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INTRODUCCION

La Hoja de Ubeda, junto con la vecina septentrional de Santisteban del
Puerto, corresponden al territorio en que se verifica el contacto entre la
Meseta |bérica, peniplanizada al final de la orogenia hercinica, y la Depre-
sién meridional del Guadalquivir, en la que el zécalo primario estd recubierto
por potentes depésitos mesozoicos y neégenos.

Dentro de la Hoja de Ubeda pueden sefialarse morfolégicamente dos uni-
dades, separadas por el rio Guadalimar, cuyas caracteristicas responden cle-
ramente a su contextura geolégica. En la situada al N., gracias al juego
vertical de un activo sistema de fallas NE.-SO., aproximadamente, llegan
a aflorar manifestaciones graniticas (MERLIN) y pizarreiias del substrato de
la Meseta. A saliente de estos asomos del Primario, y como faja E-O. que
bordea el tercio septentrional de la Hoja, sélo se encuentran potentes sedi-
mentos arcillosos del Trias, coronados tabularmente por paquetes dolomiticos
de edad jurasica, que retrasan la eliminacion erosiva de aquéllos.

La vertiente meridional del Guadalimar, segunda unidad morfolégica, cons-
tituye una amplia cuesta en la que los materiales mesozoicos antedichos,
Trias y Lias, a los que se superpone ocasionalmente un Creticico, soportan
sobre si un Mioceno Marino muy potente. Culmina el Nebégeno en una
amplia superficie superior, cuya horizontalidad, no afectada por la orogenia
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bética, interrumpen suaves relieves; sobre ella se enclavan las poblaciones
de! antiguo Reino de Cristo: Ubeda, Baeza, Canena, Rus, Sabiote, Torre-
perogil, etc.

1 ESTRATIGRAFIA

El subsuelo de la regiéon lo constituyen rocas paleozoicas, recubiertas
en amplias zonas por 'sedimentos més jovenes.

El Zécalo paleozoico en la Hoja de Ubeda se manifiesta esencialmente
como pizarras grafitosas, de edad probable carbonifera, y, sobre todo,
granitos, cuya intrusién ha modificado térmicamente la constitucién de
aquéllas.

La Cobertera posterior la integran paquetes tridsicos, jurdsicos, cretaci-
cos y miocenos.

1.1 CARBONIFERO INFERIOR (H;/:u)

Esta representado por una serie de pizarras arcillo-grafitosas con ligero
metamorfismo regional y acciones térmicas de contacto muy sefialadas, en
la totalidad del vinico afloramiento existente en la Hoja (Cortijo de Todos-
Aires).

Provienen de sedimentos marinos, unas veces peliticos, como los de
este asomo, otras de caracter clastico, plegados y transformados conjunta-
mente durante la orogenia herciniana.

En tiempos pasados se les supuso de edad cambrica; méas tarde, con
el descubrimiento de fésiles silurianos en la mina San Patricio (Fuente Ne-
grete, al O. del camino del Avellanar; cerca del angulo NE. de la ndm. 885)
y en El Centenillo, etc., se les adjudic6é antigiledad sildgrica. La existencia in-
dudable del Devdnico bajo estos materiales en la Hoja de Santisteban de!
Puerto, por una parte, el hallazgo en ellos de moldes de Braquiépodos y
Lamelibranquios (Nemistium sp., Aulopara sp. Orthis sp., y Pseudoleptaena
bistorta, SOWERBY (?) en la de La Carolina, y la similitud de facies con
el Carbonifero de la Hoja de Cérdoba, e incluso la presencia de capas de
carbon dentro de este conjunto, en Navas de San Juan, apoyan la clasifica-
cién de estas pizarras, continuacién oriental de las aflorantes en Linares,
como viseienses.

Mayores precisiones sobre este conjunto estratigrafico se estableceran
en el apartado de Petrologia.

1.2 TRIASICO

Los sedimentos tridsicos existentes en la Hoja, discordantes, erosiva y
angularmente sobre el Paleozoico, tienen amplia y extensa representacion
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dentro de ella. Aunque esporadicamente pueda faltar en el dmbito restringido
del NO., donde asoma el Primario, su extension primitiva puede estimarse
total en el area cartografiada.

En toda la regién, el Tridsico, con Facies Germanica, presenta, sobre
unos niveles de base, tres tramos cuya litologia, en unos casos, y continui-
dad lateral, en otros, son suficientemente caracteristicos como para poder
identificarlo con la formacién «Chiclana de Segura», que persiste hasta
Hornos-Siles, a pesar de los problemas cronoestratigraficos que, por su ca-
racter azoico, esta unidad comporta.

La cartografia realizada distingue tres conjuntos parciales diferenciables
que se describen a continuacién.

1.2.1 Tramos inferiores de «Facies de base» (Tcgg)

Bajo esta denominacién se agrupa una serie de 10-20 m. de potencia,
integrada por niveles conglomerdticos o areniscosos de color rojizo que
reposan sobre el Paleozoico peneplanizado. A veces, el contacto no se rea-
liza directamente, sino que el apoyo se verifica sobre una intercalacién
limonitica, probable paleosuelo residual, de hasta 1 m. de espesor.

Los conglomerados contienen cantos subredondeados de 20-40 mm., me-
dianamente desgastados y clasificados.

Las areniscas presentan, en su unidad clastica, composicion y granulo-
metria (4-0,1 mm.) heterogéneas, propias de arenas procedentes de la des-
composicién superficial de un granito. De acuerdo con ello, es comin la
presencia de ortosa abundante, algo caolinizada y de plagioclasa sericitiza-
da; turmalina, circén, esfena y apatito son los minerales més corrientes
en la fracclén pesada.

El cemento de areniscas y conglomerados suele estar compuesto por
material arcilloso, calcedonia, caolin y 6xidos de Fe descendentes, que le
confieren su coloracién caracteristica. El SiO,, recristalizado frecuentemente
con formas prisméticas, adjudica alta solidez a estos niveles; no es ajena
a esta silicificacién, y a la presencia comin de barita, la actividad de fluidos
hidrotermales.

Los conglomerados de base que se encuentran al N., en las estribacio-
nes de Sierra Morena, en la cota de 620 m. (Navas de Tolosa), descienden
hacia el S. progresivamente hasta situarse al O., a unos +400 m. en Bafios
de la Encina + 480 m. en Linares, y dentro de la Hoja, en su franja noroeste,
a un nivel medio de +350 m., conservando su tendencia invariable a un
buzamiento meridional.

122 Tramos intermedios de «Facies arcillo-arenosas» (T,)
Sobre el tramo de base anterior se desarrolla un potente conjunto sedi-
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mentario (100-200 m.), conformado fundamentalmente por lutitas rojo-vinosas,
o verdes ocasionalmente por cambios en el grado de oxidacién de compo-
nentes ferruginosos; en su parte baja y alta presentan: intercalaciones are-
niscosas de pequefia envergadura.

Aunque estos materiales parezcan predominantemente arcillosos, en rea-
lidad su contenido en arcillas no supera el 20 por 100; por lo comdn sélo
alcanza el 9 por 100, con ilita y algo de carbonatos y goethita.

Cerca de su techo suele aparecer un nivel-guia de psamitas, no muy
continuo ni potente, pero con manifestaciones topograficas relevantes, sobre
todo al N., fuera de la Hoja, en la de Santisteban de! Puerto (Cerro Mortero).

1.23 Tramos superiores a «Facies evaporiticas» (Tc;)

Pueden distinguirse, en ellos, dos paquetes superpuestos, diferentes lito-
légicamente.

1.2.3.1 Paquetes inferiores (arenoso-carbonatados):

De unos 50 m. de espesor, se caracterizan, fundamentalmente, por la
presencia de dos niveles de areniscas, uno al techo de color blanquecino,
estratificacién cruzada y hasta 15 m. de potencia, y otros, en su parte baja,
de menor envergadura (5 m.); separan a ambos argilitas (con caolinita)
de color vinoso con algunas hiladillas centimétricas de margocalizas estériles
o de micritas dolomiticas, también sin restos fésiles interpretables.

1.2.3.2 Paquetes superiores (evaporiticos)

Comienzan, de muro, por materiales detritico-arcillosos de grano fino que
rapidamente dan paso, en sentido ascendente, a margas yesiferas con ilita,
coronadas por yesos cristalinos blancos o grises, bien estratificados; al te-
cho, finalmente, las evaporitas se van tornando més salinas y vuelven a
manifestarse alternancias con capas arcillosas de 10 cm. Todo este conjunto
alcanza una potencia, dificil de precisar, y ademas variable por migracién
de los yesos, que oscila entre los 10 y 70 m.

Se presentan estos niveles yesiferos solamente en aquellos entornos
donde la conservacién del Lidsico suprayacente los ha preservado de su
facil eliminacion erosiva. Recubiertos, con frecuencia, por suelo, vegetacion
y, ocasionalmente, desprendimientos de terrenos superiores, su delimitacion
meticulosa se torna muy dificil. Por ello, como norma cartografica adoptada
en las Hojas vecinas del bloque, han sido integradas las evaporitas y el
tramo inferior en una Gnica formacién.
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1.24 Cronologia de los sedimentos triasicos

Parece logico admitir, tal como sucede méas al E., que los cuatro tramos
enunciados estan representados por los tres pisos del Trias germanico.

No existen razones, a pesar de la falta absoluta de fésiles, que contra-
digan la adjudicacién al Bunt de los niveles de base y de los paquetes arci-
llosos, como tampoco identificar las evaporitas (1.2.3.2) como pertenecientes
al Keuper.

Mas opinable resulta atribuir edad a los paquetes areniscosos (1.2.3.1)
comprendidos entre arcillas y yesos. E! autor se inclina por interpretarlos
como el equivalente estratigrafico, surgido en ambito epicontinental, del
Muschelkalk marino fosilifero, que se presenta mds al E. como piso inferior
de la formacion Hornos-Siles. Ninguna prueba bioestratigrafica puede aducirse
al respecto; el ambito depositivo y la dolomitizacion no han sido favorables.
Con todo, la aparicién de sedimentos quimicos carbonatados y el cambio
de coloracién, granulometria, etc., de los niveles areniscosos superiores,
son pruebas de cambios ambientales tan importantes como los que a sa-
liente se traducian en la deposicién incipiente del Muschelkalk marino
bien datado.

1.3 JURASICO
1.3.1 Liasico (J,)

Sobre el Trias, sin discordancia patente, erosiva ni angular, aparece una
formacién calizo-dolomitica, en estratos bien tableados, de color gris-ama-
rillento. Son niveles generalmente microcristalinos y algo brechoides en la
base, incluyendo abundantes vetas de espato calizo.

Su espesor oscila entre unos pocos metros, restos erosivos, hasta alcan-
zar al NE. mas de 30 m., fuera ya de la Hoja, bajo Navas de San Juan.

Respecto a su cardcter dolomitico, exceptuadas algunas hiladas calizas
en su base y margosas en los niveles mas altos, la proporcién media Ca/Mg
en el conjunto de los paquetes es aproximadamente 2.

Son casi siempre estériles (microsparitas, dolomicritas, seudo-oomicri-
tas); solamente en algunas muestras con recristalizacién menos completa
se han podido distinguir, en los finos fondos calcareniticos, restos de Mo-
luscos, tubos de algas, Coprolitos y Ostracodos, sin valor estratigrafico.

" Pese a esta falta local de fauna expresiva, la visible continuidad de es-
tos niveles dolomiticos con los situados y datados en las Hojas de Villa-
carrilo y Beas de Segura, permiten atribuirles edad ligsica, la misma que
la de los paquetes del muro de la Formacién Beas.
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14 CRETACICO (Cys.15. Ca1)

Sobre las dolomias lidsicas, separdndolas de la base del Nedgeno del
Guadalquivir, encontré el autor, con ocasién de reconocimientos mineros
de ENADIMSA (1970) entre Linares y Baeza ~-Cortijo de Guadalupe—, unas
calizas siliceas y margas arenosas con tonalidades blanquecinas y rosadas.

Algunos restos fésiles hallados, clasificados por E. MORENO, permitian
inferir la presencia, hasta aque! momento insospechada, de un Creticico
Superior.

Con motivo de la ejecucién de esta Hoja se han descubierto afloramien-
tos més extensos, y gracias a un desmonte, efectuado para la explotacién
en cantera de materiales arenosos, se ha podido evidenciar la presencia
local de la facies «Utrillas» (Cys5.36) corroborada por la existencia préxima
de un nivel suprayacente de calizas dolomiticas, a veces silicificadas, cuya
microfauna consta de:

— Chrysalidina cf. gradata.

— Pseudolitounella cf. reicheli.

— Cuneolina, Cyclolina, Stomiosphera.

— Miliélidos.

- Textularidos.

— Ataxophragmiidos, Moluscos y Equinodermos en una clara microfa-
cies de tipo cenomaniense (C,).

Serie de La Casa de las Palomas
— De muro a techo:

1. 5 m. (Visibles). Caliza dolomitica rosada, de grano fino; de aspecto
masivo en su base, pasa a mostrar una estratificacion difusa en sus
dos altimos metros, ostensiblemente mas margosos. Azoica.

0,5 m. Caliza litogréfica, rosdcea, muy fracturada. Azoica.

1 m. Caliza litografica, de color blanco lechoso, en estratificacion

tableada. Azoica.

4. 1 m. Comienza con un delgado lecho de calizas fosiliferas de grano
fino, algo margosas, de color crema claro. A continuacién se instalan
unas argilolitas arenosas de color verde (Base del «Utrillas»).

5. 7 m. Arenas de grano medio a grueso, blanco amarillento a rojo vi-
noso, con estrechas hiladitas margosas intercaladas; éstas, en super-
ficie, han desaparecido frecuentemente por lavado. Buena estratifica-
cion en bancos de hasta 0,5 m. de potencia. Azoicas (litofacies tipi-
cas de «Utrillas»).
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6. 6 m. Margocalizas de grano medio, color verde claro, en estratifica-
cién algo difusa. Frecuentes intercalaciones de tramos arenoso-arci-
llosos. Azoicas (litofacies asimilables a «Utrillas» hacia términos su-
periores).

7. 1 m. Areniscas con cemento calcareo, color pardo, un solo paquete.
Azoicas.

8. 2 m. Calizas bioclasticas de grano fino, marrén claro, en dos bancos
bien definidos de aproximadamente 1 m. de potencia cada uno. Abun-
dante macrofauna de Moluscos y Gasterdpodos.

En principio se llegé a considerar, como hipétesis alternativa, que estos
materiales procediesen de zonas méas internas de la cuenca secundaria,
de donde, mediante desplazamientos gravitatorios, S.-N., sobre el Trias plas-
tico infrayacente, habrian llegado hasta el borde septentrional de la misma.
No obstante, después de las altimas observaciones efectuadas, y de acuerdo
con la bibliografia consultada, se ha estimado justificada la hip6tesis segln
la cual se trata de un afloramiento autéctono aislado. Responderia, en su
deposicién, a una zona més o menos pr6xima al limite de la costa albo-
cenomaniense, donde coexistian toda una serie de subcuencas, a favor de
las cuales se instalaron sedimentos de estilo similar a los que nos ocupan.
La posterior erosién los desmantelé en casi su totalidad, bien por su poca
potencia, bien por quedar situados por encima del nivel de base. Este
asomo de Guadalupe puede ser una de las excepciones circunstanciales,
en cuya conservacién ha colaborado favorablemente la proximidad del zécalo
paleozoico y 'sus frecuentes reajustes tect6nicos, traducidos en movilidad
vertical.

La extension del afloramiento hacia el E. resulta dificil de precisar por
los desprendimientos, a favor de la pendiente topografica, del Mioceno
margoso suprayacente; bien pudiera resultar mayor que el asomo consta-
tado. De todas formas, su existencia obliga a revisar los limites de la trans-
gresion albo-aptiense, cuyo avance se suponia detenido unos 20 km. al E.

1.5 MIOCENO

Apoyados con discordancia erosiva, no angular, sobre cualquier material
mesozoico de los comentados se presentan los depdsitos marinos del mar
neégeno, ampliamente representados, tanto por el espesor de sus sedimen-
tos como por la extensi6n de los mismos.

Comprende de abajo a arriba tres pisos, diferenciados unas veces litol6-
gica y otras ecolégicamente.



151 Tramos inferiores (Base de la transgresion Tortoniense Superior)
(Tir)

El Terciario Marino comienza en su base por una serie de brechas, con-
glomerados y microconglomerados, calizo-arenosos principalmente, aunque
en litologia y envergadura estén sujetos a rapidos y marcados cambios late-
rales. Graduaimente, en sentido ascendente, los sedimentos pasan a arenas
y areniscas con cemento carbonatado.

Con reparto desigual se observan intercalaciones margosas entre estas
unidades detriticas.

La potencia de los niveles transgresivos de base no suele superar, como
media, los 20 m., con aumento progresivo de espesor, hacia el SO. Simulta-
neamente, nétanse de NE. a SO. cotas paulatinamente mas profundas para
el fondo de la transgresion (+500 m. al N. de Ubeda; 400 m. al NE. de
Linares).

En los conglomerados es frecuente encontrar abundante fauna macros-
copica, compuesta por Equinidos exociclicos, Crusticeos, Cirrépodos y La-
melibranquios; entre el material recogido puede destacarse:

Clypeaster altus, KLEIN.
Clypeaster aegyptiacus, WRIGHT.
Ostrea crassissima, LAMARCK.
Ostrea cf. digitalina, DUBOIS.
Pecten benedictus, LAMARCK.
Balanus tintinabulum, LINNES.
Balanus aff. perforatus, BRUQIERE.

La amplia distribucién estratigrafica de las especies determinadas no
permite datar méas que una antigliedad imprecisa Helveciense-Tortoniense.
Pero los levigados de los primeros bancos margoscs proporcionan también
abundante microfauna, entre la que sobresale:

Heterostegina sp.,

Uvigerina schwageri,
Globorotalia ex. gr. menardii,
Globorotalia scitula ventriosa,

que permiten afirmar la edad Tortoniense Superior de la transgresién.

. . . - Bc3-Bi
1.5.2 Tramos medios margosos (Tortoniense Superior-Andaluciense (T,f.mc)
Constituido esencialmente por margas y margoarcillas, a veces sabulo-
sas, de colores gris-amarillentos, sostienen las industrias locales de cera-
mica. Su espesor comdn es de 200 m.
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Las especies fosiles de microforaminiferos, mas caracteristicas entre las
abundantisimas que alberga, son:

Globorotalia ex. gr. menardii.
Globigerina eggeri.
Globorotalia aff. humerosa.
Globorotalia scitula ventriosa.

153 Tramos terminales areniscosos {Andaluciense) (T;’zC )

Corona los depésitos marinos del valle del Guadalquivir y estd en la Hoja
muy bien representado. Aparece, al E., donde la erosién ha respetado cotas
superiores a los 600 m., notdndose al SO., como para el Tortoniense, cotas
progresivamente més bajas para su base.

Se componen de calizas toscas y areniscas con intercalaciones margosas.

Micropaleontolégicamente, los foraminiferos mas caracteristicos reco-
gidos son:

Globigerina eggeri,

Bolivina aff. apenninica,

Globigerinoides aff. obliquus extremus,

Globorotalia aff. sp. (forma ancestral Gr. margaritae),
Globorotalia martinezi,

Globorotalia ex. gr. menardii,

Globorotalia scitula ventriosa.

que permiten atribuir una edad probable Andaluciense, confirmada mas al E.
en las mismas formaciones dentro de la Hoja de Linares.

1.6 CUATERNARIO

Representado por sedimentos de origen fluvial y desarrollo generalmente
complicado, pero mucho menos importante, en extension lateral y vertical,
que las anteriores unidades. Se distinguen dos conjuntos.

1.6.1 Pleistoceno (Q;T;, Q;T;, OT3)

Corresponden a tal periodo las diversas terrazas existentes en las mar-
genes de los rios Guadalimar, Guarrizas y Guadalén.

La diferenciacion de no menos de tres niveles de aterrazamiento obser-
vables se ha establecido en base a criterios puramente morfolégicos, puesto
que en sus caracteristicas litolégicas los depésitos respectivos son muy
similares. Estdn formados por gravas, arenas, limos, conglomerados calca-
reos de pequeiios elementos, casi siempre deleznables, y especialmente
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por conglomerados sueltos de cantos gruesos siliceos, heterométricos y bien
rodados, englobados en un cemento arcilloso. Esta matriz, méas dura y
compacta en los niveles mas antiguos que en el de los aluviones modernos,
se presenta limosa y con colores més rojizos que la de los restantes en el
nive!l superior, lo que permite distinguirlo, siempre que los cauces no trans-
curran en ambitos del Trias Inferior. ’

162 Holoceno (Q,Al, Q.G)

Representados por todos los acarreos depositados a lo largo de los actua-
les cauces y margenes de inundacién de la red hidrografica (Q,). Litolégica-
mente no ofrecen marcada diferenciacién las rocas de sus margenes respec-
tivas; en el caso de los grandes rios, suelen consistir en una mezcla de la
roca de base y de los antiguos materiales conservados en las terrazas de
erosion, generalmente muy prdoximas a su curso.

Se ha cartografiado también un nivel de glacis (Q,Cd), del que se con-
servan restos muy discontinuos, compuesto por unos 50 cm. de cantos
semiangulosos, parcialmente cementados por carbonatos calizos.

2 TECTONICA

2.1 DISPOSICION DEL ZOCALO PALEOZOICO

Los sedimentos del Carbonifero, predominantemente arcillosos en el am-
bito aflorante, fueron plegados y metamorfizados a pizarras y metareniscas
durante la orogenia herciniana (fase Astirica), en varias etapas sucesivas
de deformacién.

21.1 Primera fase

Al N. y fuera de la Hoja puede observarse que los ejes de plegamiento
describen amplio arco; en el meridiano de Ubeda marchan con rumbo medio
N. 75°E., E-O. aproximadamente sobre el de Linares, e invariablemente
ya N. 70°0. al NO., en Sierra Morena.

Los buzamientos relativos de la estratificacién y pizarrosidad S, del Car-
bonifero, con marcha generalmente hacia el S., permiten la existencia de
un estilo de pliegues seudo-isoclinales tumbados hacia el N.

La etapa de empujes, causa de estas primeras unidades hercinicas de
plegamiento, las de mayor envergadura y continuidad, es, probablemente,
posterior al Westfaliense; su direccién compresiva principal varia localmente
alrededor de N-S, (fig. 1A).

La disposicién arqueada de este plegamiento podria interpretarse como
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resultado de unas presiones tectogénicas N. 20°E. fijas, cuya intensidad
decrecia de Occidente a Oriente. Este mismo arqueamiento ha sido causa
de una precoz y bien desarrollada creacion de fracturas transversas de di-
reccién local préxima a NE.-SO.

Figura 1A
1
A o
i ?g \ s,
o , ed P

Figura 1B
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2.1.2 Segunda fase tectdnica

Se caracteriza por una nueva tanda de presiones, proxima en el tiempo
a la anterior, pero de direccidn cercana al NO.-SE. Producen inflexiones NE-
SO. en los ejes de macropliegues de la primera fase, microarrugamientos
locales de la S, y la aparicién, también poco penetrativa, de otra pizarro-
sidad de fractura S; (Fig. 1 B).

2.1.3 Intrusién granitica

Con posterioridad, en clima de descompresion, se produce el emplaza-
mientc y consolidacién progresiva de granitos, hoy aflorantes al S. de
Arquillos; éstos, al intruirse, digieren, levantan, perforan y se inyectan par-
cialmente entre las pizarras, metamorfizandolas por acciones térmicas y
emanaciones a favor de su contacto.

En conjunto, la intrusién granitica de Arquillos aparece, a través de sus
uniones profundas con la de Linares y Navamorquin, como terminacion ori-
ginal de la banda ignea, que, comenzando en Castelo Branco y Porto Alegre
(Portugal), contintia a través de Extremadura y Andalucia (Pedroches), si-
guiendo mas o menos la directriz de plegamientos hercinianos, para desapa-
recer definitivamente aqui. Una alineacién satélite, con mayor alcance hacia
saliente, puede contemplarse en el plutén de Santa Elena, que con mani-
festaciones en diques, prosigue al E. hasta Puente Génave, siempre en
ias inmediaciones del contacto Ordovicico-Silurico.

En Arquillos, como en Linares, el emplazamiento del granito se verifica
en su parte septentrional a favor de una superficie vertical, incluso ligera-
mente volcada hacia el N., mientras que al Sur, como en el limite granitico
oriental, los contactos granito-pizarra, segin se deduce de estudios geofi-
sicos practicados, buzan unos 45° hacia la periferia del plutén.

Las tensiones surgidas al consolidarse el granito se resolvieron en un
termodiaclasamiento de fracturas principales N. 35°E. y N. 55° 0., subverti-
cales, completadas por un tercer sistema de diaclasas, que tiende a la
horizontalidad.

214 Tercera etapa tectonica de empujes tardios

Después de la intrusién y consolidacion pluténica, acaece otra etapa
de actividad orogénica. Los nuevos empujes, cuya direccién oscila alrede-
dor del N. 30°E., no concuerdan con los de la segunda tanda anterior, sino
més bien con los primeros (2.1.1). Se originan asi repliegues («kink-folds»),
con caracter local, en las pizarras. Las unidades menos plésticas, como el
granito, responden ante estos esfuerzos con reactivacion de las fallas NE.-SO.,
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a favor de las cuales se producen rumbo-desplazamientos en los que, como
norma general, el bloque situado ai N. de la falla avanza relativamente hacia
el S., aunque la presencia generalizada de la cobertera impide su observacion,
tan facil al O. en la contigua Hoja de Linares.

2.2 DISPOSICION DE LA COBERTERA POSHERCINIANA

E!l Terciario Marino y el Mesozoico reposan, casi siempre, subhorizontal-
mente, conservando su posicién originaria, aunque ambos muestren tenden-
cia a buzar suavemente hacia los centros de sus respectivas cuencas, situa-
dos siempre maés al S. Sin embargo, fenémenos de emersiéon o descenso
relativo de bloques de zocalo, acaecidos en tiempos postridsicos, han afec-
tado también al recubrimiento pospaleozoico suprayacente, fracturandolo o
imponiéndole inclinaciones que, localmente, alcanzan los 70°. El desnivel
que afecta a la base del Mioceno y sobre todo a la del Trias, en afloramien-
tos situados sobre unidades tecténicas contiguas, sirven de guia para deli-
mitar los diferentes blogues estructurales.

El conjunto paleozoico afectado, segiin se ha citado, por los antiguos
desgarres NE. y por el diaclasado N. 35°E./N. 55° 0., experimenta nuevos
movimientos verticales a favor de estas fracturas, que alcanzan incluso al
Plioceno. Por ello, el z6calo aflorante en Merlin va desapareciendo por
saltos escalonados, bajo los depdsitos sedimentarios méds modernos del
Trias, cuya situacion y envergadura, reflejada en los cortes geoldgicos esta-
blecidos, se conocen gracias a investigaciones geofisicas detalladas.

3 HISTORIA GEOLOGICA

La sedimentacién del Viseiense, arcillo-grafitoso, terrenos de mayor edad
entre los aflorantes, acontece en un ambito tipicamente neritico, como
atestiguan su litologia, generalmente mas arcillo-arenosa que la observable
en el asomo del Cortijo de Todos-Aires, y su deposicién ritmica.

Este Carbonifero, formando el tramo superior de todo un conjunto que
incluye en profundidad, segtin puede comprobarse més al N. (Despefiape-
rros), materiales silaricos, devénicos, ordovicicos y precambricos, ha sido
después afectado por los plegamientos hercinianos de la fase Asttrica.
Las deformaciones imprimidas testimonian la actuacién de dos tandas suce-
sivas de empujes. Los primeros, que se manifiestan localmente como pre-
siones dirigidas N.-S. o N. 20°E.-S. 20° 0., originan los grandes pliegues de
estilo entre asimétrico e isoclinal, con planos axiales, y pizarrosidades S,
buzando invariablemente al § (volcados hacia el Norte). Los segundos es-
fuerzos, menos importantes, actian como compresiones NO.SE., anteriores,
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y una nueva pizarrosidad S;, por clivo-deslizamientc y micro-plegamiento de
las S,, mucho menos penetrativa.

Se verifica, tras los plegamientos y en clima de descompresién, la intru-
sién del granito de Arquillos, apareciendo al consoclidarse un sistema de
termodiaclasamiento cuyas direcciones transversal y longitudinal son N. 35°E.
y N. 55°0., ambas subverticales; la datacién K-Ar del granito, inmediata-
mente al O. de la Hoja de Linares (PENHA et al, 1974}, adjudica a los mismos
antigiiedad de 291 millones de afios.

Todavia acaecerd una nueva etapa compresiva que, tal como la primera
fase astdrica, empuja del N.-NE. incapaces las presiones para producir de-
formaciones continuas en un conjunto al que el metamorfismo ha conferido
mayor homogeneidad y solidez, las presiones tectdnicas produciran reacti-
vacion de antiguas fracturas de desgarre NE.-SO., asociadas a los primeros
plegamientos.

Hecho de gran trascendencia metalogenética es la apertura que estos
desplazamientos confieren al sistema de diaclasas N. 35°E. del granito.

En los espacios libres asi creados se verifican mas tarde fenémenos de
retleno hidrotermal, que perduran hasta el Trias y seran objeto de intensa
explotacién minera. Estudios isotépicos efectuados sobre galenas (AZCA-
RATE, 1970) adjudican a la deposicion de los minerales de plomo una edad
que oscila entre los 280-247 millones de afios (Estefaniense-Pérmico Medio).

Terminada la orogenia herciniana, experimenta toda la regién una emer-
sién conjunta y un arrasamiento muy intenso, que deja al zécalo paleozoico
convertido focalmente en penillanura. Sobre ésta, recubierta por un paleo-
suelo ferruginoso, que inclina a pensar en climas calidos, comienza la depo-
sicion de los materiales triasicos.

Al principio, los sedimentos gruesos de base provinieron del arrastre
torrencial (poco clasificador) de coluviones, situados en la periferia de los
relieves cuarciticos que la peneplanizacion no habia conseguido desmantelar.

Sedimenta después todo el resto del Bunt, con depdsitos, mds elabora-
dos y mejor clasificados, indice de procesos de transporte méas eficaces,
entre los que no pueden descontarse el viento, y el influjo de un ambito
costero préximo adonde, en régimen deltaico, vierte ocasionalmente una red
hidrografica poco regular.

La transgresion del Muschelkalk, tan patente al E. y SE., no alcanza
esta Hoja, si bien son perceptibles ciertos cambios sedimentarios, conco-
mitantes con aquel avance del mar meridional. Asi, se nota, en primer
lugar, interrupciones pasajeras de los aportes continentales y precipitacién
de los primeros niveles carbonatados del Trias; al progresar el Muschelkalk,
se renueva la alimentacién detritica procedente de tierras emergidas, aunque
los cambios de coloracién a tonalidades amarillentas en los niveles de are-
nisca mas cimeros, aparte de su granulometria diferente, peor clasificada,
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indican variaciones tanto de clima, probablemente més himedo, como medio
de transporte, posiblemente mixto.

El régimen eminentemente regresivo durante el Keuper se traduce por
la deposicién de evaporitas, con intercalaciones detriticas continentales al
muro Y mas masivas después.

La transgresion del Lias, en que se establecen lineas de costa més
septentrionales que las del Muschelkalk, 'se manifiesta por depésitos dolo-
miticos, precipitados en el fondo de un mar epicontinental, de aguas poco
aireadas y salobres.

El hundimiento posterior de la cuenca jurasico-paleocretécica, al S. de
la regién, se deja sentir por una retirada continua de las costas. Hasta el
Albo-Aptiense, segun indica el afloramiento de Guadalupe, no se deposi-
taran localmente nuevos sedimentos, que serdn arenosos primero y més
calizos después durante el Cenomaniense.

Desde esa época la regidon permanece emergida y sometida a un ciclo
erosivo que ira eliminando progresivamente Cretacico, Lidsico y Trias Medio,
por acciones cada vez mas intensas a medida que nos desplazamos hacia
el SO. De tal forma, cuando en el Tortoniense Superior el mar miocénico
irrumpe sobre esta comarca, sus costas irdn avanzando de SO. a NE., con-
forme va subiendo relativamente el nivel de sus aguas.

Poco a poco las faunas indican el establecimiento de fondos neriticos,
que perduran hasta el Andaluciense Superior, en que la apariciéon de sedi-
mentos detriticos hace pensar en reflejos de la orogenia alpina.

La orogenia bético-alpina y movimientos tecténicos precursores desde
el Trias se manifiestan en el ambito de la Hoja por repetidos movimientos
verticales de los bloques paleozoicos subyacentes, definidos por fallas apro-
ximadamente NE.-SO., que a veces irrumpen como estrechos pilares, per-
forando el Mesozoico suprayacente. La deposicion del Mioceno estd gober-
nada por el juego de estas mismas fracturas. Entre el z6calo rigido y la
cobertera no existen localmente niveles plasticos que permitan el despegue
del recubrimiento mesozoico y terciario, por lo cual éste sigue con fidelidad
los movimientos mencionados del basamento, guardando su disposicion ori-
ginaria semihorizontal.

Finalmente, ya en el Cuaternario, la deposicion de aluviones, restringida
a las inmediaciones de cursos fluviales, y su aterrazamiento repetido, es
indice de nuevos y mas limitados rejuvenecimientos epirogénicos.

4 GEOLOGIA ECONOMICA
4.1 MINERIA

Los enriquecimientos filonianos de esta comarca la hicieron maxima
productora mundial de Pb en 1875-1920. Las mineralizaciones de la Hoja
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se manifiestan exclusivamente en el z6calo granitico, y dejaron de explo-
tarse a principios de siglo, cuando algunas minas habian alcanzado ya los
400 m. de profundidad.

Estos yacimientos se han originado por precipitacion de discluciones que
circulaban a favor de fallas y fracturas NE.-SO., principalmente. La proce-
dencia de tales fluidos metaliferos debe situarse en rocas o niveles, hoy
no aflorantes; posiblemente su tnico reflejo sobre la superficie actual sean
algunos de los diques que atraviesan el granito. Durante procesos de trans-
formacién o consolidacién de estas rocas desconocidas se habra verificado
el aporte de metales o fracciones fluidas, que han circulado después apro-
vechando las discontinuidades para finalmente depositarse.

41.1 Caracter de los rellenos filonianos
4111 Composicién elemental

Segun analisis cuantométricos se distinguen once elementos: Pb, Ag.
Cu, Co, Ni, Zn, Cd, Mn, Sn, Bi vy Ba, con leyes y asociaciones especificas,
y la presencia de otros once, Be, B, Sc, V, Cr, Ga, Ge, Sr, Y, Mo y Yb, con
abundancias de unas pocas p.p.m.

De los datos analiticos se deduce:

— Afinidad Pb-Ag, muy neta en las galenas.

— Afinidad del Co-Ni con el Cu, especialmente en las piritas.

— Afinidad preferente del Sn con el Cu, sobre todo en las calcopiritas
y mispiquel.

— Falta de relacién regular del Ba y del Bi con los restantes elementos.

4.1.1.2 Composicion mineralégica

Las especies metalicas reconocidas, en muestras de las minas de Arqui-
llos, ordenadas y agrupadas, para mayor claridad, por elementos e importan-
cia relativa, han sido las siguientes:

a) Minerales de Pb: Consisten en asociaciones del plomo con el azufre
y antimonio. Estan presentes:

— Galena (PbS), que constituye con algo de cerusita (PbCO;) vy
anglesita (PbSO,) secundarias, la mena principal.
— Boulangerita (Pb;Sb,;S,,).

b} Minerales de Ag: También sulfuros y sulfoantimoniuros como:

— Polibasita {Ag16Sb,S1)-
— Pirargirita (AgsSb Ss).
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c)

d)

— Argentita (Ag;S).
— Freibergita (sulfoantimoniuros de Ag y Cul.

Minerales de Zn: Unicamente su sulfuro:
— Blenda (Zn8S).

Minerales de Cu: Simples: Consisten en sulfuros, sulfoantimoniuros,
oxidos y algunos derivados por intemperismo:

— Covelina (CuS].
— Calcosinas (Cu,S).
— Azurita y malaquita; carbonatos basicos hidratados procedentes

de transformaciones supergénicas.

Asociados con Fe: Siempre con sulfuros dobles:

e)

f}

— Calcopirita (Fe Cu S,).
— Bornita (Fe Cus;S,).

Minerales de Fe: Representados por sulfuros, sulfo-arseniuros, e hi-
dréxidos o sulfatos hidratados de génesis descendente:

— Pirita (Fe S,).

— Marcasita (Fe S,).

— Pirrotina (Fe S).

— Mispiquel (Fe S As).

— Lepidocrocita {(Fe O OH).
— Goethita (Fe O OH).

Minerales no metélicos:

— Ankeritas (Carbonatos de Ca, Mg y Fe).
— Calcita (Ca COj).

— Microcuarzo y calcedonia (SiO).

— Baritina {BaS0,).

4.1.1.3 Contextura interna de los filones

Macroscopicamente, las mineralizaciones se concentran, dentro de la

unidad filoniana, en ambitos enriquecidos de forma lenticular. En cada uno
de estos «arboles» (a veces sin predominio vertical en su desarrollo, como
tal vocablo pareceria indicar), la metalizacién de galena suele disponerse
en forma veteada, originariamente bastante continua; fases de movilidad
tecténica del filén, posteriores a la cristalizacion del SPb, interrumpen en
ocasiones, la continuidad de las vetas, dispersando al mineral, en forma
brechoide, dentro del cuerpo metalifero.
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412 Caracter de las fracturas filonianas (ambitos mineralizados)

Sobre la figura 2 se presenta, en proyeccién vertical, la cabecera de los
filones cartografiados, cuya direccion principal es aproximadamente NE.-SO.
y NO.-SE., la secundaria.

4.1.3 Sintesis metalogénica

Las observaciones, a simple vista y al microscopio, de las relaciones
mutuas y secuencias depositivas de los minerales filonianos, concuerdan
perfectamente y pueden resumirse asi:

Existen tres etapas fundamentales de mineralizacion, responsables de
los enriquecimientos filonianos:

12 Mineralizacién: Sulfoantimoniuros (Pb-Ag):

Mena principal: Galena (y algo de cerusita y anglesita).
Menas acompaiiantes: Sulfoantimoniuros de Ag.

Ganga predominante: Ankeritas.

Edad: Claramente anterior al Trias (Estefaniense-Pérmico).

27 Mineralizacion: Sulfuros (Cu, Fe), a mayores temperaturas.

Menas principales: Calcopirita, pirita y marcasita.

Menas acompaiantes: Sulfuros de Fe, Ni, Co y Sn.

Ganga predominante: Cuarzo, calcita y clorita.

Edad: Afecta, ocasionalmente, a los niveles inferiores de! Permo-Trias.

32 Mineralizacion: Consiste principalmente en baritina, y afecta, cla-
ramente a los terrenos tridsicos.

42 AGUAS SUBTERRANEAS

Asociados a los tramos arencsos proximos a las bases del Tortoniense
Superior y del Andaluciense, existen sendas unidades acuiferas.

El primero de estos acuiferos, al revés que en la vecina Hoja de Lina-
res, no presenta en la de Ubeda gran interés econdmico, dada la profundidad
a que en la mayoria de los casos se presentan tales niveles, y a las condi-
ciones problematicas de su alimentacién; sus Gnicas manifestaciones son
el cortejo de manantiales que bordean la cumbre tabular del Guiribaile.

Maés copiosos son los- drenajes espontaneos del acuifero andaluciense;
en las inmediaciones de sus afloramientos se han establecido tradicional-
mente los nicleos poblaciones mas importantes de la Hoja (Ubeda, Baeza,
Canena, Rus, etc.), cuya ubicacion geografica ha tenido, como en tantas
otras ocasiones, claro control hidrogeolégico.
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5 PETROGRAFIA

Las rocas carboniferas estudiadas son, en su mayor parte, pizarras con
metamorfismo regional de bajo grado, dentro de las facies de los esquis-
tos verdes.

La intrusién dentro del conjunto carbonifero de rocas igneas (masas gra-
niticas, de considerable desarrolio, escasos pdérfidos graniticos, aplitas, y
diques diabéasicos) ha dado lugar a transformaciones térmicas de pequefia
intensidad, comprendidas en la facies de las corneanas de albita-epidota.

51 ROCAS DE METAMORFISMO REGIONAL (PIZARRAS}

No existe en el asomo del Cortijo de Todos-Aires ningin afloramiento
en que las pizarras aparezcan sin modificaciones térmicas. Sin embargo, su
transformacion de contacto no es suficientemente intensa como para no
poder evidenciar su constitucién anterior a las intrusiones.

Se componen, principalmente de cuarzo, clorita y sericita, y grafito;
les acompafian, como accesorios: biotita, turmalina, apatito, circén, esfena
y 6xidos de hierro.

Generalmente conservan bastante su textura clastica, en la que frag-
mentos de cuarzo, algo corroidos por la matriz, alternan con bandas de
sericita en finas laminas, procedentes de la recristalizacién de capitas arci-
llosas originales; entre las micas se sitia abundante grafito pulverulento
y 6xidos de hierro, junto con pequefios cristales de cuarzo alargados y
paralelos a la orientacién general.

En conjunto, la textura de las pizarras muestran orientacién plana, per-
fectamente marcada por el alineamiento de las micas.

La mayor parte estdn afectadas por una segunda esquistosidad, oblicua
o perpendicular a la primera, que da lugar a la formacién de clivo-desliza-
mientos («strain slip»} y suaves ondulaciones {(clivo-arrugamientos y micro-
pliegues).

La turmalina pleocroica, casi siempre chorlita, suele aparecer dispuesta
en finos prismas pardo-azulados, pero no forma parte de la fraccién detri-
tica, como los otros accesorios, sino que debe provenir en su mayor parte
de la evolucién geoquimica del boro sedimentario original contenido por
las lutitas. Ello corrobora el régimen marino de su sedimentacién y la baja
temperatura alcanzada durante los procesos metamérficos regionales.
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52 ROCAS IGNEAS
5.2.1 Granitos

Comunmente tienen color gris y estéan integrados por elementos de
analogo tamaifio, cercanos en general al centimetro.

Cerca del contacto periférico son frecuentes los cambios de este granito
normal a variedades rosado-pegmatiticas o a otras de grano mas fino.

Las texturas, siempre granulares, oscilan entre la HIPAUTOMORFICA,
méas abundante, y la ALOTRIOMORFICA, menos corriente. Casi siempre
muestran tendencias porfidicas por la presencia de grandes placas de fel-
despatos.

En su composicién intervienen principalmente, plagioclasas (25-45 por
100), ortosa (10-38 por 100}, cuarzo (25 por 10C), y biotita {4-9 por 100).

Las plagioclasas més comunes, oligoclasas, se presentan zonadas, con
hébito euhedral o subeuhedral, y a veces con maclas polisintéticas. Gene-
ralmente han sufrido en su niicleo sericitizacion y cierta caolinizacién que
provoca la aparicién de algunos carbonatos y 6xidos de Fe. En su periferia,
en cambio, la alteracién suele ser menos intensa y se reduce a una aureola
caolinizada.

La ortosa micropertitica se presenta en grandes placas xenomorfas con
maclas de Carisbad y crecimientos micropertiticos; casi siempre en menor
proporcién que las plagioclasas, parece ser el mineral que cristalizd en ul-
timo lugar. Generalmente ha sufrido débil caolinizacién, que cuando es su-
perficial le confiere las tonalidades rosadas antedichas; a veces ha experi-
mentado también una muscovitizacion de caracter deutérico.

El cuarzo, anhedral, con secciones subidiomérficas o xenomérficas, algo
més automorficas en las muestras mas adameliticas, ofrece extincion ligera-
mente ondulosa y aparece, con frecuencia, incluido dentro de los fel-
despatos.

La biotita, pardo-rojiza, del tipo lepidomelano, presenta fuerte pleocrois-
mo y contiene numerosas inclusiones de pequefios prismas de apatito y
cristales de circén, rodeados de halos pleocoricos intensos. Generalmente,
salvo cuando estd dentro del cuarzo, se muestra cloritizada, con aparicién
de esfena, epidota y 6xidos de hierro, que se sitdan entre las ldminas mi-
caceas; otras veces aparece algo muscovitizada.

Entre los componentes accesorios originales predominan el apatito; el
circén, también abundante, y la ilmenita y la fluorita, mucho mas escasas.

Como accesorios de contaminacién cabe destacar la presencia, frecuente
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en las zonas marginales, de hasta un 5 por 100 de andalucita y cordierita.
En general, ambos silicatos han sido después casi totalmente sustituidos
por un producto verdoso, que en la periferia de las secciones andaluciticas
presenta cardcter microlaminar-miciceo, tipo sericita y amorfo (pinita) en
el centro de las mismas.

La totalidad de las muestras estudiadas pueden englobarse en el grupo
de granitos alcalinos-granitos calco-alcalinos (adamelitas).

5.2.2 Diques de pdrfidos graniticos

Encajados en el granito aparecen diques, generalmente cuarciferos; muy
variados en cuanto a colorido y aspecto, lo son mucho menos en su com-
posicion.

La textura suele ser habitualmente glomeroporfidica con pasta grano-
fidica. Las composiciones de los fenocristales y de la matriz englobante
resultan muy parecidas entre si y semejantes a la de los granitos de que
provienen o en lcs que encajan.

Los fenocristales son plagioclasas (albita-andesina), mas célcicos que
los de la pastia, y feldespatos potasicos, micropertita y ortosa general-
mente. Con caracter mas eventual se manifiestan cristales de biotita, a
veces con anfibol, y de cuarzo que cominmente rellena intersticios.

Todos ellos muestran en sus bordes intercrecimientos graficos. Cuando
los diques corresponden a términos apliticos de la consolidacién granitica,
suelen contener, aparte de los minerales citados en que predomina la orto-
sa, otros de contaminacién, como andalucita, silimanita, cianita, etc., y ade-
maés, casiterita y fluorita. También sus feldespatos y biotita presentan mus-
covitizacién mas intensa que la comdn, lo cual ocasiona la aparicién con-
siguiente de anatasa.

La pasta, mineralégicamente pareja a los fenocristales, estd algo més
alterada; se compone con frecuencia de esferolitos de albita, oligoclasa y
ortosa, asociadas o independientes, y de cuarzo y biotita mas o menos
cloritizada.

5.3 ROCAS DE METAMORFISMO DE CONTACTO

En la periferia de las rocas hipogénicas existen formaciones rocosas,
resultantes de las complejas interacciones entre las unidades preexistentes
y las intrusivas. Tales aureolas presentan considerable desarrollo espacial,
como banda periférica cuyo espesor aparente varia entre los 500 y 2.000 m.

Las transformaciones experimentadas por las diversas rocas, dependen
de su proximidad al granito y de su composicion particular. Las unidades
de origen pelitico, como las aqui aflorantes, se han convertido en pizarras
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moteadas en la aureola mas externa; en pizarras con cristales mas desarro-
Hados de andalucita en puntos mas cercanos a la intrusién, y en esquistos
micaceos o corneanas de andalucita, en las inmediaciones de! contacto
igneo.

5.3.1 Pizarras con andalucita y biotita

En las rocas peliticas, proximas a los contactos igneos, se forman
porfidoblastos idio o subidiomorfos de andalucita, en la actualidad susti-
tuidos por laminillas de sericita, bien parcialmente en los bordes, bien en
todo el cristal, aunque conservandose con claridad el contorno rémbico
caracteristico.

También por el incremento térmico aparece bictita, en pequefas lami-
nas, mas o menos acordes, o en porfidoblastos totalmente discordantes.

Merece destacarse en algunas pizarras la presencia de pequefios pris-
mas de cloritoide, orientados al azar, que ademdas contienen andalucita
y mosqueo. Este cloritoide sélo se encuentra en zonas ricas en FeQ y
AlL,O; y pobres en K,0.

5.3.2 Pizarras «<mosqueadas»

Mucho méas abundantes en Todos-Aires, son tipicas de la zona inter-
media de aureola exotermal. Consérvase en ellas su textura esquistosa,
adquirida durante los plegamientos regionales, € incluso acentuada por la
neoformacién de biotita y sericita, tabulares, que crecen paralelas a aquella
orientacién. Las acciones de contacto han motivado en las mismas la apa-
ricion de nddulos ovoides porfidoblasticos (1,5-0,25 mm.), de composicién
polimineral.

Sus componentes mayores principales son, aparte de la andalucita, cuar-
zo, biotita, sericita y esfena.

Apatito, turmalina y circon son los accesorios habituales.

En cuanto a la matriz, es cuarzo micacea (biotita y sericita}, impregnada
por diminutos granillos de minerales metalicos.
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