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1 ESTRATIGRAFIA

Los materiales cartografiados son los siguientes, seglin su orden de
antigiiedad decreciente:

Cambrico Inferior.
Carbonifero-Devénico.
Trias.

Mioceno.

Cuaternario.

1.1 CAMBRICO INFERIOR

Ocupa la casi totalidad de la extensién de la Hoja, quedando cubierto
en la mitad suroriental por el Trias y el Mioceno.

Ha sido posible distinguir tres unidades dentro de los materiales corres-
pondientes a esta edad:

Cambrico basal.
Cambrico carbonatado.
Serie pizarroso-detritica superior.



1.1.1 Céambrico basal (Vi, EAl, CA;p, CA,cg, CAv)

Este término, un poco difuso, puede dar lugar a una interpretacion erré-
nea respecto a la edad de los materiales que comprende. Por esto, quere-
mos sefalar aqui que no ha sido utilizado en el sentido de atribuir una
posible edad preciambrica a aquéllos, por no haber encontrado analogfas
con la serie descrita por diferentes autores a la que atribuyen esa edad,
ni discontinuidades claras que marquen un desfase cronolégico entre los
materiales que aqui nos ocupan.

Esta unidad esta constituida por un conjunto de rocas metamérficas del
orden de esquistos y semiesquistos derivados de sedimentos detriticos,
entre los que se intercalan frecuentes episodios volcanicos, con dos mo-
mentos de maéaxima intensidad: uno al principio de la deposicién, corres-
pondiente a la mancha cartografiada en la esquina suroccidental del mapa,
y otro hacia el techo de la serie y que viene representado por la banda que
limita al S. el Cambrico calcareo mas septentrional. Estos episodios volca-
nicos no representan coladas continuas, sino épocas de una mayor acti-
vidad, por lo que siguen apareciendo sedimentos metamorfizados inter-
estratificados con aquéllos. La unidad volcénica inferior estd constituida por
porfiroides procedentes de kerat6fidos cuarzosos, diabasas, anfibolitas y en
menor proporcién microneises, todos estos materiales con intercalaciones
de esquistos cuarzoalbiticos.

Encima de esta unidad se sitia una serie de materiales cuyas propie-
dades mas destacables son:

a) Homogeneidad mineralégica—Son rocas detriticas con cuarzo, al-

bita y fagmentos volcanicos keratofidicos entre la unidad fragmen-
taria como minerales principales; como subordinados presentan frag-
mentos de rocas graniticas, pizarras y microcuarcitas, y finalmente,
como accesorios menores: apatito, turmalina, circén, rutilo y sobre
todo mena de hierro. La matriz suele ser casi siempre arcillosa.
La presencia habitual de turmalina siempre de hébito prismatico, ver-
dosa y zonada podria interpretarse como formada a expensas del
boro presente en los lodos marinos, medio en el que debieron de-
positarse estos sedimentos.

b) Estan en general muy mal calibrados, observandose a escala de la-
mina delgada particulas de arena fina, gruesa y fraccion ruddcea.

¢) No se ha observado una ley general de variacién de tamafio de grano,
sino que se producen alternancias irregulares de los diferentes tipos
granulométricos a lo largo del tiempo.

d) El grado de metamorfismo es bajo en general. Es un metamorfismo
regional con predominio dindmico. Sobre esto insistiremos con mas
detalle en el apartado correspondiente.



A continuacion se describen los diferentes tipos de rocas encontradas
en este tramo:

Esquistos filoniticos cuarzo-albiticos

Suelen ser de grano fino. Aparecen como tramos duros que definen la
estratificacion (que a veces no coincide con la esquistosidad) y parece que
se sitlan preferentemente en zonas bajas de la serie.

Sus principales constituyentes son cuarzo y albita abundante, ambos de
contornos irregulares, soldados entre si y rodeados de escamas de clorita
subordinada. Como accesorios se observan: magnetita, circén, apatito, ru-
tilo y turmalina.

Esquistos albiticos

Se han observado varios tipos: unos de grano muy fino y fino, formados
por granos de cuarzo, albita y fragmentos microcristalinos de vulcanitas
keratofidicas. Los mas frecuentes con una matriz filitica de micro-cuarzo y
muscovita fina. Otros de grano medio, con igual mineralogia en la unidad
fragmentaria, manteniendo las proporciones entre cuarzo-albita-fragmentos
liticos (de vulcanitas keratofidicas) y tnicamente difieren de aquélios en
los tamarios. La matriz filitica esta provista de bandas de segregacién mus-
coviticas, a menudo replegadas.

Ambos tipos en el campo se presentan en tonos muy variados: gris
plomo, rojizos, verdosos, ligeramente azulados y pardos.

Existen unos terceros de grano grueso que destacan mineralégicamente
por el incremento de fragmentos liticos, entre los que se pueden citar,
aparte de los anteriores, fragmentos de rocas graniticas con cuarzo y albita
(entre los que se prodiga el crecimiento grafico), areniscas finas, micro-
cuarcitas, pizarras y otros.

La textura esquistosa de la matriz es irregular; las finas franjas de mus-
covita segregada sufren frecuentes flexiones e interrupciones debido a la
presencia de los grandes fragmentos més resistentes a la presion diné-
mica, adoptando caracter esquistoso de forma lenticular.

Metaconglomerados

Han sido cartografiados dentro del anticlinorio central, donde afloran
en forma de lentejones muy fracturados.

Estos conglomerados estdn constituidos por cantos de cuarcita, granito
y pizarra fundamentalmente, cementados por una matriz esquisiosa.

Los cantos presentan casi siempre elongacién y su tamafio oscila desde
05 a 8 cm.



En zonas donde predominan los cantos menores la cartografia fue bas-
tante laboriosa.

La matriz responde mineralégica y texturalmente a la descripcion hecha
anteriormente para los semiesquistos cuarzo-albiticos de grano grueso.

Estos materiales no representan tramos masivos, sino que existen entre
ellos intercalaciones de semiesquistos cuarzo-albiticos de grano medio y
grueso que no difieren en nada de los ya descritos.

Respecto al significado de este conglomerado, creemos que no debe
representar mds que un aumento de energia en el medio sedimentario en
el que se depositaron estos materiales.

Litoarcosas albiticas

Aparecen tnicamente en el anticlinorio sur. La fraccién detritica de este
tipo de rocas estd compuesta por cuarzo, albita y fragmentos volcéanicos;
la matriz es pizarrosa microcristalina, y en ella se repiten el cuarzo y la
albita junto con sericita y clorita.

Limolitas con cemento pelitico

Aparecen en el Infracdmbrico mas septentrional. Se observa en esta
zona una variacion mineralégica con respecto al resto de los materiales
del Cambrico basal, ya que aqui es el cuarzo el mineral mas importante,
quedando como subordinados la albita y la muscovita.

En consecuencia, existe hacia el N. un incremento de cuarzo y musco-
vita y una disminucién considerable de albita.

Entre todos los materiales descritos 'se intercalan paquetes de diabasas
poco potentes y en general concordantes, aunque algunos parecen no es-
tarlo. Este es el caso de los cartografiados al S. de Las Navas de la Concep-
cién y proximos al contacto con la serie carbonatada.

También aparece algin nivel de keratéfidos, aunque muy escasos y poco
potentes.

La serie volcénica superior, cartografiada en una banda cuya situacién
en el mapa se describe al principio del apartado, estd constituida por es-
pilitas y keratéfidos ferriferos, entre los que se intercalan esquistos y semi-
esquistos cuarzo-albiticos.

Aunque se han cartografiado en una misma banda, se trata de dos co-
ladas diferentes, con intermitencias dentro de cada una de ellas, seiialadas
por las intercalaciones detriticas.

Los kerat6fidos constituirdn el dGltimo estadio del vulcanismo y se lo-
calizan siempre en una estrecha franja proxima al tramo de sedimentacion
carbonatado y que se va agrandando hacia la zona oriental de la Hoja, de
tal forma que en la parte de la banda cartografiada que queda en el margen
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oriental del pantano de Bembézar, en el borde este del mapa, no existen
espilitas y los keratéfidos ferriferos son bastante masivos y abundantes,
adoptando tonos violdceos y vinosos, a diferencia de las espilitas, que sue-
len ser verdosas.

Finalmente afadiremos que se ha observado en el campo el contacto
normal de la serie infracambrica aqui descrita con la carbonatada situada
inmediatamente encima, existiendo un aumento progresivo del contenido de
CO;Ca en las pizarras que se sitdan en el techo de la primera.

1.1.2 Cambrico carbonatado (CA;c)

Esta unidad ha servido de referencia para establecer la cronologia re-
lativa de las distintas series que aparecen en la zona objeto de estudio.

No fueron encontrados fésiles, de aqui que su datacién se haya basado
en una correlacién litoestratigréafica precisa, con zonas situadas a E. y O.
(Cérdoba y Constantina), en las que diversos autores han encontrado fauna
principalmente de arqueocistidos que han permitido dar una edad de Geor-
giense Inferior alto para este tramo. Las caracteristicas generales de la
serie, tanto en Cérdoba como en el NE. de la provincia de Sevilla, coinciden
plenamente con las que presenta en la Hoja de Las Navas de la Concepcidn;
de hecho existe una continuidad lateral, de aqui que atribuyamos para ésta
la misma edad.

Aflora esta unidad en los flancos de dos anticlinorios y un sinclinorio
que definen la estructura general de la zona. Los afloramientos mantienen
la direccién regional y se sitdan en tres bandas. Al Sur, al centro y al Norte.
La primera, afectada por una gran falla de direccién ENE.-OSO., se encuen-
tra fragmentada, dando lugar a afloramientos alargados, segiin la direccién
hecinica, que tiene un espesor relativamente reducido.

La banda norte configura un anticlinal que denominamos de «Los Pe-
fiones», a favor de cuyos flancos aflora la serie calcérea.

Hacia el NO., la banda se va laminando por efecto de una fuerte tect6-
nica, puesta de manifiesto por una gran falla, en cuyo contacto aflora un
pequefio retazo de la misma serie, muy cerca ya del borde norte del mapa.

Por dltimo, ocupando los flancos del sinclinorio central, aflora el tramo
de mayor extension, que es a la vez el de espesor méaximo, calculado apro-
ximadamente en 1.500 m.

Esta serie carbonatada se encuentra en contacto normal con el Cam-
brico basal, operiandose un paso gradual de una a otra serie, segin se ha
explicado en el apartado anterior.

Dentro de este dominio carbonatado hemos diferenciado los siguientes
niveles:

a) CA,. Niveles detriticos, que por su magnitud resultan méas desta-
cables.

921



bh) C. Niveles guia de calizas, preferentemente comprendidos en la
zona de mayor extension de este dominio, donde estd situado
el término de Las Navas de la Concepcién.

c) CA{‘. Correspondiente a dos tramos dolomiticos que se sitlian en
el cuadrante suroriental de la Hoja y que pueden ser contro-
lados: el primero, mas septentrional, entre los Km. 4,500 y
5,200, y entre el 7,500 y 9,000 de la carretera de Hornachuelos
a San Calixto; y el segundo, entre los Km. 4 y 5 de la carre-
tera de Hornachuelos a la presa del Bembézar.

No son estos ultimos los dnicos tramos dolomiticos en la zona; de
hecho, gran parte de las calizas presentan una cierta dolomitizacién que
atribuimos a un metasomatismo de aquéllas. La separacién de estos niveles
se ha basado en criterios de campo. Aparte de su aspecto externo dife-
rente al resto de las rocas dolomitico-calcéreas, existe un hecho mas defi-
nidor, y es su incapacidad de reaccion en frio con el CIH.

Estos tramos no son integramente dolomiticos, sino que tienen calizas
intercaladas, pero estas (ltimas son estadisticamente menos abundantes,
razén que utilizamos para su diferenciacién como tramos de caracter do-
lomitico.

Englobando a todos estos niveles se encuentra el dominio predomi-
nante CA;c, de calizas y pizarras, si bien gran parte de las primeras estan
dolomitizadas.

Existe un tipo de caliza que no hemos cartografiado, que se caracteriza
por presentar un fajeado de pequefios niveles oscuros cuya composicién
es de limolita calcdrea con materia orgédnica. Este tipo especial de caliza
se encuentra preferentemente hacia el muro de la serie, pero también, aun-
que con menor frecuencia, en niveles mas altos.

Incluimos en este apartado una breve descripcién de los principales tipos
petrogréficos.

Calizas.—Son en general del tipo micrita, que presentan un grano muy
fino y se encuentran muy recristalizadas.

Dolomias.—Son cristalinas, de grano medio a grueso; a veces presentan
fracturas rellenas de cuarzo medio-granular. La dolomia es romboidal. Las
texturas son preferentemente granoblasticas, habiéndose observado también
un tipo de estructura en mortero, que esta formada de porfiroblastos de
granos gruesos de dolomita rodeados de una matriz granulada fina.

Material detritico—Formado por granos angulosos y subangulosos de
cuarzo, feldespatos (el potdsico mds frecuente que la albita) y micas (mus-
covita y biotita cloritizada) y fragmentos liticos escasos.



Pizarras.—Anélogas a las anteriores, pero de grano més fino, con feldes-
pato abundante, frecuencia de material micaceo y con un cemento arcilloso
cuando falta el material carbonatado.

Aparte de las descritas anteriormente, existen también rocas volcéanicas
de dos tipos, diabasas y riolitas; las primeras, mds abundantes, se descri-
ben en el apartado de Petrologia; las segundas son muy poco frecuentes;
se encuentran interestratificadas en la serie y tienen muy poco espesor.
Se trata de rocas porfidicas con matriz granular microcristalina compuesta
por feldespato potésico, cuarzo y pequeiias laminas de sericita.

1.1.3 Serie pizarroso-detritica superior (CA;)

Comprende los materiales que constituyen el nicleo del sinclinorio cen-
tral de la zona. Y asimismo los del norte del anticlinal de Los Pefiones.

Se sitla esta serie a techo del Cadmbrico carbonatado, observandose en
algunos tramos que el contacto entre ambas series es normal.

Existe, ademds, una referencia importante que nos ayuda a establecer
la edad de esta serie; esto es, el hallazgo de fauna en capas situadas en
continuidad lateral y perfectamente correlacionables con las que en nuestro
trabajo se cartografian integrando una banda septentrional que tiene conti-
nuidad en el mapa de Santa Maria de Trassierra, cuyos autores, R. CAS-
TELLO y J. RAMIREZ COPEIRO, encontraron ejemplares de Nisusia sp. y
Paradoxides spinulosus, BOECK, a los que se les ha atribuido una edad de
Georgienrse Superior-Acadiense para el primero, y de Acadiense para el
segundo.

Esto es aplicable también a los materiales que ocupan el nicleo del
sinclinorio central; sin embargo, es susceptible de discusién por el hecho
de que las rocas que constituyen este nivel presentan un cierto metamor-
fismo fundamentalmente dindmico, que paradéjicamente no acusan los se-
dimentos calcareos situados inmediatamente debajo, ni siquiera en sus tra-
mos pizarrosos. Este problema es objeto de discusion en el apartado de
Petrologia dedicado a metamorfismo, y aqui tnicamente afadiremos que
los datos de campo apoyan la posicion estratigrafica establecida en primer
lugar.

Se ha calculado una potencia maxima de unos 250 m. para esta unidad,
calculo muy impreciso debido al intenso plegamiento que presenta.

Los cortes efectuados en el campo denuncian litologias bastante mond-
tonas, siempre a base de materiales pizarrosos, en muchos casos con tonos
verdosos en los que se intercalan tramos detriticos de escasa potencia,
frecuentemente como capas aisladas que marcan [a estratificacion.

El vulcanismo no cesa durante este periodo, pero si disminuye su ac-
tividad, siendo menos frecuentes las intercalaciones de materiales de esta
naturaleza.



Las observaciones a escala microscopica permiten hacer un anélisis mas
detaliado de la naturaleza de estas rocas, distinguiendo los siguientes tipos:

Filonitas cuarzo-albitico-micdceas

Son los materiales més finos y han sido descritos como pizarras en la
leyenda del mapa, atendiendo a criterics de campo. Se trata de rocas de
grano muy fino constituidas por cuarzo, albita y material micdceo, musco-
vita y biotita bastante abundantes, que se disponen en lechos, que a escala
de lamina delgada alternan ritmicamente con otros cuarzos albiticos pobres
en mica.

En una de las muestras estudiadas son perfectamente visibles tres su-
perficies S.: aj estratificacion, marcada por la alternancia de lechos de dis-
tinta composicién; b) esquistosidad de flujo concordante con la estratifica-
cion; c¢) otra de fractura oblicua a las dos primeras.

Los productos finales del metamorfismo de esta serie de rocas son mi-
neralégica y estructuralmente semejantes al de las filitas, como puede
deducirse por la asociacion mineraldgica de baja temperatura correspon-
diente a la facies de los esquistos verdes (cuarzo-albita-muscovita-biotita).

Esquistos filoniticos cuarzo-albiticos

Se intercalan en la serie formando los tramos arenosos de la misma.

Estdn formados por cristales de albita y cuarzo de contorno irregular y
tamafio fino, con marcada orientacién preferencial.

La matriz es microcristalina y estd compuesta de albita, cuarzo y finas
segregaciones discontinuas de sericita, muscovita y clorita subordinada.
Como accesorios se observan biotita-circén-rutilo y turmalina.

Las descripciones que anteceden a ésta se refieren a los materiales
que comprenden el nicleo de!l sinclinorio central.

Los materiales incluidos en esta serie, situados mds al Norte, se des-
criben como pizarras peliticas y limoliticas que se caracterizan por una
variada y elevada proporcion de fraccién limolitica, compuesta de cuarzo
abundante, albita frecuente, moscovita y fragmentos volcéanicos.

El material pelitico est4 formado por una trama criptocristalina de cuarzo,
cuarzo-albita, sericita y magnetita. Como accesorios se observan clorita,
feldespato potésico, circén y esfena.

La pizarrosidad es de fractura. La mineralogia es diferente a la de las
series detriticas, y el rasgo més significativo es que el cuarzo es aqui el
elemento principal, lo que supone una disminucién en proporcién de albita.

Esto nos ilustra respecto al cambio operado en los materiales, a expen-
sas de los cuales se formaban los sedimentos cimbricos, cuyo cardcter
volcénico disminuye hacia el final de! periodo.
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Rocas volcénicas (V)

Los escasos paquetes volcanicos intercalados son keratéfidos filonitiza-
dos con esquistosidad bien desarrollada, acentuada por la orientacién pre-
ferencial subparalela del material micaceo y frecuentes bandas de segrega-
cién alternativamente miciceas y cuarzo-albiticas.

Los fenocristales, relictos de albita de habito prismatico fracturados y
deformados son la Gnica evidencia del origen volcénico de estas rocas, que
han sobrevivido a la filonitizacién (granulacién, recristalizacion y foliacién)
que acusa la mesostasis.

1.2 DEVONICO-CARBONIFERO (DzH*)

Los materiales correspondientes a esta edad se agrupan en una pequeiia
mancha situada en la esquina noroccidental del mapa. La enérgica tecténica
regional es responsable de que las calizas blancas, a las que atribuimos
esta edad, aparezcan dentro de la unidad cdmbrica calcirea en contacto
mecénico con ella. Estas calizas pueden observarse a la altura del Km. 7
de la carretera que va de Las Navas de la Concepcién a San Nicolds, aun-
que por efecto de una falla transversal no liegan a la carretera como cabria
esperar por su direccién.

A pesar de aflorar junto a sedimentos calcdreos cémbricos, estas ca-
lizas resaltan por su color blanquecino en ‘superficie y por su forma de
erosion. En corte presentan tonos grises y estan muy recristalizadas.

Observadas al microscopio se las puede clasificar como biomicrospari-
tas, con restos de fauna de Briozoos, gasterépodos, Tuberitinas y ostraco-
dos, que permiten datarlas como pertenecientes a un periodo comprendido
entre el Devénico Superior y el Carbonifero Inferior.

1.3 TRIAS (Ta1)

Aflora en la parte meridional central de la zona, constituyendo una man-
cha de extensién considerable al N. del pantano de Retortillo, en las pro-
ximidades del término del Aguila. En menos extensién lo hace al S. del
citado pantano y en pequefios y escasos retazos dispersos en la mitad sur
de la Hoja.

Los materiales se depositaron discordantes sobre el Céambrico plegado
y responden a la facies tipica conglomeratica del Bunt en esta regi6n.

Se trata, pues, de conglomerados rojos a base de cantos redondeados
de cuarcita que estdn cementados por una matriz bastante micdcea en la
que se mezclan irregularmente las fracciones arena y limo.

La acusada heterometria de los cantos denuncia la actuacion de un
transporte que no fue capaz de imprimir una seleccién en los materiales.
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Acompaiiando a los conglomerados existen lentejones de areniscas rojas
muy micdceas y en menor abundancia lechos de dolomias silicificadas blan-
quecinas, estas Ultimas sobre todo en el tramo comprendido entre los kil6-
metros 21 y 21,500 en la carretera que va de Puebla de los Infantes a Las
Navas de la Concepcién, en la margen derecha del pantano de Retortillo.

Teniendo en cuenta que estos materiales se encuentran subhorizontales,
llegando en algunos lugares a buzar de 15 a 20° hacia el N., se estima que
la potencia maxima de los mismos es de 70 a 80 m.

3
1.4 MIOCENO (TqF )

Los materiales miocenos se encuentran en pequefios afloramientos cuyo
espesor méaximo se cifra alrededor de los 70 m. Ocupan en general costras
horizontales que yacen discordantes sobre distintos tramos del Paleozoico.
En algunos puntos existen cortes que permiten observar paredes de calizas
socavadas en la parte inferior.

Se sitdan hacia el SE. de la Hoja; no presentan aiineacién si se con-
sideran a la escala del mapa, pero a escala regional se aprecia que forman
parte del borde de la transgresién del Mioceno Superior. Se sitian, por
tanto, en una linea de costa, limite entre los materiales Paleozoicos y la
deposicién terciaria de la cuenca del Guadalquivir.

La naturaleza de las rocas es predominantemente de calizas, si bien
existen dos tramos conglomeraticos de 1 m. de espesor méximo, de cantos
y matriz calcérea.

Se ha establecido una columna estratigrafica que se corresponde con
el tramo calcareo de la columna general del Mioceno Superior en esta re-
gién, descrita en la Memoria que acompaita a la Hoja de Cérdoba, si bien
aqui el espesor es menor que en la zona de estudio.

Dentro de la columna se han distinguido tres tramos atendiendo fun-
damentalmente a criterios de composicién relativa, porcentaje de CO;Ca,
y de acuerdo también con las distintas secuencias en la sedimentacién més
monétona o con interrupciones.

La columna se describe a continuacién:

Tramo bajo:

17 m. Caliza, arenisca, con fragmentos de ostreas, que disminuyen hacia
el techo, con dos tramos conglomersticos. Uno en la base y otro hacia el
techo. Es el tramo més detritico.

El andlisis microscépico ha clasificado a estas rocas en dos tipos: Bioin-
tramicrita arenosa y Biomicrita.

Con fauna de Equinodermos, Heterostegina Gémez-Angulensis, Perconig,
Discorbis orbicularis, Elphidium macellun, Cibicides sp., Orbulina universa,
Lithothanmium, Rotalidos, Globigerinas, Bolivinas, Briozoos.
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Tramo medio:

17 m. En este tramo las calizas son mas oscuras y mas cristalinas;
hacia el techo se hacen margosas.

Son del tipo Biomicrita arenosa y Biointramicrita arenosa, con fauna
de Briozoos, Lithothanmium, Elphidium, Heterostegina, Anomalinidos, Rota-
lidos, Globigerinas, Heterosteginas.

Tramo alto:

35 m. Es el mas monétono. Estd compuesto por calizas arenosas, que
progresivamente se van haciendo margosas.

El analisis da el mismo tipo de rocas que en el tramo medio: Biointra-
micrita arenosa, Biomicrita arenosa.

Con fauna similar a la descrita para ese tramo.

La ampliacién a estos datos se encuentra en los Informes que acompa-
fian a la Memoria.

Algunos de los elementos de fauna descritos han servido para dar
una edad de Tortoniense Superior para toda la serie.

1.5 CUATERNARIO

Esta integrado por materiales de caracter aluvial que ocupan zonas de
extension reducida y poco numerosas.

2 TECTONICA

Existen tres grandes estructuras dentro de la zona objeto de este estu-
dio. Se trata de dos grandes anticlinorios a favor de los cuales afloran los
materiales mas antiguos del Cambrico y que limitan al N. y S. un sinclinorio
central, cuyo niicleo estd constituido por la unidad arenoso-pizarrosa que
representa el tramo mas alto de la serie Cambrica de la zona.

La unidad carbonatada se interpone entre las citadas estructuras, consti-
tuyéndose en flanco de las mismas.

Hacia el E., la serie cambrica, niicleo del sinclinorio, desaparece, for-
mando un cierre.

Se mantienen las directrices hercinicas tipicas regionales en toda la
zona.

El plegamiento principal es probablemente de edad asturica, afectando
a toda la serie cdmbrica de la Hoja y al Devonico y Carbonifero de la pro-
vincia de Cérdoba, excepto al Estefaniense de las cuencas carboniferas
més meridionales de Peiiarroya.

Esta fase pliega intensamente los materiales cambricos, originando me-
canizaciones en los contactos entre las diferentes unidades de ese sistema,
e incluso cabalgamientos en los que siempre se ve implicada la unidad
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calcarea. La red de fracturacién es relativamente densa en la zona, pre-
sentandose los dos tipos: longitudinales, paralelas a los contactos y trans-
versales rumbo-deslizantes que desplazan a aquéllos, con planos de fractura
en general bastante verticales. Otras fracturas, las que afectan a materia-
les permotridsicos y miocenos, son probablemente reliquias de los efectos
producidos por la orogenia alpina en esta region.

El andlisis estructural evidencia la actuacion de dos fases de plega-
miento coetdneas, debido a que ambas son aproximadamente perpendicu-
lares entre si. Las observaciones en el campo apoyan la existencia de esta
tecténica de ejes cruzados, encontrandose mesopliegues fundamentalmente
en la serie calcdrea cambrica, cuyos ejes oscilan entre una direccion N. 30 E.
y N. 50 E,, en zonas donde las directrices hercinicas ONO.-ESE. se mantie-
nen invariables.

No se observan diferencias en las dos generaciones de pliegues exis-
tentes; se dan en ambas los tipos concéntrico y similar, este dltimo
principalmente en calizas cambricas.

Ambas generaciones originan pliegues asimétricos que no presentan
una vergencia dominante y son muy escasos los pliegues volcados. No obs-
tante, hay que considerar que esto es valido estadisticamente para la serie
calcdrea cambrica, ya que es ésta ia tnica que presenta una cierta abun-
dancia de mesopliegues de estas dos generaciones.

Por (ltimo, hay que sefalar la presencia de una tercera fase de defor-
macién, relacionada en simetria con la fase principal y que origina micro-
pliegues en «V» 0 «Kink Folds» de ejes subparalelos a la directriz hercinica
dominante. Es ésta una deformaclén menor, hercinica tardia, coaxial con
la principal, donde ejes y planos axiales de ambas son subparalelos y la
unica diferencia existente estriba en la naturaleza de los pliegues que de-
terminan: pliegues concéntricos vy similares del movimiento principal y mi-
cropliegues en «V» que rizan la esquistosidad (S,} en este movimiento pés-
tumo.

2.1 ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS

De acuerdo con la nomenclatura de TURNER y WEISS se han reconocido
en la zona de estudio los siguientes elementos estructurales, segiin su or-
den de antigliedad decreciente:

a) Estructuras planas primarias

8; = Estratificacién.—Bien marcada en la serie calcdrea, a veces por
un fajeado oscuro y otras al intercalarse tramos pizarrosos entre las calizas.

En el Infracambrico es mds dificil su reconocimiento, y s6lo es claro
en aquellos lugares donde se intercalan paquetes arenosos en la serie de
micaesquistos y pizarras, o bien donde la serie se presenta arenosa masiva,
ya que en estos casos es frecuente encontrar variaciones de composicién
y textura que se traducen en laminaciones de diferentes tonos.

14



Respecto a la serie pizarrosa situada inmediatamente encima de la serie
calcarea, es tacil medir S,, por presentar con relativa frecuencia capas de
arenisca intercaladas.

b) Estructuras planas secundarias

S; = Esquistosidad o superficie axial de los pliegues de primera gene-
racién.

S; = Esquistosidad transversa o superficie axial de pliegues de la se-
gunda generaci6n.

Esta segunda deformacién originé esquistosidad menos marcada (poco
penetrativa) y que se evidencia en aquellos lugares donde existen pliegues
de esa generacion.

8; = Crucero de clivodeslizamiento (strain slip cleavage) o plano axial
de pliegues en V de S,.

Son micropliegues de una tercera generacién que se manifiestan princi-
palmente en pizarras y esquistos micéceos del InfracAmbrico de la serie N.

Finalmente existe una serie de planos de diaclasado no penetrativos y
que afectan a los elementos anteriormente descritos.

c) Estructuras mesoscopicas lineales

L= B:f.—-Ejes de pliegues de primera generacién que fueron medidos
directamente en mesopliegues de S; de plano axial S;, o bien por la inter-
seccion de esas dos superficies. Su direccion es NO.-SE.

L, = Bzf.—Ejes de pliegues de segunda generacion. El hecho de que S;
sea tan poco acentuada ha dado lugar a que L; se haya medido directamente
en mesopliegues de esa generacion.

Estos pliegues son muy escasos en la zona, y donde aparecen su di-
reccion es aproximadamente perpendicular a la definida por L;.

Ly = B:;.——Ejes de los «Kink Folds» o de pliegues de S; que tienen como
plano axial a S;. Han sido medidos directamente sobre los micropliegues y
existen buenos ejemplares de este tipo de pliegues en la carretera de Na-
vas de la Concepcion a San Calixto, en el tramo comprendido entre los
Km. 65 y 5,5.

22 ANALISIS ESTRUCTURAL

Las investigaciones mesoscopicas estructurales muestran ia existencia
de una relativa homogeneidad dentro del dominio que comprende la tota-
lidad de la zona. No obstante, se han separado siete dominios (Fig. 1), cuyos
diagramas ayudan a visualizar las pequefias variaciones de la fabrica a lo
largo y ancho de la zona. Los datos estructurales mesoscépicos que a con-
tinuacién se muestran han sido proyectados sobre el hemisferio inferior
de una red de édreas iguales.
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Dominio |

En el diagrama 1 han sido proyectados 103 polos S;, 50 S; y 14 L;, me-
didos en el anticlinorio infracambrico situado al S. de Las Navas de la Con-
cepcion.

Diagrama 1.—103 polos de S, (contornos 1, 2, ... 12%), 50 S, ([3) y 15 L
en el Infracdmbrico Sur.

Los polos S; se disponen seglin una corona con un maximo de un 12
por 100, cuyo plano de simetria define un 8 o eje estadistico de plegamiento
de direccion N. 79 O. y pinchando 6° al O.

La gran dispersién de polos S; respecto a un circulo méximo ideal y la
variable inclinacion de los ejes L;, que tanto pinchan al O. como al E., nos
indica que el plegamiento no es cilindrico, debiéndose la pérdida de este
caracter a la superposicion de un segundo plegamiento de direccién NE.-SO.

Sobre los contornos de S; se han superpuesto 50 polos de S, que no se
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apartan del campo definido por aquéllos. Los buzamientos son en general
superiores a los definidos por el maximo de S;, lo que estd de acuerdo
con la inexistencia en el campo de pliegues volcados.

Dominio Il

Incluye el diagrama 2, donde se proyectaron 146 polos de S; y 18 L
tomados en el Cambrico calcareo occidental.

Diagrama 2.—146 polos de S; (contornos 2, 3, ... 8 %) y 18 L, en el Gdmbrico
calcdreo occidental.

Se observa en este diagrama una mayor dispersién de polos S; con res-
pecto al circulo méaximo ideal en que deberian distribuirse si el plegamiento
fuera cilindrico, llegando a definir por dispersién un 8’ que puede ser re-
presentativo como eje estadistico del segundo plegamiento, de direccién
N. 26 E. y hundiéndose 25° al E. Teniendo en cuenta que el § tiene una di-
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recciéon N. 72 O. y pincha 18° al O., las dos tecténicas serian aproximada-
mente perpendiculares.

Esta segunda fase originé el cabeceo de los ejes L;, que, aunque esca-
sos, se disponen a lo largo de un circulo méaximo cuyo polo, de acuerdo
con WEISS (1959) y RAMSAY (1960), coincide con el eje de esta segunda
deformacién. Aunque no se ha trazado este polo en el diagrama, es féacil
comprobar que estaria proximo al calculado. Al igual que el diagrama an-
terior sigue existiendo una mayor tendencia de ejes L, a hundirse hacia el
Oeste con dngulos cuya magnitud oscila entre 0 y 30°.

Dominio 1l

Se han proyectado en estos dominios 123 polos de S, y 10 ejes L; (re-
presentados en el diagrama 3), correspondientes al Céambrico calcéreo
oriental.

Diagrama 3.—123 polos de S; (contornos 1, 2, ... 8%} y 10 L, en el Cémbrico
calcdreo oriental.
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Los polos de S, definen un méximo del 8 por 100 para estratos casi ver-
ticales y uno de direccién N. 70 O. y précticamente subhorizontal.

Se observa mayor verticalidad en los estratos y una mayor dispersi6n
en los ejes L; con respecto a la zona occidental de esta misma unidad
(diagrama 2), conservindose invariable la direccién de la tectdnica principal.

La razén de que no se proyectaran medidas de S, dentro de la unidad
calcirea es porque son muy pocos los casos en que difiere de S,.

Dominio IV

Abarca todo el anticlinorio infracambrico del N., asi como la serie de-
tritica superior. Los diagramas 4 y 5, representativos de la parte occidental
de este dominio, comprenden ia proyeccién de polos S;, Ly, Ls y Sz El
primero de ellos muestra un méximo de un 4 por 100 de polos S;, corres-

Diagrama 4—54 polos de S; (contornos 0, 1, 2, ... 4%), 14 Ly (> )y 17 L3 ( ©)
en el Infracdmbrico noroccidental.
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Diagrama 5.—177 polos de S, (contornos 1, 2, ... 10 %) del Infracdmbrico
noroccidental.

pondientes a una direccion N. 74 O. y un buzamiento de 75° N. El 8 resul-
tante, con una direccién N. 75 O./4 E., es paralelo a las estructuras lineales
L;, como cabe esperar, ya que estin relacionados con la misma fase de
deformacién. En este mismo diagrama la disposicién de los polos de ejes
Ls indica que la tercera fase de plegamiento es subparalela a la principal
y los esfuerzos tecténicos causantes de estos movimientos debieron actuar
en un plano de simetria comdn, un plano sensiblemente vertical y de rum-
bo Norte-Nordeste, Sur-Sudeste. Sin embargo, esta (ltima fase ha dado
lugar a pliegues con un «plunge» mas acusado.

Los 177 polos de S, (diagrama 5) estdn concentrados en un méaximo de
direccién N. 72 O. y subvertical y se conserva paralelo al plano axial defi-
nido por S, en el diagrama anterior.

21



La zona oriental de esta unidad, representada por el diagrama 6, es
practicamente similar, y los 169 polos S; se disponen de forma anéloga.

Unicamente hay que seiialar que en esta zona es mas dificil distinguir
la estratificacion, por lo que no se pudo proyectar S;; no obstante, como
el diagrama es muy similar al que representa la unidad cdmbrica calcérea
oriental (n.° 3), unidad con la que esta en contacto, sigue siendo patente
el paralelismo entre S; vy S,.

Diagrama 6.—169 polos de S, (contornos 1, 3, .. 7 %) del Infracémbrico
nororiental.

Dominio V

Megascépicamente, este dominio representa un anticlinorio apretado
que se alza en materiales cdmbricos calcdreos con un nicleo Infracambrico,
y cierra al O. pinchando en esa misma direccién.
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El diagrama correspondiente (n.° 7) muestra un méximo de un 3 por 100
de polos S; subverticales y un eje estadistico de plegamiento, de direccién
N. 76 O. que se hunde 8° al O.

Diagrama 7.—47 polos de S, (contornos 0,5, 1, 1,5, ... 3 %) del Cémbrico
calcdreo del anticlinal de Los Pefiones.

Dominio VI

Comprende el tramo arenoso-pizarroso que aflora en el sinclinorio cen-
tral de la Hoja.

Las 84 medidas de S; y 14 L; proyectadas en el diagrama 8 son bastante
representativas de la tectonica de esta unidad por la dispersion geografica
con que se hicieron, desprecidndose las afectadas por fracturas.
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Esta unidad se constituyé en dominio por la caracteristica observada en
el campo de S; = S; y por el pequefio giro de la fase principal hacia el NO.
con respecto a las unidades anteriormente descritas.

El méaximo del 8 por 100 de polos S; define un eje N. 63 0./10 O.

La segunda tecténica superpuesta queda patente en el diagrama por las
caracteristicas sobradamente repetidas en los casos anteriores.

Diagrama 8.—84 polos de S; = S, (contornos 1, 2, ... 8%) y 14 L, del Cém-
brico pizarroso-detritico.

Dominio VII

Corresponde a la esquina suroccidental del mapa, y la zona se carac-
teriza por una tect6nica enérgica con una gran falla de direccién NO.-SE.
Siendo éste el dominio de menor extensién del mapa; sin embargo, apa-
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recen representadas casi todas las unidades cémbricas existentes en la
zona.

El diagrama 9, donde se representan 129 polos S;, denuncia el efecto de
esta tecténica que da lugar a que estadisticamente el eje de plegamiento
principal adopte una direccién E.-O.

Este eje aqui es préacticamente horizontal.

Diagrama 9.—129 polos de S, (contornos 1, 2, ... 10 %) en la zona surocci-
dental de la Hoja.

Finalmente, considerando la relativa homogeneidad observada dentro del
dominio que constituye la totalidad de la zona estudiada, nos hemos per-
mitido agrupar en los diagramas 10 y 11 las escasas medidas en el campo,
correspondientes a valores Ly, L3, S; y Sy
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Comparando el diagrama 10 con los anteriores, donde aparecen S; y L,
puede observarse el reiterado subparalelismo entre la tercera fase definida
en ese diagrama S; y L3 v la fase principal.

N

Diagrama 10— . = S,
- = L3

El diagrama 11 de polos S; y L, estadisticamente es una pobre repre-
sentacién del segundo plegamiento, pero puede tener cierto valor si se
tienen en cuenta las consideraciones hechas en los anteriores diagramas
para esta fase.
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Diagrama 11.— . = §;
- = Lz

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales existentes en la regién en estudio pertenecen en su
mayor parte al Cambrico Inferior. No estd representado el resto del Pa-
leozoico, a excepcién de una pequefia mancha calcérea, datada como per-
teneciente al Devoniano Superior-Carbonifero Inferior.

Estos materiales son los que han sufrido las diferentes fases orogénicas
con sus procesos metamoérficos acompafiantes. Los restantes son sedimen-
tos, pertenecientes al Trias (Facies Bunt), compuestos por conglomerados
y areniscas, y al Mioceno predominantemente calcareo. Existe, ademas, un
Cuaternario de reducida extensién.
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No existen bases seguras para afirmar que existan en esta zona mate-
riales prepaleozoicos, de aqui que comencemos a describir la historia geo-
légica partiendo del Cambrico Inferior.

Comienza esta fase transgresiva con sedimentacién de cardcter detri-
tico. En el Sur, al norte de la gran falla de direccibn ONO.-ESE., tuvo
lugar una sedimentacién de materiales finos con magnetita, que algunos
autores hacen corresponder con zonas de playas o al menos de influencia
de mareas. Se deduce de este hecho que la costa sur del mar de los pri-
meros tiempos del Paleozoico no estaria lejos de esta zona.

Existe una gradacion en el tamafio de grano de los sedimentos detriti-
cos, de S. a N., pues en esta direccién se van haciendo més gruesos, gra-
dacién que se rompe a partir del norte del anticlinal de Los Pefiones, donde
los materiales vuelven a ser similares a los del Sur. Esta gradacién no
puede establecerse, sin embargo, en un sentido temporal, pues los distintos
tramos donde este tipo de sedimentacién detritica aparece, aun siendo
coetdneos, mantienen diferencias en el caracter de los sedimentos, acu-
sando heterogeneidades en la cuenca, distintos modos de transporte, etc.

Durante este periodo se producen pequefias emisiones volcénicas sub-
marinas, a juzgar por el caracter albitico de los feldespatos integrantes de
las lavas. Estas efusiones se mantendran a lo largo de todo el Cémbrico
Inferior, existiendo épocas dentro de él en que las emisiones se presentan
con una frecuencia mayor.

Dos de estas etapas efusivas adquirieron mayor importancia que las
demés. La primera de ellas se sitia al comienzo del Cambrico. La segunda
parece haber tenido lugar durante la dltima época de deposicién de los
niveles mas bajos del Georgiense Superior, precedida por un periodo de
sedimentacién detritica conglomeratica.

Hacia el techo de la serie en la que venimos ocupédndonos, pero ya
dentro del Georgiense Inferior datado, comienza la sedimentacion calca-
rea, lo que significa que la transgresién continda avanzando y que existe
una tendencia general hacia el hundimiento progresivo de la cuenca y de
los sedimentos que en ella se depositan. Si bien esta tendencia se inte-
rrumpe por sucesivas pulsaciones del fondo, seglin muestran las varia-
ciones relativamente bruscas en el tamafio de grano de la sedimentacién
detritica anterior.

La sedimentacién calcidrea continta durante el Georgiense Inferior alto,
pero cesa antes de que este periodo de tiempo finalice, comenzando en-
tonces una fase claramente regresiva que vuelve de nuevo a una sedimen-
tacién detritica, de caracteristicas similares a la de los tramos inferiores,
pero de menor duracién.

A partir de aqui, las emisiones volcdnicas no desaparecen, pero su
frecuencia disminuye notablemente.

Es posible que la tendencia regresiva venga condicionada por una tec-
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ténica prehercinica, que implica un progresivo levantamiento del zécalo.
A partir de aqui carecemos de datos suficientes para establecer una his-
toria geoldgica precisa. Existen dos posibilidades: que esta zona permane-
ciera sumergida hasta que la orogenia hercinica provocara su emersién o
que ésta tuviera lugar con anterioridad, incluso poco después de que fina-
lizara el tramo de sedimentacion detritico-pizarrosa.

En apoyo de lo primero existen dos hechos: uno es la existencia del
pequefio retazo Devénico Superior-Carbonifero Inferior, con sedimentos cal-
céreos de facies marina; esto significa que durante la fase bretdnica (pre-
hercinica) la zona estaba sumergida al menos parcialmente. Otro hecho es
que regionalmente se han datado materiales del Sildrico y Devénico, con
proximidad geografica a la zona objeto de estudio.

Tenemos dos razones que ayudan a confirmar la segunda hipétesis: la
primera es no haber hallado en toda la extension de la Hoja ningtn aflo-
ramiento de materiales posteriores al Cambrico Inferior, excepcién hecha
del pequefio retazo mencionado antes. Otro hecho, quizd el més relevante
de todos, es que los sedimentos del Bunt se apoyan en discordancia direc-
tamente sobre el Cambrico Inferior. Esto no niega la primera posibilidad,
pero si hace mas dificil su aceptacién.

Suponiendo que hubiese habido sedimentacion durante el Ordovicico,
Sildrico, Devénico, etc., y que la orogenia hercinica hubiera provocado la
emersion de la zona, quedaria un espacio de tiempo relativamente corto
(Estefaniense y Pérmico) para lograr el arrasamiento total de los materiales
paleozoicos, posteriores al Georgiense y anteriores al Devénico alto, que
suponemos totalizarian un espesor considerable.

Por eso es mas razonable pensar que después del Cémbrico Inferlor se
produjo una emersién que se mantuvo hasta el Devénico, operdndose en-
tonces una fase transgresiva que dio lugar a una sedimentacién. Movi-
mientos orogénicos posteriores dejarian expuestos a la erosién los ma-
teriales provenientes de ella, preservando el pequefio afloramiento que a
modo de reliquia encontramos en la zona objeto de estudio.

Respecto de los esfuerzos que han afectado a los materiales comprendidos
en esta Hoja, podemos sefialar que no hemos observado vestigios, mas que
de la orogenia Hercinica, causante de toda la tectdnica existente en la zona.

En los comienzos del Mesozoico la regién en estudio se encuentra emetr-
gida, como lo prueba el cardcter continental de la facies Bunt. Los sedi-
mentos rellenan una cuenca de caracter local, que esté relacionada con las
que ocupan los pequefios retazos que deja la transgresién tridsica y que
dan lugar durante el Bunt a cuencas continentales de influencia litoral.

Finalizada esta transgresién, la zona aparece emergida y se mantiene
asi durante todo el Mesozoico y parte del Terciario hasta el Tortoniense
Superior, siendo entonces cuando el mar inunda la esquina suroriental de
la Hoja, dando lugar a pequefias cuencas, rellenas de sedimentos calcdreos.
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Algunas fallas de gravedad que afectan & estos sedimentos demuestran
la influencia péstuma de la fase alpina.

En zonas situadas al sur y al este de la regién en estudio existen mate-
riales del Mioceno que indican una tendencia a la regresién, pero las ca-
lizas, Unicos sedimentos terciarios en esta zona, indican un car4cter mar-
cadamente transgresivo.

Por las caracteristicas fisiograficas y morfolégicas de la zona, el des-
arrollo de los sedimentos cuaternarios no ha 'sido muy amplio, dando lugar
a pequefias extensiones apenas cartografiables, todas ellas de caracter
aluvial.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 MINERIA

De las tres regiones naturales en que se divide la provincia de Cér-
doba: las dos sierras y el llano del Guadalquivir, s6lo la Sierra del Norte
posee una relativa frecuencia de mineralizaciones. El cobre es la sustancia
mas abundante.

Dentro de la regién en estudio existe gran nimero de labores mineras,
la mayor parte abandonadas con desarrollo muy escaso. De acuerdo con
la situacién geografica de los indicios, la Hoja se divide en tres zonas.

La mas septentrional, al sur de Alcornocoras, con puntos que se dis-
tribuyen por el Rascabijal y por las méargenes del Benajarafe, junto con
numerosos vestigios de labores antiguas que quedan al norte del Nevalo y
al oeste del citado Benajarafe.

Mas al Sur existe otra agrupacién que se extiende desde el norte de
San Calixto, por las Mesas del Bembézar y hasta la finca de Aljabara, sien-
do aqui dignas de mencién las minas del Romano y la de Vega de los Ro-
manos, ambas abandonadas.

En la zona mas meridional las manifestaciones son menos abundantes,
pero no faltan en el Manzorro y en los cauces del Bembézar y del Gual-
vacarejo.

En la zona primera se incluyen los yacimientos, todos antiguos y aban-
donados, de Alcornocora, mina de la Sultana y la mina Reina Cristina.

En la zona centro tampoco existen minas que se estén explotando en
la actualidad. Existen labores antiguas en La Adelfilla, particularmente en
el limite con las Mesas del Bembézar, donde se encuentra un filén relleno
de cuarzo y calcita con galena y cobre. Esta asociacién se repite en el
grupo de Los Almadenes, dentro de las Mesas del Bembézar. En la finca
de La Mata existe un filén de cuarzo, con oligisto miciceo y algunas piritas
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de cobre. En algunos puntos, sobre todo en las proximidades de la mina
del Romano, se encuentran gran cantidad de escorias cobrizas.

Las paragénesis més frecuentes son de dos tipos: de cobre y plomo y
cobre y hierro. Respecto de las relaciones genéticas entre las mineraliza-
ciones y los distintos tipos de rocas no se pueden establecer conclusiones
ciertas. En general las mineralizaciones son de tipo filoniano, con un par
de caracteristicas comunes, la presencia de monteras de carbonatos y el
aumento progresivo del grado de metalizacion con la profundidad, hasta
una determinada cota, donde desaparece.

Dentro de la regién en estudio sélo existe una mina en explotacién, si-
tuada en la provincia de Sevilla, a 13 Km. de Constantina; se denomina San
Enrique, y la compaiiia que la trabaja es «Explotaciones Mineras San En-
riques=. Se trata también de una manifestacién filoniana consistente en vetas
de calcopirita y otros minerales de cobre; su génesis parece ser hidrotermal
y las impregnaciones cupriferas rebasan los limites del relleno, alcanzando
notables potencias. La ley media se estima en 1,50 por 100 de Cu.

Las primeras labores se remontan a épocas romanas e incluso anterio-
res, como lo delatan algunos iitiles de trabajo encontrados actualmente.
Interrumpida, después volvié a ser explotada, en fecha relativamente re-
ciente, alrededor de los afios cuarenta.

Los materiales en los que esta mina 'se encuentra son metamdrficos del
Infracambrico, pizarras y esquistos intercalados con rocas volcénicas afec-
tadas de un metamorfismo que las separa en dos tipos fundamentales:
porfiroides y diabasas. Aunque la mineralizacién se encuentra enclavada en
pizarras, no es muy dificil pensar que la presencia tan préxima del vulca-
nismo esté relacionada con la mineralizacién. De hecho en esta zona, y
antes de conocer la existencia de la mina, habiamos observado impregna-
ciones metalizadas en las superficies de discontinuidad de algunas de las
rocas que estudidbamos.

Ademds de estas mineralizaciones cupriferas, algunos autores ponen de
manifiesto la existencia de indicios de plata y barita, en algunos casos
asociadas al cobre y sin que podamos dar més datos sobre ellas.

Por dltimo, y como resultado de las observaciones efectuadas en la
realizacién de! trabajo, podemos seiialar la existencia de un indicio, en re-
lacién con calizas y posiblemente de tipo Skarn; es de caricter ferruginoso
y se sitia en el Km. 2 de la carretera de Las Navas de la Concepcion a
San Calixto.

42 CANTERAS

Hemos encontrado en la demarcacién de la Hoja dos ejemplos de can-
teras, que han sido localizados de forma precisa. Las rocas que se explotan
son siempre calizas y su puesta en explotacion viene condicionada por la
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presencia, en zonas relativamente proximas, de obras piblicas de diversos
tipos, preferentemente presas y carreteras. En la construccién de algunas
de estas ultimas se ha empleado también el conglomerado del Trias, mas
ain en las zonas donde las carreteras atraviesan esta formacién.

No hemos reconocido el empleo de otros tipos de rocas, y de hecho no
existen en la zona otros materiales que presenten condiciones de explo-
tabilidad; a no ser con caracter de ornamentacion, lo que pueden cumplir
algunas rocas volcanicas masivas y otras que son calizas marméreas casi
mérmoles.

Las canteras de calizas se sitdan en el arroyo de Guadalora, en la mar-
gen derecha, junto al puente de Algeciras. Su explotacién fue promovida
por la construccién de la presa del Retortillo, hoy dia en dltimas fases.
En la banda de Cambrico calcédreo, situada al Norte, en el exiremo este,
junto a las Aljabaras, se encuentra la otra cantera en explotacion.

Ademds de la condicién antes sefialada, la situacién de las canteras
estd en funcién de la existencia de afloramientos masivos, lo cual no es
frecuente aqui, pues estas series denominadas calcdreas se ven afectadas
de una variacion en el tipo de sedimentacién de calizas, pizarras y arenis-
cas. Otro inconveniente que dificuita la explotacién es la fuerte tectdnica
con que regularmente se ven afectadas las formaciones.

La caliza que se explota presenta en general una gran dureza en relacion
con su caracter muy cristalino; sus tonos son muy variados y con frecuen-
cia se ve atravesada por venillas de calcita.

43 HIDROGEOLOGIA

Dentro de la regi6n en estudio, la pluviometria no es muy alta; concre-
tamente, para dos puntos situados en la zona y otro fuera, pero préximo
a ella, se dan las siguientes medias anuales:

San Calixto ... ... ... ... ... ... ... ... 634 mm.
Finca de la Mata ... ... ... ... ... ... 663 mm.
Posadas ... ... ... ... ... ... ... ... ... 4804 mm.

Mas alta en los primeros, que consecuentemente se encuentran en la
sierra. Deciamos que este valor no es excesivamente elevado, pero tam-
poco el que cabe esperar a juzgar por el aspecto de relativa sequedad que
la zona ofrece.

No parece existir en principio gran cantidad de aguas subterraneas.

Teniendo en cuenta la pluviosidad, cabe esperar que la escorrentia su-
perficial tenga bastante importancia y que la evapotranspiracién sea alta.
De hecho se establecen medias anuales de evapotranspiracion potencial
para Posadas y Cérdoba de 9536 y 1.216, respectivamente; en relacién con
lo primero podemos sefialar que se encuentran en la zona gran nimero de
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arroyos, todos sujetos a variaciones estacionales acusadas, hasta el punto
de que en los meses de verano su caudal desaparece; sin embargo, en al-
gunos casos la desaparicion no es total; en principio podemos pensar que
en estos casos parte del caudal tiene un origen subterrdneo.

Al intentar contestar a la pregunta de cudles son los acuiferos en esta
zona, hay que jugar con datos que desconocemos, tales como el inventario
de puntos de agua, etc.; no obstante, sabemos que el nimero de fuentes
naturales es muy escaso; de hecho, en el mapa topogrifico s6lo viene
representada una. Por otro lado, y como resultado de una ligera observa-
cioén, los pozos parece que tienen problemas y sus caudales son bajos.

Por la combinacion de estos datos imprecisos con la informaciéon que
la geologia de la regién en estudio puede brindarnos se podria hablar de
algunas zonas con méas posibilidades.

La esquina suroccidental, en zonas préximas al contacto entre las rocas
volcénicas y los esquistos, por tener las primeras unas condiciones de im-
permeabilidad que retienen a las aguas filtradas por los materiales meta-
morficos. Para que esto pueda suceder las rocas volcénicas deberian tener
un caracter masivo que aqui no se encuentra. Mas bien la continua interrup-
cién de las rocas volcanicas por las metamérficas llevaria a la posible exis-
tencia de pequefios acuiferos aislados més que de uno solo que ocupara
toda la formacién. Este mismo es el caso de la zona de contacto entre las
volcanicas y los materiales metamérficos del Infracambrico, situada en el
borde oriental de la Hoja.

Las caracteristicas de la banda volcdnica del Norte, mas alejadas aiin
del modelo ideal, hacen casi inviable la explotacién en esta zona de aguas
subterréaneas.

La gran mancha de Cambrico calcdreo que envuelve al término de Las
Navas de la Concepci6n podria también ser un acuifero, aunque esté sujeto
a variaciones zonales y puntuales, segin la litologia acompafiante y la tec-
ténica de fallas y fracturas las hicieran mas o menos favorables.

Por dltimo, las calizas miocenas, mis porosas que las anteriores, pueden
constituir mantos colgados, si bien muy limitados por la reducida extensién
de los afloramientos y su espesor relativamente pequefio. No obstante, al
suroeste de Hornachuelos existe un manantial que sin duda proviene de
estas calizas.

Por la insuficiencia de datos y estrechez del estudio no hemos podido
establecer conclusiones més ciertas; sin embargo, son vélidas para esta-
blecer un enfoque pesimista acerca de la explotacion de aguas subterrdneas
en esta zona.
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5 PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

51 ROCAS VOLCANICAS

Existen, dentro de la region en estudio, tres tipos fundamentales que
se sitdan en un nivel espacio-temporal diferente, segin su naturaleza.
Los tres tipos son:

Queratéfidos ferriferos, porfiroides de queratéfidos cuarzosos, espilitas
y porfiritas espilitizadas esquistosas.

Se incluyen en este capitulo unas cuarzo-diabasas espilitizadas, si bien
parece tratarse de rocas de naturaleza subvolcénica.

5.1.1 Queratéfidos ferriferos (BA!)

Se localizan preferentemente en una banda septentrional que hemos
diferenciado dada la abundancia en ella de este tipo de rocas volcénicas.

5.1.1.1 Caracteristicas petrogréficas

Estas rocas tienen una textura porfidica que a veces se hace fluidal;
otras, amigdaloide o vesicular, sin que ninguna de estas tres lltimas ex-
cluya a la primera. Estdan formadas por fenocristales abundantes de albita
a veces sericitizada, con tamafios comprendidos entre 1 6 2 mm. hasta
8 6 10, siendo los méas frecuentes los de tamaiio intermedio, comprendidos
entre 3 y 4 mm.

Los fenocristales del componente méfico son raros y siempre estan clo-
ritizados, dando lugar a una liberacién de esfena y hierro, caracteres que
constituyen el anico indicio de su presencia.

La pasta varia de fina a microgranular pilotdxica y traquitica, raramente
alotriomorfa. Estd constituida por microlitos de albita, que adoptan una dis-
posicién divergente o subparalela con clorita intergranular subordinada y
con abundante mineral de hierro regular y finamente esparcido. Estos iilti-
mos entran a formar parte de los accesorios junto a la titanita y el apatito,
que resulta marcadamente escaso.

Entre las alteraciones quimicas que afectan a estas rocas se pueden
citar: /a epidotizacion, visible en un 10 por 100 de los ejemplos estudiados,
mostrandose escasa y siempre en la variedad ferrifera (pistacita, amarillo-
parda, pleocroica, con colores de interferencia abigarrados). La potasifica-
cién, muy localizada, impregnando la matriz, se manifiesta por la sustitu-
cién parcial de los cristales albiticos y como material de relleno conjunta-
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mente con epidota, en fracturas. La calcificacion es la mas frecuente de
las tres consideradas, pues se presenta en un 30 por 100 del total de rocas
estudiadas; igualmente es la mas penetrativa, se manifiesta rellenando
amigdalas, pero con méas frecuencia se encuentra distribuida irregularmente
por toda la roca, rellenando fracturas, huecos irregulares y penetrando por
las lineas de crucero de los fenocristales de albita. El hecho de que este
proceso de caicificacién tenga lugar viene justificado por la presencia pro-
xima de las rocas del Cambrico calcéreo.

Respecto del tipo de yacimiento, ya se ha dicho en otros apartados que
no 'se trata de rocas masivas, sino de bancos de espesor reducido, inter-
estratificados con rocas de naturaleza sedimentaria. Estos bancos han su-
frido una serie de dislocaciones y deformaciones desde su estado original,
que han provocado la desaparicion de las estructuras primitivas.

No existe duda respecto del caracter submarino de las emisiones, ge-
neralmente reconocidas como de fondo de geosinclinales. Se trata casi
siempre, y éste es un ejemplo de ello, de fases efusivas, alternantes con
periodos de tranquilidad en los que tiene lugar la deposicion de materiales
exdgenos.

Estos materiales presentan un metamorfismo que, aunque ligero, es no-
table. En los queratéfidos este caracter estd mas atenuado, pudiéndose se-
parar tres grupos, segun los cambios que han experimentado.

a) Rocas que aparentemente no presentan transformaciones de caréc-
ter dinamico.

b) Rocas que han sufrido una brechificacion.

¢) Aquellas en las que el metamorfismo ha dado lugar a deformaciones
y desplazamientos de los fenocristales, pero no de la materia inte-
grante de la matriz. Lo primero las separa de dos tipos a) y b}, y lo
segundo las diferencia de las rocas metamérficas interestratificadas
con ellas.

La distribucion geografica de estas rocas encaja con el modelo de ac-
tuacion de! metamorfismo, reflejado en el esquema de la figura 2.

5.1.2 Porfiroides de queratéfidos cuarzosos

Existe otro grupo de queratéfidos que, a diferencia de los anteriores,
tienen cuarzo y han sufrido un metamorfismo importante que los ha trans-
formado en porfiroides.

Se sitian en el dngulo suroccidental de la Hoja y estan incluidos en la
zona de la biotita. Estdn formados por fenocristales deformados de albita
y mas raramente de cuarzo automorfo, rodeados de una mesostasis foliada
microgranular cuarzo-albitica con abundante material micéceo.
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5.1.3 Espilitas y porfiritas espilitizadas esquistosas indiferenciadas

Se localizan en el sector accidental de los dos en que se divide la franja
ya mencionada para los queratéfidos.

La composicion mineral de estas muestras comprende fenocristales de
albita maclados, con predominio de las maclas de Carlsbald y de albita,
con ausencia de estructuras zonadas.

Entre los efectos de deformacién dindmica en los fenocristales de albita
se producen:

Extincién ondulosa, rotura, granulacién marginal como producto de ro-
tacién y friccion, desplazamiento y curvatura de los planos de macla, etc.

En la mesostasis, micro y finogranular, con una esquistosidad muy clara,
se observan reliquias de las texturas originales, subofitica, pilotixica e in-
tersertal. Sus componentes minerales mds importantes son: albita en pe-
quefios cristales tabulares o en masas alotriomorfas fino y microgranudas,
acompafiada de abundantes productos de transformacién deutérica-epime-
tamérfica, tales como clorita, mineral de epidota (la variedad ferrifera, pis-
tacita, como mas frecuente, habiéndose observado también clinozoisital,
sericita y carbonatos.

Minerales accesorios muy comunes: mineral de hierro, ilmenita alterada
a esfena y apatito prismético y acicular.

Estas rocas han sido profundamente afectadas por una serie de procesos
de transformacién secundaria, desde el enfriamiento siguiente a la efusion
en un periodo magmaético-tardio, hasta el metamorfismo, habiendo sufrido
antes un proceso deutérico.

Los procesos mds comunes que estas transformaciones traen consigo
son: cloritizacién total de los ferromagnesianos, sin que haya quedado nin-
gln resto; espilitizacion del plagioclasa, acompafiada frecuentemente de
epidota y carbonato, ambos de neoformacion; deformaciones causadas por
el metamorfismo dindmico, que imprime una orientacién preferencial de
todos los componentes, asi como bandas de segregacion del material mi-
céceo que se orientan en el sentido de la esquistosidad.

El rasgo de campo que méas las caracteriza es 'su color verde y su as-
pecto porfidico, ademds de una esquistosidad marcada.

5.1.4 Cuarzo-diabasas espilitizadas (€)

Como ya hemos indicado al comienzo del capitulo, estas rocas parecen
ser subvolcénicas. Esta hipétesis se apoya preferentemente en tres hechos:

a) Lla regularidad en el tamafio de sus granos, que implica la no exis-
tencia de mesostasis.
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b) Tamaiio grueso de los cristales, mayor que el correspondiente, si su
enfriamiento hubiera sido répido.
¢) El predominio de la textura subofitica sobre la ofitica.

Las dos primeras razones sefialadas podrian aducirse para el caso de
que se tratase de rocas comprendidas en e! niicleo de masas volcénicas
relativamente potentes, pero el estudio de campo demuestra lo contrario,
pues ocupan pequeiias extensiones de espesor reducido.

Texturalmente corresponden a variedades de grano medio con caracte-
risticas desde ofiticas a -subofiticas mas o menos homogéneas, sin que
constituyan mesostasis. En la primera se presentan listones tabulares. En
la segunda, algunos subanhedrales de plagioclasa estdn englobados en gran-
des placas de! ferromagnesiano.

En el plagioclasa se reconocen sefiales de descalcificacion (o espilita-
cién) con liberaciéon de la molécula de anortita que pasa a formar calcita,
pero sobre todo minerales del grupo de la epidota (pistacita y/o clinozoisita).

El componente ferromagnesiano original es un piroxeno monoclinico de
la variedad augito, que por lo general estid sustituido por sus productos
de alteracion. Unas veces esta anfibolitizado, transformandose en actinolita
fibroso-acicular pleocroica, verde azulada, acompafiada de biotita, con gra-
nitos de esfena liberada. Otras veces el ferromagnesiano se encuentra clo-
ritizado.

Entre los minerales accesorios los mas frecuentes son: cuarzo anhedral
como relleno de espacios intersticiales, apatito en secciones prismdticas,
esparcido regularmente, y minerales metalicos de hierro y titanio, trans-
formado este dltimo a esfena.

Las transformaciones deutéricas, espilitizacién, epidotizacién, anfiboliti-
zacion {actinolita), biotitizacién, etc., adquieren especial abundancia en los
ejemplos estudiados correspondientes al Infracambrico en sus tramos de
ligero metamorfismo y al Georgiense Inferior calcéreo.

En otros ejemplos, situados fuera de estos limites, la descalcificacién
del plagioclasa 'y la cloritizacién del ferromagnesiano estdn en relaci6n
con deformaciones metamoérficas de caracter dindmico, que originan frag-
mentacion, rotura y tendencia a la disposicién preferencial de los compo-
nentes, segin planos de esquistosidad.

Uno de los ejemplos estudiados no se corresponde con los descritos
hasta ahora. Esta roca se sitda en el Cambrico calcdreo, préxima al con-
tacto con el tramo inferior. Presenta alteraciones parciales de plagioclasa
y piroxeno. El primero, sausuritizado, y el segundo, uralitizado. La textura
es subofitica, en la que las secciones tabulares, divergentes del plagioclasa
forman una especie de malla o trama en cuyos intersticios queda parcial-
mente incluido el componente mafico.
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El plagioclasa maclado polisintéticamente presenta a veces estructura
zonada.

Los minerales accesorios son: metdlicos de déxidos de Fe y Ti, el segun-
do generalmente leucoxenizado; hornblenda, verde a marrén pleocroica;
biotita y apatito. La biotita se forma a partir de la magnetita.

No existen procesos de espilitizacién; por eso esta roca no se incluye
en el grupo anterior. Su denominacién es de Diabasa (s. s.).

5.2 ROCAS METAMORFICAS

La mayoria de los materiales cdmbricos han sido afectados por un me-
tamorfismo regional bajo, de caridcter epizonal.

Entre las paragénesis observadas destacan como minerales indice los
siguientes {por orden creciente de intensidad):

clorita-biotita y hornblenda

Si tenemos en cuenta que exceptuando la serie calcdrea existe bastante
analogia en la composicién mineraldgica de los materiales sedimentarios
y volcénicos iniciales, resulta facil establecer en estas formaciones meta-
mérficas tres isogradas condicionadas a la aparicion de los minerales ci-
tados anteriormente.

De esta forma la isograda de la clorita englobaria casi todos los mate-
riales cambricos, excepto la esquina suroccidental del mapa. Como ya se
dijo anteriormente, en esa zona se produce un incremento paulatino del
grado metamdrfico (térmico y dindmico) que motiva la aparicion de la iso-
grada de la biotita que aislaria la serie volcanica existente alli del resto de
los materiales que constituyen el anticlinorio infracambrico 'sur, aunque
parte de esos materiales préximos al contacto quedarian dentro de !a misma.

Dentro de la serie volcanica anteriormente citada, la aparicion de anfi-
bolitas, cuyo elemento base es hornblenda, marcaria la existencia de una
tercera isograda, en la que quedarian incluidos por su composicién mine-
ralégica los microneises préximos a aquéllas.

a) Isograda de la clorita

El bajo grado metamérfico regional de caracter epizonal que afecta a
la mayoria de los sedimentos cambricos, manifiesto por una mineralogia
de neoformacién de baja temperatura (clorita y muscovita}, puede presen-
tar ciertos matices si consideramos la presién y los efectos texturales que
ésta produce en los materiales. Es evidente que ha habido un predominio
dindmico dentro del proceso general que originé deformaciones en la uni-
dad fragmentaria de los sedimentos, corrosién en granos minerales con
granulacién marginal, y lo que es més importante, desarrollé una esquis-
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tosidad de flujo acentuada por ia segregacién de micas constituyentes de
la matriz de aquéllos.

Estas micas segregadas forman bandas que se adaptan a los contornos
de los granos minerales y que alternan con otras menos micéceas, general-
mente cuarzo-albiticas.

Este metamorfismo dindmico no ha actuado con igual intensidad en to-
dos los lugares; parece existir una zona donde fue mas enérgico y que
ocuparia una gran banda central de direccion NO.-SE., que teniendo como
nicleo el anticlinorio infracdmbrico del centro, al llegar a la zona oriental
se cerraria, excluyendo el cuadrante SE. del mapa. Hay una serie de hechos
que han sugerido esta idea.

El principal es que los materiales incluidos en esta zona han desarro-
lado una esquistosidad de flujo clara, mientras que el resto de los mismos
{excepto los situados préximos a las volcanicas del angulo suroccidental
por las razones ya expuestas), incluso los mas antiguos, denominados in-
fracdmbricos, situados fuera de aquélla, no presentan mas que esquistosidad
de fractura. Por las mismas razones se observé que los queratéfidos ferri-
feros de la margen oriental del pantano de Bembézar no poseen apenas
orientacién, a diferencia de los situados hacia la zona noroccidental de
esa misma banda volcanica (que limita al Sur el Cambrico calcareo més
septentrional), que la acusan de forma intensa.

Esta anomalia dinamometamérfica puede ser la base del problema que
expusimos en el apartado de estratigrafia, referente al metamorfismo de
la unidad pizarroso-detritica superior, que presenta rasgos dinamicos mas
altos que la unidad calcéarea, a pesar de que esta dltima esti situada debajo
de aquélla. La explicacion de esto es que gran parte de la serie pizarroso-
detritica superior esta situada dentro de la zona de mayor actividad dina-
mometamérfica descrita anteriormente, comprobandose después que los
sedimentos calcareos préximos, a pesar de ser materiales menos suscep-
tibles a cambios por estos procesos, presentaban texturas en mortero, pro-
ducidas por granulacién y frecuentes maclas polisintéticas como efectos de
la actividad dindmica sufrida.

b) Isograda de la biotita

En la zona donde se produce el incremento térmico al que aludiamos al
principio del apartado existe también un acusado metamorfismo dinamico,
de tal forma que los esquistos cuarzo-albiticos, diabasas y porfiroides de
keratéfidos cuarzosos que alli existen presentan bandas de segregacion
lenticuares de biotita, en cantidad suficiente para definir la aparicién de
esta isograda.

Las bandas biotiticas orientadas, donde también estédn presentes mus-
covita y clorita, constituyen la matriz de materiales tanto detriticos como
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volcanicos, intercalandose frecuentemente otras bandas cuarzo-albiticas fo-
liadas y microgranulares.

c) Isograda de la hornblenda

La hornblenda aparece como mineral principal de las anfibolitas. Estas
Gltimas son anfibolitas tipicas formadas por hornblenda verde, prismética
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y plagioclasa xenomorfo granoblastico pobremente maclado. Los componen-
tes subordinados son: magnetita, cuarzo, feldespato potasico, clinozoisita y
clorita.

La textura predominante es nematoblastica de grano grueso, medio y
fino. En estos altimos se observa una mayor tendencia del anfibol a la
disposicion subparalela, asi como la presencia de bandas de segregacion
con dominio de hornblenda o de plagioclasa alternativamente.

Excepto la magnetita, los componentes subordinados son méas frecuentes
como relleno de finas fracturas.

Dentro de esta isograda se incluyen los microneises que 'se localizan
préximos a las anfibolitas, en el dngulo suroccidental del mapa.

Es un microneis formado por porfidoblastos de albita (oligoclasa) pobre-
mente maclada, alterada a sericita con preferencia en el ndcleo y rodeados
de una matriz irregularmente esquistosa de grano medio, compuesta en
orden de importancia por: cuarzo, biotita y feldespato potésico.

Como elementos menores hay turmalina {chorlo), apatito y mineral me-
talico.

Por (ltimo, en la figura 2 se recoge una sintesis de los grados metamér-
ficos seglin su distribucién en el mapa. Se han distinguido cuatro grados
cuyas caracteristicas se resumen a continuacién:

1) Metamorfismo muy bajo.—Aparicion de clorita y muscovita. Pizarro-
sidad de fractura.

2) Metamorfismo muy bajo a bajo.—Clorita y muscovita abundantes y
esquistosidad de flujo bien marcada.

3) Metamorfismo bajo.—Aparicion de biotita.

4) Metamorfismo bajo a medio—Aparicién de hornblenda.
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