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1 ESTRATIGRAFIA

El orden cronolégico de las unidades cartografiadas es el siguiente:

Cambrico Inferior.
Carbonifero Inferior.
Trias.

Mioceno.
Cuaternario.

1.1 CAMBRICO INFERIOR

Ocupa la casi totalidad de la Hoja, estando en contacto en su parte E.
y N. con rocas igneas, y en la parte SE. y SO. con terrenos post-paleozoicos
bajo los que desaparece.

Desde el punto de vista litoestratigréfico se pueden diferenciar cuatro
grandes unidades en los materiales cambricos:

a} Una unidad inferior azoica, pizarrosc-arenoso-volcénica, que comprende
dos tramos diferentes, separados en la cartografia en funcidn de la

naturaleza de los materiales que los integran (CAf y CAT}.
b) Una unidad detritico-conglomeratica (CAf).
¢} Una unidad carbonatada fosilifera (CAf).

d} Una unidad superior detritica fosilifera (CA,).



a} La unidad inferior pizarroso-arenoso-voicénica se extiende de E. a O.
en la zona sur de la Hoja y comprende los dos tramos siguientes:

Tramo inferior [CAf], constituido por pizarras (peliticas y limoliticas),
con intercalaciones de volcénicas (espilitas en su mayoria, con marcada es-
quistosidad e intercalaciones de 30 cm. de diabasas), finas intercalaciones
de areniscas que petrograficamente son arcosas albiticas y litarcosas vol-
canicas, y localmente algunas intercalaciones de cuarcitas micédceas {6 a
10 m.).

Hacia poniente se aprecia un ligero metamorfismo, pasando las pizarras
a filitas y pudiendo denominar a las litarcosas volcanicas como semiesquis-
tos albiticos, y que a veces por presentar fragmentos mayores las denomi-
namos metaconglomerados volcanicos. Estos metaconglomerados afloran en
forma de lentejones y estédn constituidos por cantos redondeados de hasta
12 em. de pizarras, volcanicas, cuarcitas y granito, cementados por una ma-
triz silicea de tamafio psamitico. La esquistosidad afecta a la matriz v a
tos cantos més finos, que son los que predominan, perdiéndose el aspecto
esquistoso al aumentar el tamafio de los mismos. Se han localizado estos
metaconglomerados en la carretera de Almoddvar a Cabeza de Pedro inme-
diatamente al sur de las dos manchas miocenas situadas a la altura del
arroyo de la Alcaiceria y en la de Posadas-Villaviciosa, en la desviacién ha-
cia la presa de Bembézar. Respecto a su significado creemos pudo ser de-
bido a un aumento de energia en el medio sedimentario.

El tramo superior {CA;’] estd constituido principalmente por queratéfidos
ferriferos y espilitas. En la zona SE. v al N. de Medina Azahara predominan
las volcanicas masivas, constituidas por queratéfidos y queratéfidos ferri-
feros de aspecto morado, v a veces alteradas, diaclasadas y con la tipica
disyuncién en bolas, La estratificacion no es claramente visible, salvo en
el caso de encontrar intercalaciones de pizarras y arcosas de pocos centi-
metros de espesor. Localmente se aprecian brechas volcanicas de 2-4 m. de
potencia. Existen asimismo intercalaciones de latitas (50 cm.) de color ro-
sado y concordantes con las volcdnicas anteriores, y también riolitas, que
por la escasez de cuarzo estdn en el limite con las traquitas.

Un poco més hacia poniente, en la zona del cortijo de la Bastida, apare-
cen las espilitas, la mayor parte esquistosas, verdosas y de aspecto porfi-
dico, predominando sobre los queratdfidos y extendiéndose hasta un poco
antes del borde occidental de la Hoja, en que vuelven a predominar los
queratéfidos ferriferos masivos.

Al techo de este tramo aparece una brecha volcénica de 25 a 30 m. de
potencia, constituida por cantos angulosos y heterométricos de volcénicas
de 3 a 10 cm., con matriz también voleanica y algunas intercalaciones (10 cm.)
de areniscas moradas. Dicha brecha, que puede representar un episodio ex-
plosivo en la deposicién volcdnica circundante, puede ser observada en
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el Km. 8 de la carretera de Cdérdoba a Trassierra, en el Km. 4,5 de la de
Medina Azahara a Trassierra, en el Km. 15 de la de Posadas a Villaviciosa,
y al sur del Rodal del Gato hacia poniente, entre otros puntos.

b} La unidad detritice-conglomeratica [CA:) se interpone entre la for-
macién voleanica y la serie carbonatada, aunque no es un nivel continuo.
Estd constituida por areniscas a veces moradas (debido a la presencia de
oxidos de Fe), que petrograficamente son arcosas y localmente subarcosas,
cuyo tamafio varia de fino & medio, siendo las de grando medio las mas
abundantes. Entre la fraccion detritica dominan los granos de cuarzo, a
veces con crecimientos secundarios, K-feldespato y microclino de frecuente
a abundante, escasa albita y de menor importancia los fragmentos liticos
{volcanicos, areniscas y escasos de cuarcitas). El cemento estd formado por
material pelitico impregnado de éxidos de Fe.

Hacia la base de estas areniscas aparece un conglomerado de potencia
variable, pero no mayor de 10 m., cuya matriz es la misma arenfsca y cons-
tituido por cantos redondeados de cuarcita y algunos angulosos de roca
volcanica. Dicho conglomerado es aobservable en el Km. 8 de la carretera
de Cdrdoba a Trassierra (encima de ia brecha volcénica anteriormente des-
crita) en el Km. 18 de la de Posadas a Villaviciosa y en el caming que desde
el Km. 20,5 de esta carretera va al cortijo de los Lagares (en el ndcleo del
anticlinal formado por las areniscas de grano medio). Dentro de esta unidad
existe toda clase de transitos laterales en lo que a su granulometria se
refiere, predominando indistintamente los conglomerados, microconglomera-
dos, areniscas de grano medio a fino y, localmente, limolitas y pizarras limo-
liticas. A medida que nos acercamos al techo de esta serie aumenta gradual-
mente su contenido en carbonatos al desaparecer los componentes detriti-
cos, dando paso al gran paquete carbonatado.

Estas areniscas poseen algunas intercalaciones de queratéfidos, diabasas,
traquitas y alguna tufita (pirocléstica), pero en general se manifiestan como
un nivel homogéneo de arcosas de grano medio. Se estima para esta unidad
una potencia aproximada de unos 750 m.

¢} La unidad carbonatada [CAf} se sitGa en el angulo S0., casi total-
mente recubierta por el Mioceno, constituyendo el flanco 8. de un gran
anticlinorio, en una franja discontinua de E. a O. que se corresponde en
parte al flanco N, de esa estructura, y en una pequefia franja en el an-
gulo NE. de la Hoja.

Esta unidad esta constituida por niveles de dolomias y calizas alternando
con areniscas, margas y pizarras, y algunas volcénicas. Hacia la base, las
calizas se hacen tableadas (5 c¢m.), alternando con intercalaciones [(2-5 ¢m.)
arenosas de cemento margoso. En general los bancos calcdreos, de unos
50 cm. de potencia, son azules o grisdceos, bastante recristalizados, y local-
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mente, en las proximidades de rocas intrusivas, por efecto del metamorfis-
mo de contacto, pasan a marmoles de grano grueso.

En la parte oriental dicha unidad estd poco plegada y con buzamientos
suaves, mientras que en la occidental forma pequefias estructuras méas ce-
rradas. Existe una gran falla de direccién NE-SO. que desplaza la serie
carbonatada en casi 3 Km. En el dngulo NE. la unidad, en la que predomina
la parte pizarrosa sobre la carbonatada, estd muy fracturada.

Al O. del cerro de la Calera existe una franja volcéanica, dnica cartogra-
fiable, constituida por queratéfidos, queratéfidos ferriferos y alguna espilita,
correspondiente a una erupcion volcanica posterior en el tiempo a la de la
unidad inferior pizarroso-arenoso-volcédnica, pero del mismo gquimismo.

Petrogrificamente podemos dividir la serie carbonatada en cuatro grupos
diferentes de rocas:

— Dolomias cristalinas.

~— Biomicritas.

— Arcosas carbonatadas y margas.
— Pizarras y arcosas arcillosas.

Las dolomias se presentan totalmente recristalizadas, por lo que resulta
dificil concretar 'si su actual estado se debe a proceso de dolomitizacién de
calizas o a simple recristalizacién a partir de dolomias originales.

Las biomicritas estdn formadas por abundantes restos fésiles micriticos
en mal estado de conservacion y de dificil clasificacion, rodeados de una
matriz de grano fino recristalizada. Tanto los restos organicos como la matriz
tienden a la orientacién subparalela.

Las arcosas carbonatadas y margas poseen una unidad detritica formada
por granos angulosos y subangulosos de cuarzo, feldespato (K > Na-Ca),
micas frecuentes {cloritizadas), fraccion pesada {turmalina, circén, apatito y
mena de Fe) y escasos fragmentos liticos. Su tamafio varia desde fino hasta
particulas limosas que a menudo se alternan dentro de una misma prepara-
cién. El cemento margoso es abundante y formado por material arcilloso y
carbonatado en procesc de recristalizacién, con pizarrosidad marcada por
la orientacién subparalela del material micéceo.

Las pizarras y arcosas arcillosas son en general andlogas a las anterio-
res, con abundancia de feldespatos, visible presencia del material micéceo
y cemento arcilloso en ausencia del material carbonatado.

Las caracteristicas generales del material detritico de la serie carbona-
tada que le distingue del de la serie pizarroso-arenoso-volcénica son:

— Predominio de la fraccién fina pelitica, llegando incluso a la limosa,
alternando ambos con frecuencia a escala de preparacién (~1 a
1/2 cm. de espesor), marcando la estratificacién, a veces transversal
a la pizarrosidad.



— Frecuencia de material micdceo entre la fraccién detritica. En la uni-
dad pizarroso-arenoso-volcanica es muy escasa.

— Alternancia fina {(~ 1 cm.) de dolomias calcareas, con material terri-
geno subordinado y arcosas carbonatadas.

- El metamorfismo regional es el de mas bajo grado, acompafado sola-
mente de pizarrosidad de fractura.

Las capas carbonatadas contienen restos orgénicos principalmente de
Arqueocidtidos. Son conocidos de antiguo los yacimientos fosiliferos de las
ermitas y del cortijo de Pay Jiménez en la vecina Hoja de Cdrdoba. En la
zona estudiada se han encontrado restos fésiles en diversos lugeres, men-
cionaremos solamente el yacimiento mdés rico que estd ubicado en el balcén
de las Nifas, zona E. de la Hoja (4° 5" 30" 0.-37° 57’ 40" N.).

La fauna encontrada permite situar estos terrenos como pertenecientes
al Cambrico Inferior parte media-baja (I. QUINTERO-T. DEL PAN]).

d} La unidad detritica superior [(CA,) aflora en el nicleo del sinclinorio
de la serie carbonatada en la zona occidental de la Hoja, v en una gran
banda que se extiende desde el NO, al NE., quedando interrumpido por rocas
igneas (intrusivas).

Inmediatamente a techo de la serie carbonatada la sedimentacién con-
tinda con una facies arenoso-pizarrosa, en la que predomina el aspecto de-
tritico y constituida por subarcosas y arcosas de grano fino y muy fino
(limolitas), blanquecinas y gris azuladas, formadas por cuarzo, albita, feldes-
pato potasico y muscovita, con fraccidn pesada abundante (rutilo, esfena,
turmalina, circén). Existen intercalaciones de volcénicas constituidas princi-
palmente por queratéfidos ferriferos.

Al ir subiendo en la serie, el contenido en silice disminuye de forma
gradual, haciéndose aquélla més pizarrosa e intercaldndose entre los mate-
riales pizarrosos tramos detriticos de unos 20 c¢m. de potencia, marcando
la estratificacién.

Hacia poniente se aprecia un ligero metamorfismo, pasando las pizarras
a filitas y las areniscas a semiesquistos albiticos.

Las capas arenoso-pizarrosas contienen restos organicos de Trilobites,
de los que se clasificaron el Paradoxides spinulosus, BOECK, y la Nisusia sp.
Los yacimientos fosiliferos, que ademdas contienen moldes internos y exter-
nos de Braguiépodos Lamelibranquios y fragmentos de escudos cefélicos y
pigidios de Trilobites se encuentran en la carretera de Trassierra-Villaviciosa
(coordenadas 4° 58" 15"-37° 57° 40"), al E. del cerro de la Fuente del Ma-
drofio {coordenadas 5° 0" 107-37° 57° 15"), al SE. del cerro Escoboso {coorde-
nadas 5° 02' 107-37° 57" 12"}, al E. de las Palomas de Tiembles (coordena-
das 5° 06" 22"-37° 59° 42"} v al N. del anterior paraje (coordenadas 5° 08-
37° 59° 58”). Esta fauna ha sido estudiada por T. DEL PAN, 1. QUINTERO
y M. D. GIL.



La distribucién estratigrafica de las especies determinadas permite datar
a estos terrenos como pertenecientes al Cambrico Inferior parte media-alta.

Al E. del arroyo de las Albertillas (N. del cerro Escoboso) y dentro de la
formacion detritico-pizarrosa, se localizé un conglomerado constituido por
cantos angulosos de pizarra y arenisca muy fina, con matriz samitica que
no se ha cartografiado dada su escasa potencia (6-8 m.).

Al O. y 8. del cerro del Carmen (N. de la Hoja) se ha cartografiado un
paquete volcanico constituido por latitas y riodacitas de bastante extension.
Estas volcanicas plantean en principio un problema en cuanto a su situacion
estratigrafica, pero las hemos considerado dentro de la serie detritico piza-
rrosa por estar al NE. encima del paquete carbonatado y al S. encima de
los niveles del tramo detritico-pizarroso.

A2.A3

1.2 CARBONIFERO INFERIOR [Hy212)

Se extiende en una pequefa faja discontinua que va desde el centro de
la parte N. de la Hoja hacia el SE., bordeando la mancha intrusiva del N.
Limita exclusivamente con los materiales de CA; (Unidad superior detritica
fosilifera) y en algunos tramos se pone en contacto con el asomo igneo
(intrusivas y extrusivas) del NE.

Son pequefias manchas de escasa potencia y extension, discordantes
sobre los materiales infrayacentes. La serie empieza por un conglomerado
de cantos redondeados de cuarcita y pasta samitica. Los clastos oscilan
de 2-3 a 15-20 cm., siendo més abundantes los tamafios pequeiios. La poten-
cia de este conglomerado viene a ser de 20-25 m. Este nivel no es constante,
solamente se le ha localizado al NO. del cerro Fuente Bernardo y al E. del
cortijo de Nava Serrano, en las proximidades del arroyo Martin.

Inmediatamente encima se encuentran unos niveles constituidos por una
serie alternante de pizarras y grauvacas que son el resultado de la deposi-
cién en un medio sedimentario marino ‘somero, pero mas profundo que el
que presidid la sedimentacion del conglomerado basal, con oscilaciones del
fondo durante la deposicién o con variaciones de energia en los aportes.

La estratificacidn de estos materiales queda patente por la alternancia
muy manifiesta de capas de grauvaca de 2-5 cm. de potencia, con los tramos
pizarrosos de 8-10 cm. de espesor. El datar estos sedimentos descritos, to-
talmente exentos de fésiles, como Carbonifero, se ha hecho exclusivamente
por similitud litol6gica y de facies con los materiales ya estudiados en la
Hoja de Coérdoba, que fueron datados como Viseense Medio-Superior por la
presencia de fauna abundante.

13 TRIAS (Te)

En todo el territorio de la Hoja solamente se encuentra un afloramiento
tridsico con superficie suficiente para poder ser cartografiado. Estd locali-
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zado al N. del Lagar del Cafio, zona mitad oriental del territorio estudiado.

Aparece en posicién subhorizontal, discordante, fosilizando el paleorre-
lieve precedente de materiales cédmbricos y en tipica facies Bunt detritico-
conglomerética.

El conglomerado esta compuesto por cantos de cuarcita redondeada, de
tamafio variable, que oscila de 1 a 20 cm., heterométricos en su disposicién
en vertical y cementados por escasa matriz arenoso-limosa.

Debido a la intensa erosién que ha sufrido el Trias, su potencia es mini-
ma, oscilando de 3 a 6 m. en este unico afloramiento cartografiado. Este
proceso de denudacién de los materiales tridsicos motiva que el Mioceno
esté en contacto directo con el Paleozoico.

La deposicién del Trias se llevé a cabo en un ambiente sedimentario
costero muy préximo al litoral,

14 MIOCENO (T

Los materiales miocenos ocupan muy poca extension, y estdn en parte
recubiertos por material cuaternario. Aproximadamente representan un 10
por 100 de la superficie total de la Hoja. '

Existe una serie de manchas miocenas salpicando todo el Paleozoico y
queda como vestigio, permitiendo deducir hasta donde llegd la transgresion
marina. Se puede considerar desde la mitad de la Hoja hacia el S. la zona
que estuvo inundada por el mar mioceno. Aparte de estos afloramientos
aislados, geograficamente el Mioceno limita al N. directamente con los ma-
teriales paleozoicos que forman el borde septentrional de la cuenca miocena
del Guadalquivir. En diversos puntos de esta zona N. hay fracturas paralelas
a la antigua linea de costa que provocaron desplomes en la vertical de
3-4 m. de salto.

Esta franja mioccena penetra por el E. con una anchura de unos 2 Km,, y
ocupando pricticamente toda la superficie S. de la Hoja sale por el SO.,
aunque en el borde occidental se encuentran las calizas de Arqueociatidos
(Cémbrico Inferior parte media-baja).

De los tres tramos que podiamos distinguir en el Mioceno de Cdrdoba,
aqui s6lo se encuentra representado el tramo calcdreo.

En la zona SE., concretamente en las proximidades del cortijo de Cuevas
Altas, existe la siguiente serie de muro a techo:

a) Conglomerado de cantos de caliza paleozoica, pizarra-arenisca, a ve-
ces cuarcitica, etc., con ostreidos de gran tamano. Los cantos son
muy heterométricos, desde 30 a 1-2 cm. No es homogéneo en poten-
cia. Aproximadamente el espesor visto es de 0,80-1 m.

b) Arenas sueltas, con niveles compactos de lumaquela {ostreidos fun-
damentalmente). Potencia, 3 m.
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¢} Arenas compactas de grano grueso bastante micdceas y algo calcé-
reas, fauna muy abundante tanto macro como micro. Potencia, 2 m.

d} Biomicritas y bioesparitas, con fauna de dificil clasificacién. Poten-
cia, 10 a 15 m.

Inmediatamente debajo aparece la unidad inferior pizarroso-arenoso-vol-
cénica del Cambrico.

El conglomerado de base no es un nivel continuo, acufandose lateral-
mente, para luego aparecer de nuevo. Los tramos b y ¢ son el mismo mate-
rial, estando el techo menos lavado y, por tanto, mas compacto.

En el O. no se ha podido observar {a presencia del conglomerado, por lo
que es necesario pensar que la serie miocena empieza por el tramo b.

La similitud con las muestras estudiadas en la Hoja de Cérdoba nos
permite datar este corte como Tortoniense Superior, con una microfauna
que corresponde fundamentaimente a foraminiferos plancténicos y bentdni-
cos. Por todo lo anterior, confirmamos la opinién de que la transgresion ma-
rina ocurrié en el Tortoniense Superior (PERCONIG y otros).

La serie estudiada en este punto concreto es perfectamente represen-
tativa del Mioceno hasta el embalse de la Brefia. Al O. de este pantanc la
serie cambia v se encuentran los siguientes niveles de muro a techo:

1] Arenas margoso-arcillosas, que en algin punto pasan a ser margas
arcillosas. Potencia, 20-30 m.

2) Caliza detritica de tipo conglomerdtico, que a techo se hace biomi-
crita y bioesparita con Moluscos, Globigerinas y Globigerinoides.
Potencia, 30-40 m.

Por comparacién con muestras anteriores esta serie corresponde al Tor-
toniense Superior.

La diferencia con el cortijo de Cuevas Altas radica solamente en la
ausencia del tramo conglomerdtico inferior, siendo los otros muy similares.

Creemos necesario indicar que el paquete de biomicritas estd erosionado
en diversos puntos v su potencia por este motivo oscila mucho. Morfolégi-
camente ocupa la parte alta de cerros, en forma de planchas més ¢ menos
extensas.

En la parte E., el Mioceno estd sensiblemente horizontal, mientras en
el O. acusa localmente un pequefio buzamiento de 1520 grados hacia el S.,
provocado por fallas transversales a la direccién de la linea de costa del
mar mioceno.

15 CUATERNARIO (T,o: QT;; QT+QC; QAP)

Dentro del Cuaternario se considera igualmente los depésitos Plio-Cuater-
narios. Estos materiales estdn formados por extensos canturrales distribui-
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dos profusamente en la zona SO., siguiendo un extenso glacis anterior al
encajamiento de la red cuaternaria. Consisten en afloramientos que suelen
formar cumbres alomadas, con extensiones continuas de hasta 4-5 Km® y
espesor de hasta 20 m.

Teniendo en cuenta la situacién del Paleozoico infrayacente es légico
pensar que estos guijarros procedan directamente de él. Se ha realizado
un recuento estadistico de cantos gue junto con el escaso redondeamiento
visto nos confirma la proximidad de! origen de estos clastos.

Los cantos son exclusivamente de arenisca, pizarra, cuarzo, volcédnicas
y rocas intrusivas, y sus tamafos ocilan de 12 a 1 cm,

Por la semejanza, en cuanto a génesis y composicién, con las rafas plio-
cuaternarias de otros puntos de la Peninsula, sefialamos estos afloramien-
tos como tales rafias.

De muro a techo encontramos:

a}) Tramo arcilloso-limoso, con restos vegetales seudofosilizados y algo
de yeso.

b) Arenisca limonitizada grosera, lavada y 'suelta, con poca arcilla y
algo de yeso.

c) Alternancia arcilla arenosa micdcea de color grisdceo, con areniscas
limonitizadas. Este tramo pasa lateralmente a gravas muy finas.

Intercalados en estos niveles existen lentejones de gravas que en super-
ficie pueden aparecer como canturral suelto por lavado de la matriz.

Lateralmente hay cambios de facies, pasando a ser localmente tramos
margosos y desapareciendo los arenosos.

En conjunto vemos se trata de un sedimento muy inmaduro y sin haber
sufrido ningdn transporte.

El Cuaternario =sensu estricto» ocupa el angulo SE. Es una franja que
penetra por el SE. para terminar en la parte central de la Hoja, zona §., si-
guiendo la direccién del curso actual del Guadalquivir.

Hemos distinguido en la cartografia dos niveles de terraza:

QAl a 110 m.
QT; 120-110 m.

Estos dos niveles se corresponden a los cartografiados en la vecina Hoja
de Codrdoba, orilla derecha del Guadalquivir, La Ow sufre un engrosamiento
{QT3QC} de forma notable, debido a los aportes de ladera.

No ha sido posible en esa zona préxima a la sierra el separar los mate-
riales de coluvién de los aluviones, por lo que se ha cartografiado un nive!
{QT;-OC) todo en conjunto, a pesar de ser sedimentos distintos en edad
y génesis.

Hay que pensar que los desniveles son fuertes y no existe una gradacion
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en la topografia clara. Esto provoca una menor seleccién en la composicion,
tamafo y redondez de los cantos, que son de cuarcita, arenisca, volcanicos
e incluso pizarrosos.

En lo que llamamos QAl o curso actual se podria distinguir un peldafio,
que seria < 90 m. pero dado que la cartografia se ha hecho a escala
1/50.000 se ha preferido integrarlo todo en un mismo nivel de terraza.

Estas terrazas estdn compuestas por conglomerados o gravas, arenas y
limos-argillas. La variacién en composicién de un nivel a otro es muy es-
casa. Aumenta el material limoso-arcilloso en la mas antigua con ligero pro-
ceso de rubefaccitn, dando algin suelo de tonalidad rojiza. Aunque 'sea re-
petir conceptos, podemos esquematizar la composicién de estos niveles de
la forma siguiente:

QAl Gravas de cantos medios a gruesos, bastante redondeados, total-
mente sueltos y composicién variada, arenas sueltas y limos.

QT; Gravas poco cementadas de cantos de tamafio medio, con areniscas
y lodos que hacen de armazén, composicién muy heterogénea. Po-
tencia muy variada y discontinua.

Ningtn dato ni observacién de campo han permitido pensar en fenéme-
nos de hundimiento o levantamiento que pudiesen hacernos creer en una
neotectonica.

Los niveles de terraza marcan de una forma clara el antiguo discurrir
del rio, no difiriendo mucho del actual curso de agua.

Por las observaciones realizadas en la Hoja de Cérdoba y en esta de
Santa Maria de Trassierra se deduce que primitivamente el cauce discurrié
mas al 8., para ir posteriormente encajandose al pie de la sierra.

Cronolégicamente pensamos que estos dos niveles de terraza se corres-
pondan con la glaciacion Wurm, la QT,, siendo la QAl, como ya indicdbamos,
el curso actual.

2 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos datados paleontolégicamente pertenecen al
Cambrico Inferior. Los materiales anteriores, representados por las series
detritica-conglomerdtica y la pizarroso-arenoso-volcanica, carecen de fauna
y no podemos precisar su edad absoluta. Estos tramos inmediatamente infe-
riores al Cambrico Inferior eztdn concordantes con él, al menos estructural-
mente, aunque la presencia del conglomerado senale la existencia de una
discordancia erosiva.

Existi6 un ciclo sedimentario precaledoniano. En esta cuenca, hubo una
deposicién no muy potente de pizarras-areniscas en un fondo poco profundo.
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A continuacién un vulcanismo de rocas é&cidas, queratéfidos fundamental-
mente. Cabe la posibilidad de que esta emisién esté favorecida por debifi-
dades corticales o fracturas, motivadas por movimientos de componente
vertical.

De acuerdo con estos movimientos estad la presencia de la unidad con-
glomeratica que aparece a techo de las rocas volcdanicas.

Posteriormente se llevé a cabo la deposicion del paquete carbonatado
en un medio de aguas someras. Se han encontrado Arqueociatidos, dato que
apoya la idea de un mar poco profundo.

Inmediatamente a techo, una serie alternante de pizarras-areniscas, con
algunos bancos potentes de areniscas (60-80 m.), que indica un mar con
procesos de transgresiones y regresiones poco profundo, litoral, e incluso
por ¢l tipo de sedimentos, de ambiente continental en algunos momentos.

La fauna encontrada dentro de estos materiales {Nisusia sp y Paradoxides
spinulosus, BOECK) nos indica un ambiente marino de poca profundidad que
confirma los datos aportados por la litologia,

No es posible la observacién de estructuras que correspondan a la oro-
genia Caledoniana. Si esta orogenia actué ha quedado borrada por el movi-
miento Hercinico fase Astirica que ha imprimido el estilo tecténico domi-
nante, y 'su intensidad ha sido lo suficientemente grande como para borrar
discordancias anteriores.

Inmediatamente después de la sedimentacién cémbrica se produce un
levantamiento de todos los materiales que permanecen emergidos, comen-
zando el consiguiente proceso erosivo.

Durante el periodo que comprende desde sl Ordovicico hasta el Carbo-
nifero Inferior no hay cuenca sedimentaria al estar los materiales emergidos.
En la fase Bretonica o Sélkica se produce un hundimiento de los materiales
cambricos y comienza la deposicién del Viseense Medio-Superior con un
conglomerado basal poligénico, encontrandose encima una serie alternante
de pizarras-grauvacas que indican un mar poco profundo.

Dado que las manchas carboniferas son muy pequefas y localizadas no
es posible pensar en un hundimiento general de todos los sedimentos cam-
bricos del territorio de ia Hoja, sino solamente en la parte N.-NE.

Los retazos de Carbonifero cartografiados nos marcan la linea de costa
de este mar pre-Astirico. La erosién posterior ha sido muy intensa.

La fase orogénica principal, de edad posterior al Viseense-Superior, pro-
bablemente la fase Astirica, ha afectado a todas las formaciones cartogra-
fiadas, imprimiendo el estilo tect6nico dominante y originando pliegues de

ejes B:f muy proximos a la horizontal, con direccion ONO-ESE. Al mismo
tiempo, esta orogenia ha provocado la aparicién de una pizarrosidad $; que
es subparalela al plano axial de los pliegues. Esta fase actué en forma di-
versa segun la distinta competencia de los materiales, siendo el paquete car-
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bonatado el menos afectado. En general son pliegues asimétricos con ver-
gencia S., algunos concéntricos y escasos pliegues volcados.

Esta misma fase Astdrica provocd pliegues transversales de direccion
NNE.-SSO. en forma de pliegues abiertos muy escasos. En general se acusa

por el cabeceo de los ejes Bzf unas veces al E. y otras al O. Parece ser
que esta fase Astlrica ha actuado en dos impulsos no separados por el
tiempo, sino practicamente coetineos.

Ya en los Gltimos movimientos Hercinicos se ha plegado la pizarrosi-
dad 8;, dando pliegues en V o «Kink folds» a lo largo de un plano S,.
S, es el plano axial de esos pliegues en V y su interseccién con S; oca-

siona una lineacion BZ; coaxial con la segunda deformacién en la zona E. de
la Hoja y con la primera deformacién en la zona O.

El emplazamiento de las rocas intrusivas que afloran en forma dispersa
(embalse de la Brefia, Cinco Majadas, cortijo de los Borres, etc.) del terri-
torio de la Hoja parece corresponder a las dltimas etapas de la orogenia
Hercinica, ya que en ellas no se observa ninguna accién tecténica, salvo
efectos débiles de milonitizacién causada por la fracturacién. Por otra parte,
este punto es dificil de precisar, ya que estos granitos no cortan mas que
materiales cambricos.

Una vez emplazado este material intrusivo y aprovechando fracturas
transversales de tension muy préximas a la direccién y buzamiento de las
capas, se situé una serie de pequefios diques porfidicos y de diabasas.

Inmediatamente después del Carbonifero y aun dentro del movimiento
Hercinico 'se produjo la emersion de todos los materiales, comenzando a
actuar un proceso erosivo, aparentemente por la escasa extensién y poten-
cia del Carbonifero, muy intenso. A continuacién, la transgresién del mar
Triasico formdé una serie de cuencas compartimentadas de ambiente conti-
nental o litoral, depositdndose los sedimentos del Bunt. Nueva emersién y
consiguiente erosién durante todo el Mesozoico y parte del Terciario.

Este proceso de denudacion fue muy intenso, llegando a arrasar casi por
completo a estos materiales tridsicos {sélo perduré una pequefia mancha).

Durante el Mioceno Superior, concretamente en el Tortoniense Superior,
ocurrié la transgresién marina que alcanz6, a juzgar por los afloramientos
de esa edad conservados, las dos terceras partes de 8. a N. del territorio
de la Hoja.

Los sedimentos miocenos reflejan claramente una fase transgresiva, con
inicio hacia otra de mayor tranquilidad.

La retirada del mar mioceno dej6 al descubierto estos sedimentos, some-
tidos desde entonces a erosion. Podemos afirmar lo anterior, dado que no
se hallan en la zona restos de sedimentos marinos posteriores.

Los movimientos Alpinos no han afectado a los sedimentos post-carbo-
niferos que aparecen horizontales. Unicamente han originado en el Mioceno
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una serie de fracturas de componente vertical y direccién aproximada E.-O.
La mecanica de formacion debe responder a movimientos basculantes de
blogues.

Posiblemente este proceso de fracturacién haya actuado igualmente en
los materiales paleozoicos ya rigidos, originando algunas fallas. Concreta-
mente hay una serie de fallas E-O. de componente vertical y que afectan
igualmente a ‘sedimentos miocenos.

El actual ciclo erosivo comenzé con anterioridad al Cuaternario, con los
depdsitos continentales del Plio-Cuaternario, a continuacién comenzé a des-
arrollarse la red hidrogréfica.

Durante este Cuaternario los Unicos sedimentos depositados son de tipo
aluvionar, con los niveles de terraza caracteristicos y unos aportes de ladera
(coluviones) que en algunos tramos engrosan y enmascaran los materiales
fluviales.

3 TECTONICA

El propésito del presente apartado se puede resumir como sigue: 1) Des-
cripcién de las diferentes estructuras mesoscépicas encontradas en el érea,
con su separacién en grupos de origen comin y determinacién de sus eda-
des relativas. 2) Determinacién de la orientacidn preferente regional de las
estrcturas mesoscopicas mas importantes. 3} Descripcidn de las diferentes
estructuras macroscopicas encontradas en el drea. 4) Determinacién de la
geometria de las estructuras macroscépicas por medio de la estratificacion
regional expresada por B-diagramas. 5) Correlacién de la geometria mesos-
copica con la geometria macroscépica. 6) Sugerencia de una interpretacion
cinemética y dindmica de las estructuras descritas. 7) Fallas.

3.1 ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS

Los datos mesogscépicos estructurales han sido examinados en detalle.
Este analisis condujo al reconocimiento de varias estructuras penetrativas
planas, lineales vy ejes de pequefios pliegues. Tres grupos distintos de es-
tructuras mesoscépicas difiriendo considerablemente en estilo fueron encon-
tradas a lo largo de! drea. Fueron facilmente separadas en el campo y son
descritas a continuacion.

a) Primera generacidn de estructuras:

8, =Estratificacién. Se aprecia en las pizarras y arcillas por ia alternancia
de franjas de distinta composicién y color. En las cuarcitas y calizas masivas
los planos 8; estén definidos por una tipica disyuncién que puede coincidir
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con alguna alternancia de color debida a variaciones en la composicién. La
alternancia de calizas o cuarcitas con pizarras o arcosas sirve para deter-
minar también a §,.

S,=Pizarrosidad longitudinal o superficie axial de los pliegues de la pri-
mera generacién, mas acentuada en los estratos incompetentes (pizarras)
que en los competentes (cuarcitas, calizas, areniscas] y originada por una
orientacién preferente de los minerales micdceos. A veces es subpara-
lela a S,. Existe una pequefia dispersién en abanico de los planos axiales
menores alrededor del plano axial macroscdpico, no teniendo nada que
ver con la segunda deformacién, ya que la 8, no ha sido afectada.

Ly = Bif: Ejes de pliegues de la primera generacién en S,, que tienen
por plano axial a S; y son paralelos a la interseccion de S; y S, La inter
seccién de la pizarrosidad con la estratificacién da lugar a una fina estriacién
sobre la Gltima. En la carretera de Posadas-Villaviciosa y a partir del Km. 24
existen algunas estructuras «cleavage-mullions» formadas por particién pris-
matica de la roca a lo largo de la interseccién de la pizarrosidad y estrati-
ficacién. La lineacion de estas estructuras coincide con la direccion L.

Los pliegues de esta generaci6n, puestos de manifiesto en cortes per-
pendiculares a la direccion axial, son pliegues asimétricos, con neto predo-
minio de la rama que buza al N., gue es la menos empinada, pliegues concén-
tricos, apretados, abiertos y algunos volcados con vergencia hacia el S.,
de los que en la mayoria de las veces su presencia viene determinada por
las ramas invertidas (buzamiento del crucero inferior al del plano de estra-
tificacion).

Este primer movimiento tecténico [F;} origind, pues, pliegues de eje B:?
subhorizontales, de direccidn ONO.-ESE. y una pizarrosidad longitudinal sub-
paralela a la superficie axial de estos pliegues, originada contemporanea-
mente con ellos. La escala de los pliegues varia desde varios milimetros
(cerro de la Calera) a macroscépicos.

b) Segunda generacién de estructuras:

S; = Pizarrosidad transversa o superficie axial de los pliegues de la se-
gunda generacién, no visible mesoscépicamente al ser menos penetrativa
que la S;, pero su existencia estd confirmada por la aparicién de una disyun-
cién acicular en las pizarras motivada por la intersecciéon de S, v Ss.

8!
Ly = Bs? = Ejes de pliegues de la segunda generacién en S,, que tienen
por plano axial a S; y son paralelos a la interseccién de S; y S,

Los pliegues de la segunda generacién, menos frecuentes que los de Ia
primera, se han encontrado en recorridos o cortes paralelos a la direccion
axial, y se presentan en forma de suaves ondulaciones o pliegues abiertos
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de direccién NE.-SO. Las direcciones de estas L, se han proyectado en el
diagrama 10 en forma de cruces y deben ser paralelas al eje del pliegue
macroscopico de la segunda deformacién.

c) Tercera generacion de estructuras:

S; = Crucero de clivo deslizamiento (sstrain slip cleavages) o plano axial
de los pliegues en V («Kink folds») de S,.

Ly = Bf;: = Ejes de pliegues en V en S, que tienen por plano axial a S,
y son paralelos a la interseccion de S; y S

Estos ejes son arrugas de pequefia amplitud, originadas por un movi
miento tardio, que pudo pasar ficilmente inadvertido por ser coaxial con la
segunda deformacién en la zona E. {diagrama 10} y con la primera deforma-
cién en la zona O, (diagrama 11), y solamente verse su accifn en la pizarro-
sidad S,. Estos pliegues, originados por movimientos posteriores, pero simé-
tricamente relacionados con los que originaron los pliegues mayores, son
también, como éstos, subhorizontales.

El analisis estructural revela que el desarrollo de las estructuras puede
ser atribuido a dos impulsos superpuestas, posiblemente coetdneos, y uno
posterior de menor significancia. Ei plegamiento principal corresponde a la
orogenia Hercinica en su fase Astlrica, y por ello ha afectado a todas las
formaciones del territorio, imprimiendo el estilo tecténico dominante, origi-
nando en la regién una serie de anticlinales y sinclinales de vergencia S. y
direccion ONO.-ESE., v su intensidad ha sido tal que ha podide borrar dis-
cordancias anteriores. De lo dicho se deduce que el plegamiento de esta
zona no es cilindrico.

3.2 ESTRUCTURAS MACROSCOPICAS

La region objeto de estudio esta ocupada por cuatro grandes estructuras:
Un anticlinorio en la parte sur, flanqueado por la unidad carbonatada, cuya
rama sur se halla recubierta por terrenos terciarios, y a favor del cual
aflora la serie inferior pizarroso-arenoso-volcénica; un sinclinorio a favor de!
cual aflora la unidad detritica superior; un anticlinal cuyo nicleo estd cons-
tituido por la serie carbonatada, y un extenso monoclinal en la parte norte,
posible rama norte de una amplia estructura en la serie detritica 'superior.

3.3 [-ANALISIS

El objeto de este estudioc es encontrar dreas monoclinicas estadistica-
mente homogéneas con respecto a B. El drea ha side dividida en cinco do-
minios y efectuado el andlisis de la orientacién y relaciones geométricas
de los elementos estructurales {estratificaciones, pizarrosidades y lineacio-
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nes) en cada uno de ellos {fig. 1). Esto hace posible la obtencién de una
imagen clara de la orientacién de dichos elementos en cada dominio y de
sus variaciones de uno a otro. Los datos fueron proyectados en el hemisferio
inferior de una proyeccién de &reas iguales. El proceso seguido para el
analisis geométrico en la presente investigacién es el mismo que fue se-
guido por uno de los autores (RAMIREZ COPEIRO, 1971} para el 4drea de
Haugerud en Noruega.

34 GEOMETRIA DEL DOMINIO | (SERIE PIZARROSO-ARENOSO-
VOLCANICA 8.}

En el diagrama 1 se han proyectado 70 polos de S;, que definen un eje B,
hundiéndose 22° en direccién N. 287° E., representando el eje estadistico del
primer plegamiento (F;}. El diagrama refleja el tipo de pliegues que general-

Diagrama 1.—70 polos de 8, (contornos 2, 3, 5, 7%) y 23 L, en la serie
pizarroso-arenoso-volcénica de la zona 8.
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mente observamos en el campo (pliegues de la primera generacidn), pliegues
asimétricos, siendo la rama buzando 2l 8. la que presenta buzamientos més
fuertes. El diagrama muestra asimismo la rama volcada hacia el sur de los
pligues de esta primera tectdnica gue constituyen un submaximo (5 por 100)
correspondiente a una posicién N. 108° E. y buzamiento de 60° hacia e! N.

Los polos no estan distribuidos segln un circulo maximo, por lo que el
plegamiento no es cilindrico. La dispersion lateral de los polos §; en torno
al circulo maximo indica la existencia de un segundo movimiento tectdnico
de tendencia NE-SO. (F,). También se observa este fenémeno en el sentido
del «plunge» de los 23 ejes medidos, que deberian hundirse invariablemente
hacia el O. si el plegamiento hubiera sido cilindrico, y lo hace unas veces
al O. y otras al E. La casi geométrica coincidencia entre el gje B y la ma-

Diagrama 2.—48 polos de S, (contornos 3, 5, 8, 10, 16 %) en la serie pizarroso-
arenoso-volcdnica cdmbrica de la zona SE.
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yoria de los 23 L, sugiere que ambos estdn relacionados con la misma fase
de deformacién, la fase Fi.

En el diagrama 2 se han proyectado 48 polos de S; de la zona E. de este
dominio, mostrando un maximo (16,6 por 100} correspondiente a una posi-
cidén N. 106 E., con un buzamiento al 8. de 62°, en una corona incompleta,
indicando una dispersién en abanico de superficies cozonales, definiendo su
interseccién un eje comin. Este eje no es un eje de pliegues de S; es

. 53 < s
decir, no es un Bs;, va que la S; no esta plegada, pero es por definicion
un sje Bs;, que en nuestro caso, en que las S; son los planos axiales de
los pliegues de una antigua superficie S,, debe de coincidir con el eje

B = B (TURNER and WEISS, 1963, pag. 184).
En el diagrama 3 se han proyectado 85 polos de S, de la zona O. de
este dominio, concentrados practicamente en un maximo (15 por 100] co-

Diagrama 3.—85 polos de S, (contornos 2, 5, 8, 10, 15%) en la serie
pizarroso-grencso-volcdnica cémbrica de la zona SO.
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rrespondiente a un rumbo N. 116° E. y buzamiento 56° al S. Dicho plano
axial S, contiene al eje B; es decir, es subparalelo al plano axial de la es-
tructura definida por los polos de S;.

La geometria de estas estructuras sugiere que este dominio muestra
evidencia de dos deformaciones superpuestas. Estadisticamente hablando,
F, produjo replegamiento de las primitivas L;, causando la actual tendencia
en el area. Considerando la orientacién de los S; con respecto al eje B, la
fabrica megascopica parece tener simetria monoclinica, pero si los efectos
de la segunda deformaci6n son tenidos en cuenta, la simetria es triclinica.

3.5 GEOMETRIA DEL DOMINIO It (SERIE CARBONATADA E)

En el diagrama 4, los 122 polos de S, indican la existencia de un pliegue
cuyo eje tiene un splunge» de 17° en direccién N. 290° E. La mayoria de

N

Diagrama 4.—122 polos de S, (contornos 2, 4, 7, 9, 11%) y 25 L, en la
serie carbonatada cémbrica de la zona E.
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los 84, con un méximo de 11,4 por 100, corresponden a un rumbo N. 75¢ E.
y 25° N. de buzamiento.

Las 25 L, parecen disponerse préximas al eje B.

Considerando la orientacién de los 8; con respecto al eje B, la fébrica
megascopica parece tener simetria monoclinica.

3.6 GEOMETRIA DEL DOMINIO Ili (SERIE CARBONATADA 0.}

En el diagrama 5, los 95 polos de S; estan distribuidos en un circulo
méximo bien definido, mostrando un maximo (94 por 100) y dos submaxi-
mos (7 por 100). La disposicién de este circulo méximo representa la geo-
metria de las dos series de limbos de un gran sinclinorio constituido por

N

Diagrama 5.—95 polos de Sy (contornos 2, 3, 5,7, 9%} y 24 L, en la serie
carbonatada cdambrica de la zona O.
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una serie de anticlinales y sinclinales planos y no cilindricos, v con su eje
hundiéndose 4° en direccién N. 288° E., no difiriendo précticamente de su
analogo en el dominio Il. La mayoria de los §; corresponden a un rumbo
N. 112° E. y 45" de buzamiento al S.

La dispersion de los 24 L; medidos muestra la existencia de un segundo
movimiento tectdnico, pero tienden a agruparse alrededor de un punto que
es el polo del circulo méximo de las S,; es decir, tienden a ser paralelas
al eje de la estructura macroscopica.

Los 20 polos de S, {diagrama 6), con un médximo (15 por 100), corres-
ponden a un rumbo N. 113° E. y buzamiento 65° al S., y estadisticamente es
subparalela al plano axial de la mayor estructura definida en el diagrama 5.

|

Diagrama 6—20 polos de S, {contornos 3, 6, 9, 15 %) en la serie carbonatada
cdmbrica de la zona O.
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3.7 GEOMETRIA DEL DOMINIO IV {SERIE DETRITICA SUPERIOR E.)

En el diagrama 7 vienen proyectados 56 polos de S, y 12 L. El eje 8
obtenido es subhorizontal en direccion N. 302° E. Los dos méximos (8,9 por
100) sobre el circulo méximo representan la geometria de dos series de
limbos sobre un extenso monoclinal, posible rama sur de un gran sinclinorio.

El 4drea es homogénea respecto a f, por lo que el dnico elemento de
simetria es un plano normal a B (monoclinical.

Diagrama 756 polos de 8, {contornos 2, 4, 6, 8%) y 12 L, en la serie
detritica superior cdmbrica de la zona E.

3.8 GEOMETRIA DEL DOMINIO V (SERIE DETRITICA SUPERIOR 0.

En el diagrama 8 se han proyectado 72 polos de 8; y 34 lineaciones L.
El eje B definido es practicamente horizontal en direccién N. 278° E., obser-
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vandose, por tanto, un giro aproximadamente de 25° hacia el SO. respecto
de la posicién de dicho eje en el dominio IV. La mayoria de los polos §;,
con un maximo de 8,3 por 100, corresponden a un rumbo de N. 85° E. y 45° N.
de buzamiento.

Diagrama 872 polos de Sy (contornos 2, 4, 6, 8%} y 34 L, en la serie
detritica superior cdmbrica de la zona O.

La orientacién de los 40 polos de S; en el diagrama 8 muestra un méximo
algo disperso en una corona incompleta, definiendo un eje B muy préximo
al eje de pliegue Bs;.
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Diagrama 9.—40 polos de 8, (contornos 3, 7, 10, 12 %) en la serie detritica
superior cdmbrica de 1a zona O.

3.9 SINOPSIS DE LA GEOMETRIA ESTRUCTURAL

Una vez construidos los diagramas de las estructuras més penetrativas
medidas (S;, S, Li) para cada uno de los dominios (fig. 1), vemos que cada
uno de ellos es homogéneo con respecto a la correspondiente estructura
y gue no difieren practicamente unos de otros respecto a las mismas. Existe
poca variacién en la direccién y hundimiento de 8 en los diferentes dominios,
por lo que resufta obvio la construccion de los diagramas sindpticos de la
geometria macroscopica de S;, 8, v L. La comparacién de las subfédbricas
de los diferentes dominios revela que todas las estructuras mantienen prac-
ticamente una orientacién constante a lo largo del érea.
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Diagrama 10.—x = L, - =1, y 0 =8, en la zona E. de estudio.

En la figura 1 vemos que existen las siguientes relaciones geométricas
entre planos y ejes.

— El B regional, que se hunde en direccién N. 280° E., yace muy préximo

al Bﬁf regional, por lo que a pesar de la presencia de ia segunda
generacion de estructuras, la regidn como un conjunto estd todavia
plegada por F,.

~— El 8, pasa a través de f. Esto estd de acuerdo con el reconocimiento
de las 8, como superficies axiales de los pliegues B:f

— El territorio de la Hoja estadisticamente se comporta como un cuerpo
homogéneo por ser homogéneo con respecto a Sy, S; y L;, siendo
cada una de dichas estructuras un elemento de fabrica de la escala
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macroscépica y definiendo su orientacion preferente una subfdbrica
en el cuerpo geol6gico. Las estructuras de la primera generacién son
monociinicas en la escala del drea completa.

— La geometria estructural del drea completa es ftriclinica, debido a la
presencia de mas de un grupo de estructuras lineales.

- El drea ha sido afectada por dos episodios de plieques. El primero
fue un pliegue cilindrico plano de eje Bzf de orientacién inicial ONO.
y de plano axial S; de direccion ONO.-ESE., y el segundo un pliegue
{cilindrico plano 7} de eje B:f y de planc axial NNE-SSO.

— El drea, por tanto, puede ser considerada como un pliegue macrosco-
pico plano y no cilindrico.

Diagrama 11—+ =1L3 y 0= 84 en la zona Q. de estudio.
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3.10 SUGERENCIA DE ALGUNAS OBSERVACIONES CINEMATICAS
Y DINAMICAS

Hasta ahora hemos hablado de la geometria estructural, no habiendo tra-
tado, o muy de pasada, los movimientos y esfuerzos producidos. El objeto
del presente apartado es hacer algunas tentativas cinematicas y dindmicas
inferidas sobre la base de la geometria discutida anteriormente, Estas obser-
vaciones, como cualquiera otras de esta clase no basadas sobre experimen-
tos, son algo especulativas y pueden ser modificadas a lo largo del tiempo.
Pero este apartado es esencialmente un estudio de la geometria estructural,
y asi las observaciones cinematicas y dindmicas seran hechas en la mayor
brevedad posible.

La presencia de pliegues concéntricos de la primera generacion sugiere
un «flexural-stip folding» como mecanismo de deformacion responsable de
su desarrollo (WHITTEN, 1966, pag. 132}). El eje # de la primera deformacion
es un verdadero eje B de fabrica, y como en una fabrica monoclinica el
tinico plano de simetria «ac» puede hacerse corresponder con un plano de
simetria del elipsoide de formacion principal, y el eje normal a este plano
con un eje de rotacion {TURNER and WEISS, 1963, pag. 339), dicho eje puede
ser equiparado a un eje cinematico «<b= (un eje de deslizamiento y rotacion
externa normal a un plano de deformacién). Al ser la simetria de deforma-
cion monoclinica, el plano de deformacién tiene un rumbo NNE. y un pro-
nunciado buzamiento hacia e! ESE.

Creemos que los movimientos que produjeron los ejes Bff de los pliegues
de la primera generacién actuaron sobre rocas sin deformar. Probablemente
para toda el Area, la estratificacién era estadisticamente plana y horizontal
antes de que los pliegues fueran formados. Si esto ocurrié asi, es presumi-
ble que un solo eje B estadisticamente rectilinec y horizontal fuera formado
en los primeros momentos. El presente hundimiento de B hacia el O. es pro-
bablemente debido a estrujamiento («squeezing=)} de las capas horizontales,
de forma que compresiones (P) de direccion NNE.-SSO., acompanadas de
estrujamiento, produjeron estos pliegues y una pizarrosidad que se des-
arrollé paralela a la superficie axial de los mismos. La simetria de defor-
macidn fue monoclinica.

Cambios en el dominio de los esfuerzos dieron lugar a la segunda fase
de deformacion. Los pliegues asi producidos, sobre los flancos de los plie-
gues de la primera fase, son abiertos, y la direccién de acortamiento fue
la del esfuerzo principal {P'), actuando aproximadamente en direccién ESE.-
ONO. y perpendicular a P.

Baséndonos Gnicamente en la simetria, un eje del elipsoide de esfuerzos
es normal al plano de simetria de la fabrica, pero las direcciones de los
otros dos esfuerzos son indeterminadas, siendo necesarios otros criterios

30



distintos de los de simetria para 'su determinacion, Ademas, no se han rea-
lizado anélisis petrofabricos en los que la simetria de los diagramas de la
subfibrica de cuarzo aportarfa nuevos datos sobre el mecanismo de ple-
gamiento.

No ha sido posible obtener suficientes datos en lo referente a la segunda
deformacion, por lo que la simetria de ésta no se ha podido determinar, pero
si que la simetria total del campo de esfusrzos es triclinica, con dos defor-
maciones superpuestas, una de eilas al menos monoclinica. Ambos espiso-
dios cineméticos forman parte de una orogenia, la orogenia Hercinica, que
fue acompanada de un metamorfismo regional de bajo grado.

311 FALLAS

Los movimientos orogénicos de la fase Astirica principal, actuando con
empujes de direccién N.-S., dieron lugar a una red de fallas longitudinales,
transversales o normales y oblicuas o de cizalla, siendo estas dltimas las
mas evidentes.

Las fallas longitudinales son dificiles de observar por ser paralelas a la
direccion de las capas y se han mostrado en el mapa, donde pudieron ser
apreciadas. Las fallas transversales rumbo-deslizantes son méas facilmente
detectables por cortar a las capas, desplazdndolas, y formar a menudo
despresiones o escarpes. Ambos sistemas de fallas son debidos a fracturas
de tension relacionadas con esfuerzos tangenciales.

Las fallas oblicuas en general de gravedad son las mas abundantes y
constituyen dos grupos de fallas conjugadas {NNE.-SSO. y NNO.-SSE.), cuyo
origen deben ser de cizalla.

Las fallas varian en direccién a lo largo de su curso y tienen desplaza-
miente variable, siendo el méximo de 2,5 Km. en la mayor falla de unos
30 Km. de longitud y direccion N. 65° E., que origind el desplazamiento de
las capas de la serie carbonatada, poniende en contacto las volcanicas de
la serie inferior con la serie detritica superior. Esta rellena de cuarzo en
una longitud de 3,5 Km. y posee zonas de milonitizacion a lo largo de su
plano,

Las fracturas de la unidad carbonatada estdn en su mayoria rellenas por
una brecha arenosa, con cantos pequefios de pirolusita muy angulosos, pre-
dominando la matriz sobre los clastos.

El diagrama rosa de direcciones de planos de fallas (fig. 2) es complejo
por la variacion del rumbo de fallas. No existe ausencia de fallas en ninguna
direccién, y aunque no hay una prominente direccidn en el conjunto total
de las 183 failas proyectadas, es apreciable un maximo (330°) y dos sub-
méaximos {350° y 30°).

Los movimientos Alpinos no afectaron a los sedimentos post-carbonife-
ros que aparecen horizontales, unicamente originaron en el Mioceno una
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Fig. 2~Diagrama rosa de fallas.

serie de fracturas de componente vertical y direccién aproximada E-O., cuya
mecénica de formacién debe responder a basculamiento de bloques. Dichas
fallas no poseen ninguna relacién con los sucesos que afectaron a la serie
cambrica, aunque, sin embarge, su paralelismo e intima asociacion con aqué-
llas sugiere que pudieran ser miembros del mismo grupo gue fueron reacti-
vadas posteriormente.

4 GEOLOGIA ECONOMICA
4.1 MINERIA

Aunque en la actualidad todas las minas del territorio estudiado estan
paradas, se trata de una zona de un gran historial minero que parte ya de
explotaciones llevadas a cabo por los romanos.

En la recopilaciéon minera que lievé a cabo A. CARBONELL en su obra
«Criaderos de Cu en la provincia de Codrdoba=, menciona una serie de
parajes dentrc de la Hoja. Podemos situar esta mineralizacién cuprifera en
una franja que penetra por el NE. de la Hoja y va en direccién SQ. Mencio-
naremos solamente algunos puntos: en Fuente Bernardo filones de cuarzo
con carbonatos y sulfuros de Cu. Igualmente en cerro de la Fuente del Ma-
drofio y Castro Picén.

Mas hacia el O. estén los siguientes parajes con indicios de Cu: cerro
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del Trigo, Navamuelas, Mojon Blanco, los Lagares, cerro de la Calera, Mez-
quitillas (con Pb), Umbria de los Jarales {con Pb), la Bastida {con Pb}, etc.
~ En todos los puntos mencionados anteriormente las labores que se pue-
den observar en la actualidad son practicamente nulas, bien sea por &l
escaso valor de la mineralizacién o por el arrasamiento y recubrimiento
vegetal.

En los recorridos de campo se han localizado catorce puntos, en los cua-
les se efectuaron labores mineras y que nos parecen los mas interesantes.
indudablemente existen infinidad de labores antiguas en otros lugares, pero
pensamos sea suficientemente representativa la descripcién de esos catorce
mencionados.

Vamos a distribuirlos por sustancias:

4.1.1 Minas de barita

La mayoria de las minas antiguas de elementos metélicos tenian como
ganga barita. En aquel entonces no se exploté este mineral y corresponde su
beneficio a una segunda fase mas proxima en el tiempo a nuestros dias.

a) Zona de barita del NE. Coordenadas representativas: 4°58" y 37°58'30”.

En esta parte de la Hoja hay una serie de filones de barita de pequedna
potencia, aunque de gran riqueza. Estan en la zona de contacto del granito
con los materiales pizarrosos detriticos del Cémbrico Inferior parte media-
alta, aunque la roca de caja es granito.

Se han controiado tres filones:

N. 75 E./22 N,
N. 70 E/57 N.,
N. 60 E/72 N.,

este dltimo tiene 0,70-0,80 m. de potencia, con una corrida en superficie
de 12 Km.

b} Mina del SE. del cerro de la Calera. Coordenadas: 5°02'40” y 37°5520"".

Filon de barita de direccién N. 40-50 E., algo de galena y carbonatos
de Cu. S6lo se exploté barita,

¢) Mina en el Km. 17,100 de la carretera de Posadas a Villaviciosa de
Cérdoba. Coordenadas: 505'10" y 37°56’15".

Filén de barita de direccién casi £.-0.

En conjunto, las mineralizaciones de barita siguen una franja al N. de
la gran falla de direccion similar a la corrida de los Cobres.

412 Minas de Pb-Zn

a) San Camilo Segundo. Coordenadas: 4°53'40" y 37°55'45".
Paraje: Arroyo Trassierra.
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Paragénesis: Galena, blenda, Q, caicita, 6xito de Fe.
Roca de caja: Pizarras y areniscas del paquete carbonatado.

Se trata de un filén de cuarzo de 1,30 m. de potencia, de direccién y
rumbo E-0./75 8. Su potencia reducida es de 0,04 m. Las labores son esca-
sas y se limitan a un socavén transversal al arroyo. Mina ya explotada por
los romanos.

Origen hidrotermal de baja temperatura.

b} Carmela. Paré al final de 1968. Coordenadas: 4°53'50" y 37°56".

Paraje: Arroyo Trassierra y rio Guadiato.

Paragénesis: Galena, cerusita, blenda abundante, malaquita, azurita, sul-
furos de Cu, oxidos de Fe, cuarzo y calcita.

Roca encajante: Pizarras descompuestas.

Se trata de un filén de cuarzo de 1,44 m. de potencia, de direccién
N. 27 E./67 N. Potencia reducida, 0,02,

Pequefas labores. Fue explotada en la antigliedad.

Origen hidrotermal de baja temperatura.

4.1.3 Minas de Pb

a} Corchetillas: Coordenadas: 53 y 37°53'05".
Paraje: A 12 Km. de Almodévar.

Paragénesis: Galena, calcita y cuarzo.

Roca de caja: Diabasa, porfido granitico y pizarras.

Se trata de tres filones de cuarzo que van de N. 45-80 E./80 S., de 1,50,
1,20 y 1,20 m. de potencia.

Labores abundantes; el pozo principal tiene 147 m., con tres niveles a
85, 115 y 129 m. La dltima época de explotacién comenzé en 1966, aunque
en la actualidad estd parada. Hemos localizado unos datos de produccion
que hablan de 6.000 t.

Origen hidrotermal de temperatura baja.

b) El Francés. Coordenadas: 5°02'45" y 54°37'20"".

Paraje: Cabeza de Pedro, a unos 10 Km. en linea recta al N. de Posadas.

Paragénesis: Galena en hojas argentifera, escasa calcopirita, poca blenda,
cuarzo y carbonatos.

Roca de caja: Pizarras, pérfidos graniticos y diabasas.

Existen tres filones:

Filén N. N. 80 0./80.
Filon transversal N. 45 E./80.
Filon falla N. N. 45 Q./70.
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La potencia de estos filones es de 0,75 a 1 m. y la veta de mineral oscila
de 5 a 10 cm., y una corrida vista de 205 m.

Labores abundantes con varias galerias a distintos niveles, En la actua-
lidad han parado los trabajos por problemas econémicos.

Origen hidrotermal de temperatura baja. Se trata de diques porfidicos
que han relienado fracturas con la consiguiente removilizacién de los mate-
riales. En el centro del dique van los minerales metélicos que son anteriores
a la calcita que les acompafa. La brecha de falla estd igualmente impreg-
nada por la mineralizacion, aungue en forma escasa y dispersa.

¢] Cinco Amigos y varios. Coordenadas: 505" y 37°50'45".

Paraje: A unos 5-6 Km. de Posadas, término municipal de Posadas.
Paragénesis: Galena, calcopirita, calcita, algo de barita, siderosa y cuarzo.
Roca de caja: Pizarras y areniscas del Cambrico Inferior.

Se trata de un filén de direccién N. 60 0./60 S.
Conjunto de minas muy antiguas, alrededor de 1920 fue su dltima época
de explotacién. Gran volumen de escombreras y numerosas instalaciones.

d) Casiano del Prado. Coordenadas: 3°08'10" y 37°53'25".
Paraje: Km. 12,200 de la carretera de Posadas al pantano de Bembézar.

Paragénesis:

Principales: Galena con plata,
Accesorios: Polybasita y tetraedrita simultdneas a la galena y pirita
posterior, asi como limonita y blenda.

Debié ser una mina de unas proporciones muy Importantes. Instalaciones
enormes y una gran escombrera. Indudablemente fue la mina mas impor-
tante de la Hoja.

QOrigen hidrotermal de temperatura baja.

€) Mina de la Plata. Coordenadas: 4°56" y 37°57°40".

Paraje: El Quejido, al 8. del rio Guadiato y préximo a él.

Paragénesis: Galena argentifera, calcopirita, oxidos de Fe y cuarzo.

Roca de caja: Pizarras y cuarcitas del paquete pizarroso-arenoso del
Céambrico.

Filéon de cuarzo rellenando una fractura inmensa de 68 m. de potencia,
direceién N. 30 E./45 N. Mineralizacion discontinua muy pobre. Origen hidro-
termal.

En la proximidad del cortijo de Borres existe una mina de Pb abando-
nada que indudablemente podemos asociarla en paragénesis y origen a esta
mina de la Plata ya descrita.
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414 Minas de magnetita

En el angulo NE. y casl en el mismo contacto con el granito hay tres
minas de magnetita con las coordenadas siguientes:

4°51°05” 4°51'05" 452
37°59'40" 37°59'50" 37°59'20"
Paragénesis:

Principales: Magnetita con algo de martitizacion.
Accesorios: Martita y limonia.

Posteriormente hubo una avenida de fluidos con la paragénesis siguiente:

Principales: Calcopirita v blenda.

Accesorios: Bornita, covelina y calcoestibina.
Ascendentes: Calcopirita, blenda, bornita y calcoestibina.
Descendentes: Covelina.

La calcopirita se encuentra rellenando fracturas en la magnetita v es
posterior a la ganga. Blenda con calcopirita en emulsién. Esta desmezcla es un
buen termémetro geoldgico que nos habla de una temperatura de forma-
¢cién = 300° C.

Ganga: Carbonato y cuarzo.

El primer proceso mineralizante fue por efecto de Neumatolisis de con-
tacto {«skarn»}, y la segunda fase, tipico filén hidrotermal de temperatura
media.

Se encuentra una gran similitud entre estas minas en cuanto a paragéne-
sis y origen con mina Cala (Huelva).

Las labores realizadas en esta zona no han sido muy intensas y practica-
mente se limitan a algn pozo y galerias de no mucha longitud,

415 Minas de CGu

a} Zona al NE. de la Hoja. Coordenadas: 4°58'20" y 37°58'30".
Son filones de Q. Explotacidon muy antigua. Roca de caja: Parece voles-
nica (diabasas).

b) Molino de Maolinillo. Coordenadas: 4°53'406" y 37°56730".
Pareje: Rio Guadiato.

Paragénesis: Principales, Calcopirita v limonita.

Accesorios: Calcosina y malaquita.

Ascendentes: Calcopirita y calcosina.

Descendentes: Malaquita y limonita.
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Calcopirita con calcosina formando aureola, luego la calcopirita es ante-
rior. La malaquita es posterior a limonita. Ganga: Cuarzo.

Se trata de una zona con pequefios filones de cuarzo en el paquete car-
bonatado del Cambrico. ‘

Es una mineraiizacién muy parecida al filon Cantos Blancos [Alcaracejos).

Vemos que todas estas mineralizaciones estan relacionadas con actividad
ignea, bien sea en su primera fase puramente ignea o en otra secundaria
posterior en el tiempo de tipo hidrotermal. Un estudic més detallado de
estas mineralizaciones quizds permitiera establecer una posible zonacién,
seglin temperaturas.

Aparte de esto, al hacer el estudic Metalogenético de esta zona seria
necesario también tener en cuenta la gran falla NE.-SO. y su aparejo de
fracturas transversales que posiblemente haya tenido una influencia ma-
nifiesta.

416 Canteras

Las expliotaciones de canteras no tienen gran importancia comparadas
con las de la vecina Hoja de Cérdoba. Solamente tienen interés las canteras
abiertas en el paquete carbonatado del Cambrico. En primer lugar estén
los mérmoles cambricos de la zona E-NE., que vienen reflejados en la carto-
grafia. Son unos marmoles blancos y azulados muy puros, de grano interme-
dio a grueso. El diaclasado, aunque es intenso, permite sacar planchas de
dimensiones aceptables. Existen dos o tres canteras que explotan este ma-
terial, aunque no de una forma continuada.

Aparte de estos méarmoles y aun dentro del Cambrico se esta trabajando
en algunos puntos de este paquete carbonatado. Por ejemplo, en el an-
gulo SO., ya casi fuera de Hoja, hay una cantera de calizas, otra en la carre-
tera de Posadas al pantano de Bembézar, ya al limite de Hoja en el lado O.

Se trata de una callza muy compacta, algo recristalizada, y que a veces
pasa a dolomia. En general, en cualquier punto del paquete carbonatado es
posible llevar a cabo una explotacién.

Ya en el Mioceno hay abiertas varias canteras en la zona O. Se aprove-
chan los tramos arcillosos, aunque el contenido en arena es alto y, por
tanto, no es buena materia prima para cerdmica.

El asomo igneo del NE. se ha utilizado como material de construc-
cibn, aunque dadas sus caracteristicas texturales resulta demasiado erosio-
nable por su falta de consistencia. También se ha explotado alguna pequena
acumulacién de caolin producida por alteracién de los feldespatos.

Finalmente mencionaremos la explotacion que se leva a cabo en las
graveras de los coluviones,
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41.7 Hidrogeologia

Junto con el territorio correspondiente a la Hoja de Cdrdoba es ésta una
de las zonas mdas pobres dentro de todo el valle del Guadalquivir, desde
el punto de vista hidrogeoldgico.

Es posible diferenciar dos grandes grupos de materiales, el primero, el
Cambrico y Carbonifero, con las intrusiones fgneas, y el segundo, la mancha
miocena y el Cuaternario. No mencionamos el Trias, dado que 'su extensién
es minima y, por tanto, no tiene ningin interés hidrogeolégico.

Dentro del primer grupo, el Cémbrico podria parecer interesante como
posible acuifero. Un paquete carbonatado y su base {volcénicas y pizarras)
haciendo de substrdtum impermeable. Ahora bien, dado que tiene niveles
pizarrosos intercalados muy abundanties, hay que descartar la idea de nivel
acuifero. Ademds, su permeabilidad es précticamente nula, por lo que el
agua que se extrae es de fractura mediante pequefios pozos superficiales.

Los materiales del Cambrico, superiores al paquete carbonatado, son tam-
bién muy pobres. La alternancia de tramos pizarrosos con tramos detriticos
en bancos de poco espesor, no permiten la acumulacién acuosa. Por lo que
la poca agua que se aprovecha es superficial o de cruces de fractura.

Dentro del Carbonifero no se puede hablar de interés hidrageoldgico, pues
ni fa litologia ni la extensién, ni la potencia de los afloramientos permiten
pensar en una captacién.

En cuanto a las rocas intrusivas, la unica posibilidad de agua estard en
la interseccién de fracturas abiertas no rellenas o en los contactos con otros
materiales. Existen pequefias captaciones de 3-4 m. que aprovechan el agua
supetficial retenida en el <arenazo» provocado por la alteracién del subs-
trato igneo.

En resumen, el Paleozoico de esta zona es en su conjunto bastante im-
permeable y no puede albergar ningGn acuifero de interés. Por tanto, las
posibles captaciones estardn controladas no por un sentido hidrogeoldgico,
sino estructural.

El segundo grupo de materiales no tiene mucho interés hidrogeolégico.
Hay que descartar las manchas del Mioceno dispersas en la zona N, de la
Hoja, ya que son afloramientos aislados y completamente drenados por pe-
quefios manantiales de escasisimo caudal.

El dnico nivel acuifero es el del Mioceno situado en el angulo SE. de
la Hoja; es una estrecha franja con una anchura maxima de 1,52 Km, El subs-
tratum impermeable serd el Cambrico Inferior.

Este acuifero tiene aumentadas sus posibilidades, dado que se une a
los niveles de terraza y aumenta asi su extensién superficial hasts 6-7 Km.
de anchura.

A pesar de esto se puede considerar de poca importancia, ya que la
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potencia del Mioceno y del Cuaternario es pequefa. Hacia el S. de la zona
estudiada quizé adquiera algo mas de interés este acuifero, dada la direc-
cién de los afloramientos mioceno-cuaternarios.

En la zona SO. hay otro punto con cierto, aunque pequefio, interés. Se
trata de una mancha miocena en contacto con el Plio-Cuaternario. Son mate-
riales con relativa permeabilidad (aunque con mucha arcilla) y tienen como
substratum el Cambrico, lo que permite la existencia de un nivel acuifero.

Todas las consideraciones, tanto de tipo litoldgico como de permeabilidad
o de potencia, de los posibles niveles acuiferos tienen una trascendencia
secundaria ante el verdadero problema de la zona estudiada, que es el bajo
indice pluviométrico. Esto obliga a que la recarga de los acuiferos sea a
costa del subélveo del Guadalquivir.

En conjunto, no es posible encontrar pozos con rendimientos importantes
y 'si muchos dispersos y de caudal escaso e inconstante.

Para la redaccién de este apartado de Geologia Econdmica y mas concre-
tamente el apartado de Mineria se han consultado los archivos de la Jefa-
tura de Minas de Cordoba. Agradecemos publicamente el interés, amabilidad
y colaboracién prestada por su Jefe, el Dr. Ingeniero sefior Pedraza y demés
miembros de dicho Organismo.

& PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

5.1 ROCAS IGNEAS

Existen dos grupos de rocas igneas en la zona en estudio. El primero
estd integrado por rocas intrusivas y filonianas, y el segundo, por rocas
extrusivas.

La serie de masas graniticas de la zona esté emplazada en sedimen-
tos cambricos que varian desde rocas detriticas, areniscas feldespéticas,
limolitas y pizarras, hasta las carbonatadas, que adquieren aqui un interés
especial.

Las reacciones de asimilacién entre el magma &cido con las rocas carbo-
natadas le han transformado en gran parte en asociaciones hibridas. Por tas
rocas que en la zona se presentan 'se podria decir que estas asociaciones
hibridas abarcan simultdneamente los dos tipos méas conccidos de reaccién
y contaminaciéon magmética.

En el primer tipo podrian estar incluidas las rocas dioriticas y granodio-
riticas, existiendo una variacién sucesiva desde el granito normal (granito
de los Arenales de la vecina Hoja de Cérdoba) a diorita (NE. de la Hoja),
pasando por granodiorita. La diferencia entre estos dos qltimos tipos de
roca estriba en la presencia de cuarzo y feldespato potdsico; asi, mientras
que en las granodioritas son abundantes, en las dioritas no existen.
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El segundo, que se caracteriza por la transferencia diferencial de silice
y alimina del magma a la roca carbonatada, produce pequefias zonas de
«skarn» y marmoles calcosilicatados, dejando el magma empobrecido en estos
elementos y enriquecido, por consiguiente, en élcalis. El granito se trans-
formé entonces en las zonas de esta reacci6n en variantes mas o menos
alcalinas, que varfan a asociaciones de monzodiorita-monzonita {macizo del
cortijo de {os Borres) y granitos alcalinos.

Dicho macizo de los Borres estd, pues, formado por rocas de composicion
intermedia constituidas por granodioritas de hornblenda, monzodioritas y dio-
ritas, con textura hipidiomérfica granular de grano medic a fino y porfidica,
con matriz finogranular en ias facies de borde.

Los granitos son posthercinicos, cuya cristalizacién evolucioné en un
medio tectonicamente tranquilo. Las morfologias texturales nos hacen pen-
sar en intrusiones de poca profundidad y epfriamiento rédpido.

Dentro de las intrusiones igneas existe una serie de fracturas de las
que hemos cartografiado las més sobresalientes.

5.2 ROCAS INTRUSIVAS

al Granitos

Lla mayoria de las muestras estudiadas las clasificamos como granitos
alcalinos, de textura hipidiomérfica de grano medio a fine. El componente
mineral mas importante es el feldespato potédsico, generalmente ortosa mi-
cropertitica, aunque también aparece microclino cuando la roca ha sido tec-
tonizada, cuarzo, plagioclasa (albita u oligoclasa) y biotita parcialmente clori-
tizada. Como accesorios: apatito, circén y mineral metalico (magnetita
y/o ilmenita), y de origen secundario: clorita, sericita, epidota y esfena.
Algunas muestras presentan texturas micrograficas y las podemos clasificar
como grandfidos.

En los bordes de los macizos se encuentran los granitos apliticos de tex-
tura alotriomoérfica granular de grane fino.

Los granitos porfidicos poseen fenocristales idiomorfos de plagioclasa,
feldespato potéasico y cuarzo. La matriz es finegranular, microcristalina o
esferulitica, formada por los mismos minerales, entre los que existen pe-
quefas ldaminas de biotita.

Los granitos préximos a fallas sufren los efectos tectdnicos con extin-
cién ondulosa, granulacion marginal, recristalizacién, formacién de microclino
y curvatura de las lineas de macla de las plagioclasas. Se producen abun-
dantes fracturas que se rellenan de epidota y clorita.

b) Granodioritas, monzodioritas y dioritas

Las primeras son granodioritas de hornblenda con grandes cristales idio-
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morfos de plagioclasa, cuarzo y ortosa. El mineral méafico es hornblenda y
escasa blotita, ambos parcialmente cloritizados, desprendiendo epidota vy
esfena. Como accesorios: apatito, circ6n y magnetita.

Las monzodioritas estan formadas por cristales de plagiociasa sausuri-
tizada, y como minerales méficos hornblenda y escasa biotita. Por alteracidn
se forma clorita, escasa actinolita, epidota y esfena. Como accesorios: feldes-
pato potdsico, apatito, circén, cuarzo intergranular, ilmenita y magnetita.
La facies de borde tiene textura porfidica, con matriz finogranular.

Las dioritas, formadas por cristales idiomorfos de plagioclasa débil o
intensamente sausuritizada, y como minerales maficos: didpsido y horn-
blenda. Poseen muy poco o nada de feldespato potdsico. Como accesorios:
apatito, circon, ilmenita y magnetita. La facies de borde tiene textura por-
fidica.

53 ROCAS FILONIANAS

a) Porfidos graniticos

Presentan textura porfidica, con matriz microcristalina, esferulitica o
finogranular. Los fenocristales son de feldespato potasico, cuarzo y albita.
La matriz estd formada por esos mismos minerales, con menor tamafo v,
ademas, pequefias ldminas de sericita y clorita, y como otros accesorios:
esfena, mineral de hierro, apatito, circén y carbonato, Algunas de estas
muestras, por encontrarse situadas proximas a zonas de falla, presentan
efectos de trituracién, como fracturacién, granulacion, recristalizaciéon y ex-
tincién ondulosa.

b} Diabasas

Presentan textura subofitica de grano fino, y estdan formadas por peque-
fios cristales tabulares de plagioclasa, entre los que se sitiia el componente
mafico hornblenda verde vy escasa clorita. Como accesorios: cuarzo, carbo-
nato, esfena y epidota, & veces abundante por impregnacion posterior de
la roca. i

¢} Pdrfidas monzoniticos

Poseen textura porfidica con matriz finogranular. Los fenocristales son
de plagioclasa parcialmente alterada, de hornblenda y de otro mineral méa-
fico [posiblemente biotita), totalmente sustituido por clorita, epidota y car-
bonato. La matriz consta de pequefios cristales tabulares de plagioclasa, en-
tre los que se sitda feldespato potésico, laminillas de clorita v biotita, y
como accesorios: cuarzo, esfena, apatito, circdn y mineral metilico,

Existen finalmente digues de cuarzo de 3 a 4 m. de potencia que no se han
cartografiado, a excepcion de uno situado al oeste del cortijo de los Borres.
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Aqui, el cuarzo, en una extensién de 35 Km., rellena la falla que originé el
desplazamiento de las capas de la serie carbonatada.

54 ROCAS EXTRUSIVAS

Se han agrupado las rocas volcdnicas cdmbricas en cuatro grupos, aun-
que dentro de los mismos se han observado algunas variaciones importan-
tes, unas de tipo textural y otras minerai6gicas; asi, por ejemplo, el estado
de deformacién de algunas lavas espiliticas es tan significativo que podrian
considerarse como metaespilitas. Otro caso es el de las riolitas alcalinas,
diferentes de las otras riolitas normales, diferencia que estriba en un
aumento importante del K-feldespato, con disminucién simuitanea del cuarzo,
por fo que estdn en el limite con las traquitas.

54.1 Lavas espiliticas

Dentro de este grupo incluimos a las espilitas y a las metaespilitas. Las
primeras poseen textura porfidica, con matriz intersertal o bien traquitica.
Presentan fenocristales idiomorfos de plagioclasa mds o menos sericitizados,
dentro de una matriz formada por microlitos también de plagioclasa, entre
los cuales se 'sitGa clorita procedente de la alteracién del componente ma-
fico, magnetita, ilmenita, esfena, y en menor proporcién, cuarzo, epidota,
feldespato potésico y apatito. Las metaespilitas presentan texturas orien-
tadas con una deformacién més acentuada. Estan formadas por fenocristales,
relictos de plagioclasa y cuarzo, fracturados y sericitizados, rodeados por
una matriz micédcea perfectamente orientada, segin planos paralelos que
se deforman alrededor de los fenocristales.

54.2 Latitas

Formadas por grandes cristales de plagioclasa céleica y de mineral ma-
fico totalmente sustituide por clorita y carbonato, en una matriz de micro-
litos de plagioclasa (albita) rodeados por feldespato potasico o por feldes-
pato potisico exclusivamente; como accesorios: bictita, magnetita, esfena
y apatito.

54.3 Querat6fidos ferriferos

Son rocas porfidicas con matriz traquitica, formadas por fenocristales y
microlitos de albita, feldespato potasico y abundante mineral de hierro si-
tuado entre los microlitos.

544 Lavas rioliticas

Rocas porfidicas con matriz microcristalina. Tienen fenocristales idiomor-
fos de plagiociasa (albita) y cuarzo, en una matriz formada por sericita, pla-
gioclasa, cuarzo y clorita. Algunas muestras de este grupo son mas alcali-
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nas, y por la escasez de cuarzo estdn en el limite con las traquitas; el fel-
despato potasico aparece como fenocristales parcialmente alterados, como
microlitos, o bien en una pasta criptocristalina. Albita, cuarzo, clorita y car.
bonato escasos.

Al O. y 8. del cerro del Carmen (M. de la Hoja) se ha cartografiado un
paquete volcanico constituido por riodacitas, latitas principaimente, y alguna
andesita latitica. Estas rocas volcénicas se diferencian de las anteriormente
estudiadas, en el grado de metamorfismo (no existen los procesos de albi-
tizacién que dieron lugar a espilitas y queratéfidos), pareciendo conservar
su primitiva composicién. En los tipos diferenciados se produce una variacion
marcada por la disminucién de silice, aumento del contenido en calcio de
la plagioclasa y aumento también del contenido en minerales méficos.

Indudablemente se trata de rocas post-tecténicas, y su datacién, como ya
se apunt6 en el apartado de Estratigrafia, no es posible definirla. Unicamente,
dado que no presentan texturas orientadas ni ninguna deformacidn, es nece-
sario considerarlas como post-hercinicas, sin poder precisar el momento de
su emisién volcénica.

5.4.5 Riodacitas (dellenitas)

Dentro de esta segunda serie de rocas volcanicas son las que contienen
mayor proporcién de cuarzo. Poseen textura porfidica, con matriz microgra-
nular de cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico. Fenocristales idiomérficos
de plagioclasa albitizada, produciéndose en la transformacién mineral de
epidota (zoisita) pulverulento y fenocristales mas o menos corroidos y con
bordes redondeados de cuarzo. Biotita en grandes ldminas, o bien en la
matriz. Apatito, esfena y mineral de hierro abundantes.

546 Latitas

Poseen textura porfidica, con matriz criptocristalina en algunos casos y pilo-
téxica en otros. Constituidas por fenocristales de plagiociasa parcialmente aibi-
tizada, formandose zoisita pulverulenta que da un aspecto turbio al cristal. Los
restantes fenocristales pertenecen al componente maéfico, totalmente transfor-
mado a clorita, esfena, mineral de hierro y carbonato en la mayoria de las
muestras. Estas latitas estan en transito a latitas andesiticas al disminuir
la proporcion de feldespato potdsico y aumentar la de plagioclasa y mine-
rales maficos.

54.7 Andesitas latiticas

Estas rocas poseen textura porfidica, con matriz hialopilitica. Fenocrista-
les idiomorfos de plagioclasa ligeramente sericitizados, cristales general-
mente idiomorfos de augita. Como accesorios: la magnetita, sericita, feldes-
pato potdsico y cuarzo,
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55 ROCAS METAMORFICAS

El total de los materiales paleozoicos cartografiados presenta sintomas de
metamorfismo. La mayor parte de los mismos ha suifrido los efectos de
un metamorfismo regional, en su estadioc mas bajo, correspondients a la
facies de los esquistos verdes, que ha producide en los sedimentos peliticos
el desarrollo de una pizarrosidad muy penetrativa debido a la orientacién de
los cristales laminares. Posteriormente la intrusién granitica provocé los
efectos de un metamorfismo termal en los materiales cambricos, produciendo
una estrecha aureola de metamorfismo térmico.

a) Metamortismo de contacto

El material originario que sufrié los efectos de este metamorfismo de
contacto estd constituido principalmente por los sedimentos arenoso-pizarro-
sos y los carbonatados.

Las paragénesis estudiadas comprenden varias facies metamoérficas:

— Facies de las corneanas piroxénicas.
— Facies de las corneanas de hornblenda.
— Facies de las corneanas de albita-epidota.

55.1 Facies de las corpeanas piroxénicas

Esta facies se produce en el contacto inmediato de las areniscas feldes-
paticas de la serie detritica cdmbrica con las rocas graniticas. Su paragéne-
sis mineral es cuarzo-ortosa-oligoclasa-endalucita y/o cordierita. La asocia-
cidn K-feldespato con silicato de Al y la ausencia de muscovita es tipica de
esta facies en rocas peliticas y cuarzo-feldespiticas. La presencia aqui de
muscovita conjuntamente con sericita y abundante turmalina es debida a
procesos posteriores pneumatoliticos, reemplazando totalmente al silicato
de Al y parcialmente a los feldespatos y a la biotita.

55.2 Facies de las corneanas de hornblenda

Es la més extendida entre las rocas de la aureola interior, no sélo en
fas areniscas de la serie detritica cambriana, que sélo en escasas ocasiones
resulta separada del contacto igneo por rocas de grado superior (facies de
las corneanas piroxénicas]), sino también en el conjunto carbonatado cam-
brico.

Para las rocas peliticas y cuarzofeldespaticas las paragénesis 'son: cuarzo-
feldespato potdsico-plagioclasa, con muscovita y biotita abundantes, y como
accesorios: mineral de hierro, clorita, esfena, apatito, circén, turmalina y
epidota, estos dos (itimos debidos a introduccionss posteriores. Dentro de
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esta facies encontramos alguna roca volcénica que ha sido metamorfizada,
sufriendo una serie de cambios hasia quedar en equilibrio con las nuevas
condiciones. La matriz se transforma en un agregado granobldstice, aunque
alin se conservan los primitives fenocristales idiomorfos y maclados de pla-
gioclasa.

Para las rocas carbonatadas las paragénesis minerales son: calcita-ortosa-
diépsido y calcita-tremolita-ortosa. En algunos casos aparece abundante ser-
pentina, escaso talco y oxidos de hierro.

553 Facies de las corneanas de albita-epidota

Las rocas peliticas afectadas no sufren grendes cambios, tenemos piza-
rras moteadas en las que el ligero aumento de temperatura hace que deter-
minados elementos tiendan a formar pequefias concentraciones o grupos.
Formadas por abundante sericita y mineral de hierro, como accesorios: cuar-
zo, grafito, muscovita y biotita. Las rocas cuarciticas estdn formadas por
cuarzo y biotita como minerales principales, y como accesorios; mineral
de hierro, clorita, muscovita, circén y esfena.

Dadas las paragénesis de contacto originadas en estos conjuntos de
rocas, se deduce que la temperatura a que han estado sometidas ha oscilado
por término medio entre los 500°600°C. En casos aislados se debieron
superar los 660°-670° C, que son necesarios para la formacion conjunta de
K-feldespato y silicatos de Al (Facies de las corneanas piroxénicas.)

b} Metamorfismo regional

Los efectos del metamorfismo regional en ia zona considerada son poco
intensos, quedando todas las rocas estudiadas situadas dentro de la facies
de los esquistos verdes, la mds baja del metamorfimo regional, la mayoria
en la subfacies de la clorita y muy pocas en la de la biotita.

Las rocas peliticas pasan a pizarras limoliticas y filitas con orlentacién
pianar perfecta y formadas por abundante material micdceo {sericitico-clori-
tico}, en el que destacan pequeiios fragmentos angulosos de cuarzo y pla-
gioclasa. Como accesorios: mineral de hierro, grafito, apatito, carbonato y
biotita.

Las areniscas con material pelitico se transforman en semiesquistos cuar-
zo-albitico-micéceos, compuestos por clastos de cuarzo y albita rodeados de
material arcilloso transformado en sericita, muscovita y clorita, que al orien-
tarse segin planos paralelos marca la esquistosidad. Como minerales acce-
sorios tenemos: biotita, 6xidos de hierro, circén, apatito, esfena y turmalina.

Los metaconglomerados, constituidos por fragmentos de rocas volcénicas
4cidas y de cuarcitas, rodeados de una matriz micdcea esquistosa y abun-
dante impregnacion de 6xidos de hierro.

Las cuarzoarenitas pasan a cuarcitas de grano fino a muy fino, compues-
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tas por cuarzo granocblastico equidimensional, entre el que se sitdan peque-
has y escasas ldminas de muscovita,

Procedentes del metamorfismo de rocas igneas bésicas intrusivas filo-
nianas son las metabasitas, cuyos componentes originales han sido total-
mente epidotizados y anfibolitizados.

Algan calcoesquisto procedente de rocas carbonatadas.

§ BIBLIOGRAFIA

CABANAS, R. (1964)—sNotas estratigraficas de la provincia de Cérdobas,
Not. y Com. IGME, nim. 74.

~ (1971).—«Observaciones sobre el Cambrico de la provincia de Cdérdobas.
Bol. Geol. y Min., t. 82.

CAPDEVILA, R.; MATTE, P., y PAREDES, J. (1971)—-sLa nature du Precambrien
et ses relations avec le Paleozoique dans la Sierra Morena Central. (Sud
de I’Espagne)». G. B. Acad. Sc., Paris, 237.

CARBONELL TRILLO DE FIGUEROA, A. (sin fecha).—«Criaderos de Cu en la
provincia de Cordobas.

FABRIES, J. (1963).—«Les formations cristallines et metamorphiques du Nord.
Est de la province de Seville (Espagne)}s. Tesis Fac. Ciencias de Nancy Sc.
de la Terre, 4262 péags.

FEBREL, 1., y SAENZ DE SANTAMARIA, J. (1984).—<El Devoniano del sur del
Batolito de los Pedroches, en las provincias de Cérdoba y Badajozs. Not.
y Com. IGME, nim. 73.

HENNINGSMDEN, G. (1957).—«Los trilobites de las capas de «saukiandas,
Cambrico Inferior, en Andalucia». Est. Geol,, vol. 14, niims. 35-36, pp. 251-
271.

HERNANDO DE LUNA, R. {1970).—«Bibliografia Geol6gico-Minera de la provin-
cia de Cérdobas. Mem. del IGME, t. 74.

LOTZE, F. (1958).—«Sur stratigraphie des spanischen Kambriumss. Geologie,
Bd. 7, pp. 727-750.

— {1961).—<El Cambrico de Espafia=. Mem. del IGME, t. 75, 1970.

PARGA, J. R., y VEGAS, R. (1872).—=«Precisiones sobre el Precambrico y sus
relaciones con el Paleozoico en la Sierra Morena Centrals. Est. Geol.,
vol. 28, pp. 167-172.

PARGA, J. B. {1971).—«Sobre el limite inferior del Cambrico y la existencia
de Eocdmbrico en el Macizo Hespéricos. Bof. Geol. y Min., 82, pp. 234-238.

PERCONIG, E. {1971).—s«Sobre la edad de la transgresién del Terciario marino
en el borde meridional de la mesetas. Congreso Hispano-Luso-Americano de
Geologla, Madrid.

SIMON, W. (1953).—-«Lithogenesis kambrischer kalde des Sierra Morena (Spa-
nien)s. Senckenbergiane, t. XXI, ntims. 5 y 8§, Frankfurt,

45



A

INSTITUTO GEOLOGICO
Yy MINERO DE ESPANA

RIOS ROSAS, 23 - 2B003 MADRID



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif



