua dulce.

La columna estratigrafica sintética, elaborada desde el borde norte de la
cuenca, hasta las inmediaciones del Cortijo de Valdeinfierno, refleja un con-
junto de ciclos {en base a las facies asociadas) que de muro a techo son las si-
guientes:

— Brechas

— Lutitas y areniscas con niveles de carbén (facies fluvio-pantanosa)
— Brechas

— Alternancia ritmica de lutitas y areniscas {facies lacustre)

— Brechas

— Alternancia ritmica de lutitas y areniscas (facies lacustre)

— Lutitas y areniscas con niveles de carbén (facies fluvial-pantanosa)
— Brechas

— Lutitas y areniscas con niveles de carbén (facies fluvial-pantanosa)
— Alternancia ritmica de lutitas y areniscas (facies lacustre)

— Brechas.

La potencia minima observable de esta sucesién supera los 250 m., pu-
diendo ser superior a los 900 m, para el conjunto de materiales carboniferos
que constituyen la cuenca.

La edad corresponde al Tournaisiense Superior {Carbonifero Inferior) en
funcidn de la flora encontrada, que es la siguiente:

Triphyliopteris collombiana (Schimper)
— Neurocardiopteris broillii (Lutz)
Rhodeopteridium atachei (Stur)
Paracalathiops plasensis

Fryopsis frondosa (Gjoppert).
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La clasificacion y aatacic’m ha sido realizada por el Doctor WAGNER,
R.H.

1.3.3.b. Conglomerados, arenas y lutitas (Estefaniense-Autuniense) (48, 49,
50/

Los materiales pertenecientes a esta edad, son pequefias cuencas postoro-
génicas, relacionadas con grandes accidentes longitudinales; dentro de la Hoja
podemos distinguir los siguientes:

— Cuenca del Charco de la Sal
— Cuenca de la Urbana
— Cuenca de Alanis-San Nicolas del Puerto.

Los materiales aparecen subhorizontales, y fosilizando un antiguo paleo-
rrelieve, quizas bastante acentuado; s6lo en las proximidades de la Falla de
Guadalcanal se observan buzamientos acusados en estos materiales, que han
sido afectados por el juego posiblemente tardio de dicha falla.

En la Cuenca del Charco de la Sal y/o de la Urbana, la serie consta de un
tramo basal arenoso y conglomeratico (en las zonas marginales, los conglo-
merados son relativamente potentes) sobre el que se sitda una secuencia lu-
titico-arenosa con numerosas raicillas que dan paso a capas de carbon y a fu-
titas laminadas e intensamente bioturbadas. Sobre ellas vuelven a aparecer de-
positos arenosos con ripples de oscilacion, con estructuras flaser v linsen; este
paquete se ha interpretado como un sedimento de borde de lago con influen-
cia de oleaje, debido a ia presencia de fésiles de agua dulce.

En la Cuenca de Alanis-San Nicolds del Puerto, los afloramientos recono-
cidos son de naturaleza arenosa y conglomeratica, que es posible se correlacio-
nen con el tramo basal descrito para las anteriores cuencas.

Entre estas arenas y conglomerados hemos localizado, al sur de Alanfs,
unas rocas oscuras, porfidicas y con vacuolas rellenas de calcita clasificadas
en el estudio de ldmina delgada como basaltos (50) (ver muestras Al-2031 y
Al-2032). Pensamos que se trata de rocas volcanicas de edad Pérmico, y en un
afloramiento al sur de Alanis se observan estructuras almohadilladas.

En esta misma cuenca hemos localizado unos niveles carbonatados (49)
que creemos se sithan a techo del tramo de arenas y conglomerados. El es-
tudio de ldmina delgada indica que se trata de una roca detritica formada
por fragmentos de material volcanico y restos fasiles, cementado por carbona-
tos. _

Las cuencas mejor conocidas son las del Charco de la Sal y de la Urbana,
en las que BROUTIN, J. {1.974, 1977, 1981 y 1.982) ha realizado un meti-
culoso trabajo paleobotédnico, que ha permitido datarlas como Autuniense
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Superior, si bien por datos de sondeos mineros realizados parece que los nive-
les basales no aflorantes Hleguen al Estefaniense.

La asociacion de flora encontrada parece indicar que en estos momentos
existia una conexién entre la zona de Ossa-Morena y el continente africano
(BROUTIN, 1.981, 1.982); esta particularidad no se observa ya en cuencas
mas septentrionales, lo que invita a situar un Iimite fitogeografico al norte de
estos afloramientos.

1.3.4. Cuaternario

Los Gnicos materiales cuaternarios reconocidos en la Hola y gue tengan
cierta entidad, son depdsitos aluviales y travertinos.

1.34.a. Depdsitos aluviales (51)

Se trata de depdsitos detriticos groseros, en rios y tlanuras de inunda-
cion. Estos depésitos estdn constituidos fundamentalmente por gravas y are-
nas en su mayor parte.

1.3.4.b. Travertinos (52)

Al sur de la Hoja, y siempre en las proximidades de las calizas y/o dolo-
mias del Cambrico inferior, se reconocen unos pequefios afloramientos de
una roca carbonatada de color claro y con abundantes restos vegetales, que
interpretamos como depositos travertinicos. Los afloramientos localizados, se
sittian al sur de la Sierra del Agua, y en relacién con una zona fracturada cla-
ramente visible en la cartografia.

2. TECTONICA

La zona en cuestion ha sufrido los efectos de una o varias etapas orogéni-
cas; hay datos evidentes de una orogénesis del Paleozoico Superior, y algunos
autores invocan en esta zona y para los materiales del Dominio de Sierra Alba-
rrana una orogenia precambrica.

Nosotros expondremos el grado de evolucién alcanzado por cada uno de
los materiales que integran este trozo de corteza, sin entrar en discusion res-
pecto a la correlacion de las fases observadas en los distintos dominios. Des-
pués haremos una descripcion de las estructuras mds representativas, y por al-
timo centraremos nuestra atencidn en los principales sistemas de fracturas.
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2.1. DOMINIO DE SIERRA ALBARRANA

Los materiales de este dominio presentan una estructuracion bastante
simple, que es la siguiente:

Existe una primera fase de plégamiento, de direccion N130-145°E, du-
rante la cual se desarrollan amplios pliegues de geometria variada y con es-
quistosidad de planc axial; esta superficie es la mas representativa de la roca y
maés 0 menos coetdnea con una etapa de metamorfismo en la que se alcanzan
localmente condiciones de grado medio.

En la cartografia se han sefialado algunas de las estructuras mds represen-
tativas, y sus planos axiales estdn muy verticalizados, siempre buzando fuerte-
mente al norte.

Después de esta fase de plegamiento, se observan otras de menor entidad,
y peor representadas; se localizan pliegues de la esquistosidad en las proximi-
dades de la Falla del Onza; se trata de pliegues muy laxos de plano axial sub-
vertical, y ejes subhorizontales cuyo significado desconocemos.

Quizés la fase tardra mas generalizada es una fase de pliegues kink, de pla-
no axial subhorizontal, y con vergencia contraria a la primera fase, que es po-
sible que se hayan formado durante la verticalizacion de las estructuras ante-
riores.

La estructuracion principal de las rocas de este dominio es anterior al
Tournaisiense, edad de los materiales de la Cuenca de Valdeinfierno.

2.2. DOMINIO DE ZAFRA-ALANIS-CORDOBA

Los materiales de este dominio aparecen compartimentados por grandes
fallas longitudinales, que como dijimos aislan varias unidades distintas.

En la Unidad de Casas de Pila, se observa una fase de pliegues sinesquis-
tosos y sinmetamorficos de direccion axial N120-140°E vy vergentes al sur.

Esta fase se manifiesta a todas las escalas; se observan pliegues cartogra-
ficos, como es el cierre sinclinal que se localiza en ias proximidades del Corti-
jo del Coto del Marqués; a escala mesoscopica, como pliegues menores de una
estructura mayor, y a escala microscopica por una esquistosidad de flujo sin-
metamorfica.

En la Unidad de Loma del Aire y de Alconera se observan los mismos he-
chos, quizas la Gnica diferencia es que la esquistosidad de flujo que se observa,
lleva en estas dos unidades una direcciéon mds meridiana. -

Dentro de la Unidad de Loma del Aire, la Gnica estructura reconocida, y
con ciertas dudas, la constituye el gran afloramiento calizo de la Sierra del
Viento, el cual pensamos es una gran charnela sinclinal.

En la Unidad de Alconera, las estructuras son facilmente reconocibles, vy
todo este dominio, pensamos que no es sino el flanco de un gran sinclinal si-
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nesquistoso, laminado por la Falla de la Fundicién; los materiales que aflo-
ran al sur de dicha falla presentan los mismos criterios tecténicos que los an-
teriores, y segun datos cartograficos regionales pensamos que este afloramien-
10 es una repeticién por falla del mismo flanco de ese gran sinclinal.

Al sur de la Falla de Guadalcanal, existen evidencias de una tecténica tan-
gencial importante, cuyas caracteristicas son por el momento poco conocidas.

Por ultimo indicar que en las Capas de Benalija se localizan unas brechas
calcéareas, formadas en su mayor parte por cantos estructurados de materiales
cambricos; seria importante datar estos sedimentos, ya que nos permitiria te-
ner informacion valiosa sobre la edad de los primeros pliegues, los cuales son
en nuestra opinidn mds antiguos de lo que generalmente se piensa.

No disponemos de datos tectonicos lo suficientemente detallados como
para hacer una buena clasificacion de las distintas familias de pliegues observa-
das en uno u otro dominio; sin embargo, en los cortes realizados a partir de
los datos tomados durante la realizacidn de la cartografia, se observa una geo-
metria muy parecida para los pliegues sinesquistosos que se observan por
ejemplo en la Formacion de Azuaga (Dominio de Sierra Albarrana) y en las
Capas de Benalija (Dominio de Zafra-Alanis-Cordoba).

2.3. DEFORMACION RIGIDA: FRACTURAS

Los distintos sistemas de fracturas que actuaimente observamos en esta
zona del orbgeno, responden a un comportamiento rigido del mismo, durante
los Gltimos momentos de la evolucidon hercinica. Los sistemas de fractura mas
importantes son los siguientes:

Fracturas N115-135°E

Dentro del area de estudio podemos distinguir una serie de fracturas per-
tenecientes a esta familia como aquélla que nos sirve de Iimite entre el Domi-
nio de Sierra Albarrana y el de Zafra-Alanis-Cérdoba.

En el interior de estos dominios también se observan fracturas de esta in-
dole, como aquéllas del Dominio de Zafra-Alanis-Cordoba que representa el
Ifmite entre las distintas unidades que aqui aparecen.

Normalmente se acepta que estas fracturas han jugado como desgarres
sinestrosos, aunque el movimiento debe ser mas complejo, con una cierta
componente horizontal como desgarre sinestroso y otra vertical gue es posible
haya jugado en distintos momentos.

Fallas N75-85°E

Dentro de la Hoja aparecen fracturas cuya direccion es proxima a N8Q°E.
Estas fracturas hay que interpretarlas segiin la cartografia como desgarres si-
nestrosos y su movimiento es compatible con el de las fracturas anteriormente
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descritas. Este sistema esta bien representado en las proximidades de Alanis y
al este de Guadalcanal. Estas fracturas parece que son singenéticas con las an-
teriormente estudiadas, posiblemente representen uno de los pares de desga-
rre dentro de una banda de cizalla, definida entre las grandes fallas longitudi-
nales.

Fallas N45-55°E

Otro sistema de fractura importante es aquel de direccion N45-55°E; este
sistema forma aproximadamente unos 30° con el sistema anterior, v la carto-
grafia nos indica que han jugado como fracturas con una cierta componente
horizontal sinestrosa. La interpretacion de este sistema parece clara, y es posi-
ble que represente las |ineas de mdxima tensidon dentro de la banda de cizalla
definida por las grandes fracturas longitudinales.

Fracturas N150°E ,

Estas fracturas pueden observarse al oeste de Guadalcanal, son posterio-
res a los sistemas de fracturas anteriormente estudiados, juegan como desga-
rres dextrosos y bien pudieran representar la familia de desgarres menos desa-
rrollada, que aparece en el caso de que exista una deformacién rotacional.

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

3. PETROLOGIA

En este apartado se describen en primer lugar los caracteres petrologicos
y petrograficos de las rocas igneas presentes en la Hoja, y posteriormente se
hace referencia a la evolucién metamérfica de los materiales.

3.1. ROCASIGNEAS

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

Las rocas igneas mas antiguas son de edad precambrica, y se trata de ro-
cas extrusivas, volcano-sedimentarias representadas sobre todo en la Unidad

34



de Casas de Pila; estos materiales han sido ya descritos como rocas metamorfi-
cas en el apartado de Estratigrafia.

En cuanto a rocas no directamente relacionadas con las secuencias sedi-
mentarias tenemos dos tipos fundamentales: rocas acidas (rioliticas) v diques
de diabasas. Un tipo un tanto especial io representan rocas silicificadas, de
posible origen hidrotermal, ligadas a zonas de fracturas y que se describen
aqui por ser el grupo de rocas mas afin.

3.1.1. Riolitas (1)

Incluimos en esta denominacidén una masa de rocas volcanicas o subvolca-
nicas acidas que afloran entre Guadalcanal y Alanfs, al sur de la Loma de la
Urbana. Se trata de un afloramiento irregular que encaja o reposa en discor-
dancia sobre materiales de la Unidad de Casas de Pila, y que representaria un
proceso subvolcénico o volcanico de edad tardi- a posthercinica.

3.1.2. Zonas silicificadas (2)

Bajo esta denominacidén recogemos una serie de bandas coincidentes con
zonas de fractura a las que se asocia un proceso hidrotermal de silicificacion,
y que se reconocen en los materiales volcanicos y volcanocldsticos de afinidad
andesitica de la Formacion Malcocinado en la Unidad de Casas de Pila, al nor-
te de Guadalcanal.

A esta silicificacion se asocia una oxidacion generalizada, tanto de sulfu-
ros asociados al cuarzo, como de los ferromagnesianos de la roca encajante.

3.1.3. Diabasas {4)

Estos materiales afloran en el Dominio de Sierra Albarrana, encajando en
las pizarras de la Formacién de Azuaga, justamente en la esquina nororiental
de la Hoja. Se trata de pequefos afloramientos que aparecen cicatrizando
fracturas de direcciones variables.

Al microscopio se trata de una roca masiva, compacta, de colores oscu-
ros, con textura offtica, holocristalina, hipidiomorfa, homogranular.

Los componentes fundamentales son: plagioclasa, piroxeno y, en menor
cantidad, biotita.

La plagioclasa es del término andesita, y aparece parcialmente alterada a
sericita y clorita (sausuritizacion). '

El piroxeno es del tipo pigeonita, y al igual que la biotita se altera a clori-
ta.

Los componentes accesorios son apatito, esfena, opacos y cuarzo (este 0l-
timo intersticial).
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3.2. ROCAS METAMORFICAS

Dentro de la presente Hoja, como en el resto de Ossa-Morena, todos los
materiales de edad precarbonifera estan afectados en grado variable por meta-
morfismo regional. Este metamorfismo presenta diferencias de evolucion de
unos dominios a otros, razon por la cual se describen por separado.

3.2.1. Dominio de Sierra Albarrana

L.os materiales correspondientes a este dominio dentro de la Hoja de Gua-
dalcanal (Formacion de Azuaga y Tramo del Encinalejo) estan afectados por
un metamorfismo regional sin- a tardicinematico, en condiciones que varfan
desde el grado muy bajo al grado medio,

En la Formacidn de Azuaga las asociaciones caracteristicas serfan las si-
guientes:

En rocas metapeliticas:

- Cuarzo-sericita-clorita

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

- Cuarzo-moscovita-biotita marrén-granate-estaurolita.

En rocas bésicas:

Albita-clorita

- Oligoclasa sddica-clorita {/biotita verdosa)-epidota-calcita
Oligoclasa-hornblenda verde-(granate)
Otigoclasa-hornblenda marron-{granate).

Hay que destacar que, en rocas metapeliticas fundamentaimente, la blas-
tesis de ios minerales por encima de la isograda de biotita se produce con pos-
terioridad a la deformacion sinesquistosa principal que afecta a la roca, estan-
do afectados Unicamente por el flattening de la esquistosidad principal, y por
micropliegues tardios; asi mismo, se observa una blastesis sucesiva propia de
un aumento gradual de las condiciones termodindmicas del metamorfismo
que hace que la estaurolita contenga inclusiones peciliticas de granate, y que
éste, a su vez, sea claramente tardio respecto a la biotita.

Otro caracter a destacar es la distribucion espacial de este metamorfismo,
con isogradas que cortan claramente a las estructuras de plegamiento, sin estar
condicionadas aparentemente por éstas.
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Los datos de campo y de microscopio, apuntan hacia un esquema del ti-
po domo térmico, inducido posiblemente por la ascensidon de un cuerpo in-
trusivo, gue provoca aqui un aumento de los gradientes térmicos, claramente
tardio respecto a la deformacién principal.

En el Tramo del Encinalejo no se reconocen muestras en gue se haya al-
canzado la isograda del granate, siendo las asociaciones caracteristicas las si-
guientes:

— En rocas metapeliticas y volcanoclasticas dcidas:

- Cuarzo-sericita-clorita
- Cuarzo-sericita/moscovita-clorita
- Cuarzo-moscovita-biotita.

— En rocas basicas:

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

Hay que destacar que en estos materiales la biotita aparece, como en la
Formacién de Azuaga, como porfiroblastos tardicinematicos respecto a la es-
quistosidad principal.

3.2.2. Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba

Los materiales que componen las diversas unidades integradas en este
dominio se caracterizan en cuanto a metamorfismo por una evolucion progra-
da normal, que hace que las series mas bajas estén afectadas por condiciones
mas estrictas que las mas altas, sin que se observen anomalfias en cuanto a dis-
tribucion espacial.

3.2.2.a. Unidad de Casas de Pila

Dentro de la presente unidad existen materiales que estan afectados por
metamorfismo regional bajo condiciones que varian desde el |[imite entre los
grados bajo y muy bajo, hasta anquimetamorfismo.

Asi, la Formacion Malcocinado, la mas antigua de las representadas en la
presente Hoja dentro de esta unidad, comporta asociaciones propias del [Imite
grado bajo-grado muy bajo, o incluso de la parte inferior del grado bajo y que
son las siguientes:
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— En rocas metapeliticas y/o volcanocldsticas dcidas:

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

— En rocas basicas:

- Albita-clorita
- Oligoclasa sodica-clorita/biotita verdosa-epidota
- Oligoclasa sodica-actinolita-clorita.

La Formacion Torredrboles, dada su composicion, detritica grosera, es
poco susceptible a cambios mineraldgicos y presenta asociaciones propias del
grado muy bajo, pero que podrian ser estables en condiciones algo més estric-
tas; la mas comiin serfa:

— Cuarzo-sericita/moscovita-clorita.
l.a Formacion Carbonatada, por su parte, muestra una marmorizacion in-

cipiente, no generalizada que se habria producido en condiciones de grado
muy bajo o de anquimetamorfismo.

322b. Unidad de Loma del Aire

Los materiales que integran esta unidad han sufrido los efectos de un me-
tamorfismo regional en condiciones propias del grado muy bajo, no aprecian-
dose diferencias en el grado de evolucion entre los dos tramos o sucesiones di-
ferenciadas en esta unidad (ver caprtulo de Estratigrafia). En conjunto, las
asociaciones paragenéticas caracteristicas son las siguientes:

— En metacineritas, pizarras y metavolcanitas acidas:

- Cuarzo-sericita
- Cuarzo-sericita-clorita.

— En metavolcanitas bdsicas:
- Albita/oligoclasa(?}-clorita-(calcita)-(epidota).
Las rocas carbonatadas de esta unidad estan igualmente recristalizadas,

pero no tenemos minerales indicativos de las condiciones termodinamicas ba-
jo las que se habria producido esta recristalizacion,
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3.2.2.c. Unidad de Alconera y otras unidades

Inclufmos aqui el resto de las unidades que integran este Dominio de Za-
fra-Alanis-Cérdoba en la presente Hoja, puesto que sus materiales han sufrido
Una evolucidn idéntica en cuanto a metamorfismo, y que a su vez es muy se-
mejante a la de las unidades anteriormente descritas.

Los materiales de la Formacion Malcocinado y de la Formacién Torrear-
boles estdn afectados, al igual que en la Unidad de Casas de Pila, por un meta-
morfismo regional en condiciones de grado bajo a muy bajo, y muy bajo, res-
pectivamente, con asociaciones caracteristicas idénticas a las descritas en la
Unidad de Casas de Pila.

En cuanto a los materiales superiores a la Formacién Torrearboies (For-
macién ¢ formaciones carbonatadas, Pizarras de Benalija, Capas del Arroyo
Tamujar, etc.) normalmente aparecen muy ligeramente recristalizados, recris-
talizacidn que se habria producido bajo condiciones propias de grado muy ba-
jo, o de anquimetamorfismo,

4. HISTORIA GEOLOGICA

Para abordar este capitulo, seguiremos el mismo criterio que en el apar-
tado de Estratigrafia, es decir, segtin dominios y en orden de méas antiguo a
mas moderno.

4.1. DOMINIO DE SIERRA ALBARRANA

Los materiales mds bajos de este dominio se conocen como Tramo de El
Encinalejo, v lo constituyen materiales detriticos, volcanicos y volcanoclas-
ticos depositados en un ambiente muy energético, batido por el oleaje y so-
mero. Las secuencias observadas son granodecrecientes, lo que nos induce a
pensar en una cuenca subsidente relacionada con una etapa de transgresion.

Sobre estos materiales se depositan otros eminentemente detriticos que
se conocen como Formacion de Azuaga. Los primeros materiales en deposi-
tarse son de naturaleza pelitica con escasas pasadas arenosas, que son sin du-
da los depossitos mas profundos reconocidos.

A partir de este momento, la sedimentacidén es mas arenosa, y se realiza
en un ambiente de plataforma abierta, con ciertas oscilaciones en el tiempo.

En este tramo hemos reconocido niveles de brechas de cantos blandos y
bordes angulosos, que se han interpretado como brechas de desecacion, lo
gue supone una sedimentacion influenciada por las mareas.
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Los préximos materiales reconocidos son metasedimentos y metavolcani-
tas de cardcter acido y bésico. Los metasedimentos son idénticos a los del
tramo anterior, y debieron de depositarse en un medio parecido. La origina-
lidad de este tramo es la presencia de volcanitas, posiblemente retacionadas
con una etapa distensiva durante la cual debieron formarse fallas profundas
que permitieron el ascenso de estos materiales.

Por encima aparece un tramo mds grosero, caracterizado por la abundan-
cia de material arenoso, que por el conjunto de estructuras sedimentarias ob-
servadas debieron depositarse en un medio somero, muy energético; podria
tratarse incluso de depésitos de barras dentro de ta llanura mareal. Por encima
aparece otro tramo pizarroso, con pasadas cuarciticas, idéntico al que aparece
hacia la base, y que debe indicar un nuevo hundimiento de la cuenca.

En conjunto se trata de un ecosistema marino de poca profundidad, en
donde se producirian depésitos continuos y rdpidos, y otros de decantacion,
que permitieron la vida de comunidades bentdnicas de metazoos.

42. DOMINIO DE ZAFRA-ALANIS-CORDOBA

Los materiales que integran este dominio han sido agrupados por unida-
des, actualmente separadas por [imites tectdnicos, y cuyas correlaciones son
por el momento problematicas.

4.2.1. Unidad de Casas de Pila

Los materiales mas bajos de esta unidad, son un conjunto de rocas volca-
nicas de naturaleza dcida-intermedia, y rocas granudas hacia la base, y conglo-
merados volcanocldsticos y volcanitas bdsicas hacia el techo. Dentro de esta
formacién se incluye el granitoide de Ahiilones-Los Parrados, el cual se inter-
preta como una manifestacién magmatica ligada al volcanismo.

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

Se trata de un volcanismo calco-alcalino, posiblemente ligado a una oro-
genia del Precambrico Superior.

Sobre estos materiales, aparecen las arcosas de Torredrboles, las cuales
marcan el inicio de una secuencia transgresiva en el I'mite Precdmbrico-Cam-
brico.

La naturaleza de los sedimentos, y los icnofésiles encontrados, dan fe de
un ecosistema con depdsitos arenosos bajo condiciones de rapidos aportes y
con una continuidad tal, que no permitieron el desarrollo de comunidades
bentonicas de metazoos entre capa y capa.
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Sobre las arcosas, aparecen las lutitas y carbonatos del Cdmbrico, repre-
sentantes de los ecosistemas marinos, que se desarrollan a favor de una pulsa-
cion transgresiva. Durante este periodo se observan pequefias fluctuaciones
del nivel del mar, que produjeron en algunos casos la destruccion de las bio-
hermos existentes.

4.2.2. Unidad Loma del Aire

La reconstruccion de la historia geoldgica de los materiales de esta unidad
es bastante simple; sin embargo tropezamos con la dificultad de incluir estos
datos en un esquema general, ya gue la conexién de estos materiales con el
resto de las unidades de este dominio es un tanto problematica.

Los materiales més bajos reconocidos son tobas, arenitas y volcanitas de
naturaleza acida-intermedia que recuerdan a las que aparecen en la Unidad
de Casas de Pila, por lo que sospechamos que ambos materiales son correlacio-
nables, y deben tener mas o menos el mismo significado.

Sobre el tramo volcanico, aparece una secuencia de pizarras sericiticas
(cineritas ?) con pasadas de marmoles de color claro, procedentes de calizas
bioconstruidas por mallas de algas; estas calizas se formaron en un ecosistema
marino-somero, en areas locales donde la precipitacion de carbonatos y terri-
genos estuvieran en gran parte controlados por factores bioldgicos. Parece ser
que la actividad volcanica persistio durante esta época, los aportes son mas
distales y habria gue deducir que los focos de emisién estarian lo suficiente-
mente alejados como para permitir el florecimiento de_las comunidades al-
gales.

4.2 3. Unidad de Alconera

Los materiales més bajos de esta unidad, son rocas volcanicas y volcano-
clasticas de la Formacidon Malcocinado, a las cuales se les asigna una edad Ri-
feense Superior-Vendiense.

Se trata de un volcanismo calco-alcalino ligado posiblemente a una oro-
genia del Precambrico Terminal.

Por encima se depositan unos materiales detriticos, en un medio de playa
(posiblemente de tipo deltaico), que se conocen con el nombre de Formacién
Torrearboles.

Estos materiales estdn representados en todas las unidades conocidas, y
representan el inicio de una importante transgresion marina de edad Precam-
brico-Cambrico.

Con el tiempo {Ovetiense) la cuenca evoluciona hacia un medio mas pro-
fundo, se forman cuencas marinas muy someras y posiblemente restringidas,
que favorecerian el desarrollo de comunidades de algas y otras formas de vida.
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En concreto, las calizas se depositarian en la plataforma continental, zo-
na infratitoral (menos de 100 m, de profundidad). Este ecosistema estaba
ocupado en principio por algas plantdnicas y por metazoos de cuerpo blando;
después se le agregan por primera vez comunidades de mallas de algas, que in-
fluyeron sobre el clima originando la precipitacidén selectiva de sales dando
lugar a las calizas laminadas. Bajo estas condiciones se depositaron facies va-
riadas de carbonatos ricos en materia orgdnica, asf como terrigenos, en la épo-
ca de mayor entrada de energia exosomatica al ecosistema.

Con el tiempo se consolida la transgresidn, el ecosistema queda mds ale-
jado de la costa, y elio produjo la entrada de faunas mas conservadoras que
forman comunidades arrecifales, al abrigo de las cuales se instalan hyoliti-
dos, braguidépodos jnarticulados, esponjas vy trilobites.

El depdsito de las pizarras de Benalija coincide con el aumento de la
profundidad del ecosistema, posiblemente nos situariamos en la zona cerca-
litoral de la plataforma, permitiendo la coexistencia de faunas pelagicas y
bentonicas, adaptadas a una sedimentacion fundamentalmente pelitica.

El depdsito de las Capas del Arroyo Tamujar, representa una ruptura de-
finitiva del ecosistema, por la entrada de energia exosomadtica que repliega de-
finitivamente las faunas conservadoras. Estos materiales representan quizds
el inicio de una etapa regresiva gue en algunos puntos {(ver MAGNA Hoja de
Zafra) culmina con la aparicion de una barra cuarcitica y/o microconglome-
ratica.

A excepcion de los materiales carboniferos y posiblemente devono-car-
boniferos, el resto de los materiales de la Hoja han sufrido los efectos de una
o varias etapas orogénicas.

Las rocas del Dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba, fueron deformadas du-
rante la orogenia hercinica, y presentan una primera generacidn de pliegues si-
nesquistosos de cierta envergadura, cuya posicion original desconocemos.

Después se forma una segunda generacién de pliegues subaxial con la an-
terior, y que no crea superficies penetrativas.

Los materiales del Dominio de Sierra Albarrana, y la deformacion princi-
pal que presentan, han sido atribuidos en ocasiones al Precambrico; otros au-
tores piensan que fa formacion es precambrica y la esquistosidad principal
hercinica. Nosotros hemos puesto en duda la edad precambrica de todos los
materiales del Grupo de Sierra Albarrana, y por tanto de la deformaciéon y
metamorfismo que les afecta.

El dnico dato seguro es que la deformaciéon y metamorfismo de los ma-
teriales de este dominio es anterior al Carbonifero Inferior,

Durante la orogenia hercinica, debié formarse una importante cadena de
forma gue no hubo sedimentacidén al menos hasta el Carbonifero. Los sedi-
mentos carboniferos que aqui aparecen se inician en el Tournaisiense, y son
depdsitos continentales en una zona tecténicamente activa, que funciona co-
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mo un umbral en estos tiempos geologicos.

Con el tiempo el ordgeno va perdiendo ductitidad, y se forman una serie
de fracturas, de las cuales las mas importantes son aquellas de direccién N115-
130°E y otras menores que implican un campo de esfuerzos compatible con
la distribucion de las capas.

Los proximos sedimentos que aparecen son de edad Carbonffero-Pérmi-
co, son también depdsitos continentales, y parece que la sedimentacion esta
controlada por el funcionamiento de algunas de las grandes fallas de la zona.

Los siguientes materiales que encontramos en las proximidades del area
de estudio son de edad Mioceno; existe pues una importante laguna de mate-
riales que nos imposibilita reconstruir la historia durante esta época. Lo que
si podemos aventurar, es que nos econtramos en una zona cratonizada que de-
bidé comportarse de forma rigida con movimientos y reajustes a favor de anti-
guas discontinuidades.

Desde esos momentos y hasta nuestros dias se produce el encajamiento
de la red hidrogréafica, debiendo resaltarse que la zona estudiada corresponde
a zonas de cabecera en un bloque tectonicamente estable durante el resto del
Cuaternario, como lo demuestran la ausencia de niveles de terrazas encajados.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA

Desde este punto de vista, la presente Hoja es asiento de una serie de mi-
neralizaciones de cierto interés, que podemos agrupar de la siguiente forma:

— Mineralizaciones en relacién con ta Formacién de Azuaga
— Mineralizaciones de Cu ligadas a fa Formacién Malcocinado
Mineralizaciones de barita

Indicios de Fe.

Mineralizaciones en relacion con la Formacion de Azuaga

La Formacién de Azuaga es asiento de una gran abundancia de indicios
mineros que han tenido interés econdémico a lo fargo de la historia.

En fa realizacidon del presente proyecto se han reconocido la mayoria de
los indicios mineros existentes en la Formacidn de Azuaga. Por lo general pre-
sentan una morfologia filoniana, con paragénesis de B.P.G. (Ag) como mas
importantes, si bien se reconoce aiguno con barita predominante y presencia
de galena, habiendo sido explotada la primera. Como ganga, estas mineraliza-
ciones llevan asociadas en todos los casos calcita, cuarzo y barita.
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Aparte de este tipo de mineralizaciones se han reconocido dos indicios de
mineralizaciones claramente estratoides y asociadas al nivel de tobas cloriti-
cas que se intercala en la Formacion de Azuaga. La paragénesis que presentan
es blenda-pirita-galena-calcopirita con mayor abundancia de la blenda sobre el
resto.

A la vista de esto, pensamos que la Formacién de Azuaga, o parte de ella,
pertenece a una serie volcano-sedimentaria en facies distales de focos volcani-
cos, donde se han reconocido cineritas, tobas cloriticas y lavas. Serfia justa-
mente en este tramo donde se depositd el mineral primario (mineralizaciones
estratoides), y/o junto a niveles pizarrosos a los que pasa lateralmente.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los yacimientos filonianos
procederian de la removilizacidén de mineralizaciones primarias volcano-sedi-
mentarias.

El contenido en Ag de las minas que han sido explotadas en la Formacién
de Azuaga oscila alrededor de 200-400 gr./Tm. por lo que aparte del conteni-
do en Cu-Pb-Zn, su interés minero se centr6 en el valor econémico de esa sus-
tancia.

La mayoria de los indicios que han sido explotados en esta formacion,
han tenido poca importancia econdémica, ya que se trata de filones de escasa
potencia y poca continuidad tanto lateral como en profundidad, por lo que
las reservas de todo uno no han superado las 15.000-350.000 Tm.

Mineralizaciones de Cu ligadas a la Formacién Malcocinado

Las mineralizaciones de Cu ligadas a la Formacion Malcocinado constitu-
yen un grupo heterogéneo en cuanto a su disposicion geométrica, pero que
pueden estar conectadas en cuanto a su génesis.

Se trata de mineralizaciones de escaso interés econémico que aparecen
como masas estratoligadas, asociadas por lo general con las volcanitas de
composicién intermedia (daciticas-cuarzoandesiticas) de la Formacién Malco-
cinado, o bien como removilizaciones epigenéticas en relacién con fracturas
de direccion diversa.

También dentro de este grupo hay que incluir las mineralizaciones asocia-
das al granitoide de La Bomba, y que han sido investigadas recientemente por
el 1.G.M.E. para verificar la posibilidad de que correspondiesen a manifesta-
ciones superficiales de mineralizaciones de tipo porphyry copper.

Mineralizaciones de barita

Dentro de la Hoja se localizan algunos indicios de barita, siendo los mas
abundantes los yacimientos filonianos, los cuales encajan en los diversos mate-
riales que aparecen en la Hoja.

Los indicios de mayor envergadura se encuentran dentro de la Unidad de
Casas de Pila, y se relacionan con fallas de direccion N-S; se trata de filones de
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corrida variable con cuarzo y calcita como ganga, y ocasionalmente con sui-
furos (pirita-calcopirita).

Otros indicios se localizan en la Unidad de Alconera; la mineralizacién
encaja en materiales de diversa naturaleza, siendo las fracturas N40-50°E las
mas frecuentemente mineralizadas.

Por Gltimo indicar que hemos localizado dentro de las calizas del Agua,
unos niveles mineralizados con barita, que se disponen subparalelos a la estra-
tificacion, por lo que pudiera tratarse de mineralizaciones sedimentarias.

Indicios de Fe

En las proximidades de Guadalcanal y en las calizas del Agua se localizan
unos indicios de aspecto masivo, en los que la principal mena observada son
6xidos de hierro (oligisto).

Estos yacimientos siempre se relacionan con las calizas cambricas, a veces
se acompafian de blenda y galena, y al sur de Guadalcanal se observa una zona
mineralizada cuya corrida es aproximadamente de 2 km.

52. CANTERAS

La zona en cuestion es muy pobre en canteras; s6lo hemos reconocido
pequefias explotaciones en las volcanitas bdsicas {andesitas) de la Formacién
Malcocinado, y en los niveles de areniscas de la cuenca Carbonifero-Pérmico
de San Nicolas del Puerto. Estas explotaciones son muy pequefias y han debi-
do de ser utilizadas para materiales de construccion.

Aparte de estas peqguefias canteras, existen otras de mayor envergadura,
gue se ubican sobre los niveles de calizas masivas diferenciadas en la Unidad
de Alconera; hemos reconocido dos explotaciones, de las que se ha sacado
material para su utilizacion como firme de carreteras y como balastro para el
ferrocarril.

Los materiales de las escombreras de algunas de las minas de esta zona,
han sido utilizados como aridos para la mejora de! firme de algunos caminos
vecinales.

Presentan buenas posibilidades para su utilizacién como rocas de aprove-
chamiento industrial los afloramientos calizos proximos a Guadalcanal y Ala-
nis {para aridos de trituracién y roca ornamental) vy los afloramientos graniti-
cos del oeste de Malcocinado (granito de La Bomba) (para aridos y roca de
construccion).

53. HIDROGEOLOGIA

Los terrenos precambricos y del Paleozoico Inferior que aparecen en esta
Hoja, son practicamente impermeables, salvo los afloramientos calizos de la
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Unidad de Casas de Pila y de Alconera, donde se pueden obtener importantes
caudales de agua. Las rocas muy competentes también pueden ser buenos
acuiferos, si estdn muy fracturadas (granito de La Bomba). El resto de los ma-
teriales presentan muy pocas posibilidades desde este punto de vista, y solo
hay que esperar captaciones de relativa importancia en relacion con zonas de
fracturas, 0 en zonas muy alteradas. _

Los depésitos Devono-Carboniferos, son materiales deleznables deposita-
dos sobre un sustrato impermeable. Se trata de materiales con un cierto inte-
rés, maxime si se tiene en cuenta que ocupan siempre zonas deprimidas.
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