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0.-INTRODUCCION
0.1.- SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Benameji n® 1641 (1006) ocupa casi por igual parte de las
provincias de Sevilla, Cé6rdoba y Malaga. Geol6gicamente esta enclavada en
plena Zona Subbsética s. str. De forma mas concreta se puede sefialar gue se
ubica en el limite oriental de los afloramientos de esta zona dominados por
el Trfas. A Oriente (Hoja 17-41, 1007, Rute) la cobertera post-tridsica apare-
ce en afloramientos méas cont(nuos y en estructuras definidas que caracterizan
la mitad oriental de laZona Subbética. Por el Sur los afloramientos subbéticos
se extienden medio sepultados por otros més recientes, en toda la Hoja
16-42. 1023 (Antequera) hasta que chocan con el Tr(as de Antequera. Por el
N, muy pocos kilbmetros en esa direccion, la Zona Subbética se sumerge bajo
los sedimentos de la Depresion del Guadalquivir.

0.2.- ANTECEDENTES

Pocos son los trabajos de consideracion que se refieren en concreto a esta
Hoja. En primer lugar hay que sefialar e! ya clésico estudio de PEYRE (1974)
sobre la geologfa de la region de Antequera. Esta zona constituye parte del
limite septentrional del mismo y es bdasico para éste trabajo. Mas espec(ficas
son las tesis doctorales de LHENAF (1981), geomorfologia; MOLINA (1979),
micropaleontologia; y RODRIGUEZ (1982),estratigraffa de! Mioceno.

También hay que citar por proximidad geogréfica los trabajos de VERA
(1966), CRUZ SAN JULIAN (1974), GONZALEZ DONOSO y VERA (1969)
BOURGOIS (1975, 1978) . . . u otros que recogen aspectos mas generales ta-
les como los de PEYRE (1962), GARCIA DUENAS (1967), DABRIO y VE-
RA (1970), GONZALEZ DONQSO et. al. (1971}, LINARES y RIVAS
(197 1), DURAND DELGA (1980), DURAND DELGAy FONTBOTE (1980)
JEREZ (1979-1981) y BAENA y JEREZ (1982).

0.3.- ENCUADRE GEOLOGICO

Las Cordilleras Béticas representan el extremo més occidental del conjunto
de las cadenas alpinas europeas. Se trata, conjuntamente con la parte Norte de
la zona africana, de una regi6bn inestable afectada algo en el Mesozoico y
durante gran parte del Terciario de fen6menos tectonicos mayores, y situado
entre los grandes cratones europeo y africano.

Tradicionalmente se distinguen las ‘"Zonas Internas” y las ""Zonas Exter-
nas”, en comparacion con cordillera de desarrollo geosinclinal, o sea una par-



te externa con cobertura plegada y a veces con estructura de manto de corri-
miento y una parte interna con deformaciones mas profundas que afectan al
26calo y que estdn acompaiiadas de metamorfismo. Actualizando estos con-
ceptos, podriamos decir que las ‘“Zonas Externas” se sitan en los bordes de
los cratones o placas europea y africana, y presentan caracteristicas propias en
cada borde, mientras que las “Zonas Internas’’ son comunes a ambos lados
del mar de Alboran, situdndose en la zona separacion existente entre ambas
placas o zonas cratogénicas.

Circunscribiéndonos al 4rea ibérica podemos decir que estdn presentes las
“"Zonas Externas’’ correspondiendo al borde de la placa europea, y parte de
las *’Zonas Internas’’. El resto de las ‘'Zonas Internas’’ aflora en amplios secto-
res del drea africana y europea que rodea al actual mediterraneo.

Las “Zonas Externas’’ estdn representadas aqui por:

la Zona Prebética y
la Zona Subbética

y las “"Zonas Internas’’ por:

la Zona Circumbética y
la Zona Bética

La distribucién geogréfica de estas zonas de Norte a Sur y desde la Meseta
hasta el Mar serfa la siguiente: Prebética, Subbética, Circumbética y Bética.

Veamos ahora muy resumidamente las caracteristicas de estas zonas.

La Zona Prebética: es la més externa, y se deposita sobre una corteza con-
tinental, la de la Meseta. En ella los sedimentos son propios de medios mari-
nos someros o costeros, con ciertos episodios de tipo continental. Fue defini-
do ya por BLUMENTHAL (1927) y FALLOT (1948), v en base a la potencia
de sedimentos, y a las diferencias de facies en el Cretacico y Paleogeno,
BAENA y JEREZ (1982) la subdividen en dos dominios:

Prebético externo y
Prebético interno

La Zona Subbética: se situa al Sur de la anterior, y presenta facies pelagi-
cas mds profundas a partir del Domeriense, con margas, calizas nodulosas, ra-
diolaritas y hasta facies turbiditicas a partir del Jurésico terminal. Igualmen-
te en cierto sector existié vulcanismo submarino durante el Jurasico.

En base a las caracteristicas de la sedimentaciéon durante el Jurdsico y par-
te del Cretécico Inferior, se ha subdividido esta zona en tres dominios que de
Norte a Sur son:

Subbético externo
Subbético medio
Subbético interno



El Subbético externo incluiria parte del talud que enlaza con el Prebético,
un pequefio surco con depoésitos turbiditicos y un umbral que separa este sur-
co de la parte mas profunda, el Subbético Medio.

El Subbético medio se caracteriza por facies profundas desde el Lias Supe-
rior, con abundancia de radiolaritas y con vulcanismo submarino. Representa
la parte mas profunda de la zona Subbética.

El Subbético interno se caracteriza por facies calcareas durante todo el
Jurdsico y representa un umbral, posiblemente le | imite meridional de las Zo-
nas Externas.

La Zona Subbética es probable que se depositara sobre una corteza conti-
nental adelgazada, relacionada con la placa europea. La primera alusién a es-
ta ZONA correspondiente a DOUVILLE.

La Zona Circumbética: ya dentro de las Zonas Internas, ha recibido este
nombre porgue sus materiales rodean con mayor o menor extension a la Zona
Bética. Dentro de esta zona estarfan incluidas unidades, formaciones y com-
plejos que han recibido diversas denominaciones segln los autores, tales como
Dorsal, Predorsales, Zona media, Unidades del Campo de Gibraltar, Substra-
to de los flysch cretécicos, Subbético ultrainterno, etc. Ha sido definida por
BAENA y JEREZ (1982).

Se trataria de una zona que en principio se situaria entre las Zonas Exter-
nas ibéricas y las Zonas Externas africanas, ocupando un amplio surco que se
fue estructurando a partir del Pliensbachiense. En su zona mas profunda se
depositaban radiolaritas, y a partir del Jurasico Superior potentes formaciones
turbiditicas que se fueron sucediendo hasta el Mioceno Inferior. El espacio
ocupado por esta zona probablemente, y a partir del Eoceno Medio-Superior,
fue invadido por la Zona Bética, que mediante fallas en direcci6n se desplazd
desde regiones mas orientales donde habia evolucionado (subplaca de Albo-
ran}, con lo cual, lo que principio era una sola zona se estructura en varias
partes situadas a un lado y a otro de la Zona Bética, existiendo una posible
Zona Circumbética ibérica y otra africana, enlazadas por lo que hoy es el
Arco de Gibraltar.

Dentro de esta Zona Circumbética podemos distinguir en base a |as carac-
teristicas de sedimentacion, tanto Jurasicas como Cretécicas y Terciarias va-
rios dominios que denominamos:

Complejo de la Alta Cadena
Complejo Axial

Complejo Predorsaliano y
Complejo Dorsaliano

El Complejo de la Alta Cadena representaria el area cercana al Subbético
interno. Este complejo tendria su correspondiente en el borde de las Zonas
Externas africanas.



El Complejo Axial ocuparfa la zona m4s distal, donde se fueron depositan-
do turbiditas desde el Cret4cico inferior, y constituirfa el posible substrato de
las Unidades Numf(dicas, y de los flyschs tipo Algeciras.

El Complejo Predorsaliano representaria las series tipicas depositadas en la
parte mas proxima a los dorsales, que ocuparian una amplia zona, posterior-
mente empujada y distorsionada {(subducida, obducida o arrastrada) por el en-
cajamiento de la Zona Bética. Este Complejo tiene su correspondiente bor-
deando las dorsales africanas.

El Complejo Dorsaliano se depositarfa probablemente en zonas mas
orientales, sirviendo de enlace entre esta zona y la Zona Bética, la cual al tras-
ladarse hacia el Oeste la arrastr6 y dibujé la orla que actualmente constituyen
alrededor de dicha zona.

Es muy probable que la Zona Circumbética se desarrollara sobre una corte-
za précticamente oceénica.

Por altimo, la Zona Bética, que probablemente ha evolucionado en secto-
res mas orientales, presenta mantos de corrimiento y metamorfismo en la
mayor parte de sus dominios. Tradicionaimente se distinguen tres unidades.

Complejo Maléguide
Complejo Alpujérride
Complejo Nevado-Fildbride

Se trata de tres unidades tectdnicas mayores, cuya posicion de arriba a aba-
jo es la descrita anteriormente, pero sin que ello indique como en las zonas
anteriores una posicion paleogeografica. Salvo en el Complejo Malaguide, es-
tan representados exclusivamente terrenos Paleozoicos y Triasicos.

Con posterioridad a la “intromision’’ de la Zona Bética, al final del Aqui-
taniense se produce el evento tectonico mas espectacular de la Cordillera Bé-
tica, puesto que afecta a todas las zonas, aunque como es logico con desigual
intensidad. Se trata de la comprension que provoca el choque de las placas
europea y africana, mediante el juego de una miniplaca, la Zona Bética.

Esta colision que tuvo su mayor reflejo en el limite entre Zonas Internas
y Zonas Externas, afectd profundamente a la Zona Circumbética: gran parte
de la cual fue subducida, obducida o acumulada mediante imbrinaciones.

En la Zona Subbética, y debido a esta colision se originan cizallas de ver-
gencia Norte que hacen cabalgar unos dominios sobre otros. En la base de
estas Unidades cabalgantes el Trias sufre una extrusion y se extiende en di-
versas laminas cubriendo amplias zonas, con retazos de su cobertera que han
sufrido diversos procesos de despegue mecdanico. Estos Trias y sus coberteras
no identificadas podrian considerarse como SUBBETICO indiferenciado.

Esta colision pudo ser responsable también de que parte de la Zona Cir-
cumbética fuera expulsada hacia el lado ibérico donde mont6 sobre diversos
dominios de la Zona Subbética.



Con posterioridad al Burdigaliense parece que se produjo cierta elevacion
en la Zona Subbética, quizas como un ajuste isostatico después de la colision.
Esta elevaciéon pudo provocar un deslizamiento a un lado y otro de su eje de
formaciones aloctonas desenraizadas, que se mezclaron, dando lugar a una
masa de aspecto mas o menos cadtico {arcillas con bloques) que puede consi-
derarse tecto-sedimentaria, e incluso tectdnica. Este Gitimo evento pudo des-
dibujar las estructuras existentes y dar un aspecto ain méas cadtico del que ya
existia.

Segln este esquema, la Hoja situada al Centro y al Norte del conjunto de la
Cordillera se ubica en plena Zona Subbética {(medio-externo).

1.- ESTRATIGRAFIA Y PETROLOGIA

El desarrollo de este capitulo tiene su sistematizacion acorde con las ideas
expresadas en las paginas iniciales de esta memoria y que se refieren a la ex-
tructura general de la Cordillera Bética. Asi la descripcion se hace a partir de
los dominios mas meridionales hacia los mas septentrionales. A continuacion
se trata de aquellas otras formaciones no afectadas por la que se considera eta-
pa tectonica fundamental. La presente Hoja esta situada en pleno dominio
subbético aunque podria estar representada la Zona Circumbética en las for-
maciones de Benameji.

1.1.- ZONA CIRCUMBETICA

A este dominio podrfan corresponder las formaciones flyschoides de Be-
namejf situadas a lo largo del rfo Genil entre lznajar {(Hoja 17-41, 1007,
Rute) y Benameji, si estas se consideraran aloctonas y con patria paleogeogra-
fica mucho mas meridional. Esta hipOtesis estaria sustentada en el parecido
estratigrafico de sus tramos basales con alguna serie de flyschs de la Zona Cir-
cumbética.

1.1.1.- Afloramientos de Benameji

Se cree que el Terciario subbético de la zona de Estepa que se apoya sobre
las margocalizas y margas “salmé6n’* del Cretécico superior-Paleoceno, tiene
caracter transgresivo puesto que se ha encontrado directamente apoyado so-
bre series mas antiguas. Sin embargo PEYRE {1974) que en principio resuelve
su posicion sobre el Trias mediante una simple transgresion, lo acaba conside-
rando mecanizado, y producto de un desplazamiento posterior. El argumento
que encuentra a favor de esta hipbtesis es la presencia en su base de testigos
cretacicos, tanto en la zona de Jauja como en la de Alameda.



Problemética semejante puesto que también se encuentra ligado a aflora-
mientos cretécicos y su base estd mecanizada, presentan los flyschs de Bena-
meji. El distinto tratamiento concedido a estos (ltimos radica en dos aspectos
particulares: la presencia de caliza con Microcodium no reconocida en Jauja,
pero si en Alameda, y sobre todo la apariciéon de un muro arcilloso de color
verde oliva, inexistente, o al menos no aflorantes, en los otros dos grandes
grupos de afloramientos terciarios de la Hoja.

Cartograficamente, PEYRE (1974) ha diferenciado dos términos; uno
esencialmente arcilloso y otro flyschoide y con potentes bancos calcareniticos
con Microcodium. A uno y otro término los considera unidades tectOnicas
distintas y superpuestas hoy dia sobre los materiales cretacicos subbéticos, a
su vez en contacto mecanizado sobre el Trias.

1.1.1.1.- Calcarenitas con Microcodium, conglomerados, microbrechas, calizas
y margas (1)

Ademis de en Benameji aparecen también al N de Alameda, en el cerro de
Manchas, Cortijo de los Espejos y Cortijo de Mena, junto al rio Genil, Aqui
se apoyan directamente sobre margas y margo-calizas cretécicas-terciarias sub-
béticas. En las cercanias de Benameji se ponen directamente en contacto con
el Trias, con el Cretacico subbético, y por supuesto con las “arcillas verdes
oliva” que le acompairian.

Estas arcillas aunque supuestamente mas modernas se suelen encontrar al
muro de estas calcarenitas, debido a que frecuentemente la serie esta inverti-
da.

La formacion flyschoide se caracteriza por la presencia de gruesos bancos
de calcarenitas con encostramientos superficiales, de color oscuro en corte
fresco. Parecen alternar con niveles mas o menos potentes de margas o arci-
llas, por lo general dificiles de observar, aunque tienen un claro control foto-
geologico.

Las calcarenitas, a veces muy arenosas, tienen abundantes foraminiferos,
fragmentos de Lithothamnium, y sobre todo trozos de prismas de Microco-
dium orientados, de granulometria variada. PEYRE observa también peque-
filos granos de cuarzo, asi como de calizas jurasicas y silex. Hacia la base, y
proximos a los niveles arcillosos verdosos, aparecen calcarenitas con Lepido-
cyclinas y Nummulites, o incluso microbrechas y conglomerados con Nu-
mmulites {1 km al Oeste de la Ermita de la Virgen de Gracia). En los aflora-
mientos de Manchas las facies son semejantes. En este lugar PEYRE (1974)
da un nivel de margas verdosas alternantes, como del Eoceno inferior. En este
sentido el mismo PEY RE encuentra tres edades claramente diferenciadas que
se ajustan a los tres tipos de facies dominantes. Las calizas de Microcodium
del Paleoceno, los conglomerados y calizas con Nummulites del Cuisiense in-
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ferior y calcarenitas y microbrechas con Lepidociclinas del Qligoceno. Este
autor encuentra grandes similitudes faunfsticas, de edad y facies con los
flyschs de Campillos, (Hojas de Campillos, 1022 y Antequera, 1023}, del N
de! Pefibn de los Enamorados (Hoja de Archidona, 1024), o de la Sierra de
Campo Agro (Hoja de Rute, 1007), que él atribuye a un origen interno por
similitud con ciertas unidades de la Alta Cadena de la Zona de Colmenar (Ho-
ja 1039), y del Complejo de Aguilas (Hoja de Ardales, 1038).

En los afloramientos de Alameda, las margas que se intercalan entre los
bancos de calizas con Microcodium dan una fauna atribuible al Montiense in-
ferior constituida por:

Globorotalia angulata, G. conicotruncata, G. kolchidica, G. aff. uncinata,
G. compressa, G. pseudobulloides, G. posilla, G. emrenbergi, G. abundocame-
rata, G. praecursoria y Globigerina triloculinoides.

En Benameji, se ha datado el Montiense mediante piezas de Microcodium,
Cibicides, Globorotalia pseudobulloides, G. angulata y Globigerina triloculi-
noides.

En esa misma formacion los bancos de calizas nummuliticas, que se han
datado como Lutecienses presentan: Equinidos, Lamelibranquios, Lithotha-
mmium, Discocyclina, Assilius, Nummulites, Gypsinidos y Globorotalia aff.
bullbrooki.

1.1.1.2.- Arcillas verdosas, a veces versicolores con blogues y calcarenitas (2)

La base de estos afloramientos es visible entre el rio Genil y la localidad de
Benameji. Aunque en la Hoja tales afloramientos no se prolongan hacia el
O maés alld de este rfo, en direccibn opunsta constituyen una franja més o
menos discontinua que discurre mor la vecina Hoja de Rue (1007} hasta las
proximidades de lznajar. En Benameji, estar arcillas, se apoyan mecanicamen-
te tanto sobre la cobertera subbética, representada por margo calizas rosadas,
e incluso moronitas de edad Cretacico-Terciario, como sobre margas y yesos
del Trias.

PEYRE (1974) interpreta estas formaciones arcillosas de Benamej( ligadas
a una unidad del Subbético distinto al conocido en esos lugares y que denomi-
na Unidad de Benameji. La descripcion litoestratigrafica de la unidad se basa
precisamente en los afloramientos de la localidad citada. Segun PEYRE al cor-
te estratigrafico de Benameji muestra una "'serie’’ de edades comprendidas en-
tre el Cretacico inferior y et Mioceno. Para él, una facies merece una atencion
especial: las arcillas verdes oliva. Es en realidad e! (nico elemento diferencia-
dor del resto del Subbético cercano. Lag microfacies que encuentra en éi son
diversas: Albiense y lLuteciense en dos afloramientos de Benameji. Eoceno
superior-Oligoceno y Cretacico superior en Valdefresno (Hoja de Rute) y Al-
biense cerca de lznajar. Da dos interpretaciones posibles, convergencia de fa-
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cies a varios niveles o resedimentaciones en una edad mas reciente. Por otro
lado también indica que la presencia de Tubotomaculum las hace compara-
bles con la Unidad de Paterna de CHAUVE (1968), que BOURGOIS (1873)
considera la matriz de ““arciflas con bloques”. Esta idea queda ratificada por
{as observaciones realizadas en la zona de Olvera, o en el Campo de Gibraltar,
donde aparecen facies similares. En uno y otro lugar tales facies se han iden-
tificado como *‘Arcillas de Jimena” (DIDON, 1967, 1977).

Al pie de la poblacion de Benameji el término arcilloso presenta colores
verdes oliva, a veces rojizas y “‘engloba’” bloques calcdreos flyschoides, pro-
pios del mismo término. Hacia techo, coincidiendo con un cambio de colora-
cibn a tonos rojizos aparecen niveles turbiditicos centimétricos, calcareniti-
cas, con fauna que recuerdan a facies calcareas eocenas y oligocenas del Cam-
po de Gibraltar.

Sus relaciones con el nivel de calcarenitas arenosas con Microcodium y
microbrechas con Nummulites son dificiles de precisar. Sin embargo consi-
deramos a ambos intimamente ligados y con toda probabilidad pertenecientes
a una Unica unidad que estad sobre el mesozoico subbético. En este sentido
conviene sefialar; por un lado, que las intercalaciones arcillosas de los tramos
superiores con Microcodium son de aspecto muy semejante a esos niveles ba-
sales; y por otro, que lateralmente estas se superponen a potentes bancos de
calcarenitas con Microcodium. Ademas, en ciertas zonas de la base de la for-
macion afloran también niveles con Microcodium. El resto de las facies in-
frayacentes asimilables a la Unidad de Benameji de PEYRE (1974), es decir
las margo-calizas blancas cretacicas y las margo-calizas rosaceas del Cretécico
superior-Paledgeno son términos claramente diferenciadas pertenecientes al
Subbético s. str. No hay razon para imaginar lo contrario. Cartograficamente
hay argumentos para pensar en una superposiciobn tecténica, puesto que los
afloramientos de ‘"arciilas verdes oliva’” ocupan sucesivamente posiciones que
contactan indistintamente con Trias, Cretdcico y Terciario.

Con relacion a los problemas planteados por esta Unidad de Benameji, des-
critos por el autor de la Hoja en los pdrrafos precedentes, BAENA, que ha
revisado en campo por encargo del {GME parte de estos problemas opina lo
siguiente:

a) Que efectivamente PEYRE introduce en esta Unidad términos que son
claramente subbéticos. No solo margo-calizas cretacicas y calcarenitas paled-
genas, sino arciliar verdes olivas {sin Tubotomaculum) muy semejantes en su
colorido a las de esta Unidad, pero que caracterizan el Albiense subbético en
la mayor parte de los transversales.

b) Que las arcillas verdes con Tybotomaculum que aqui aparecen no se
presentan nunca en el Subbético, y si son tipicas de la Zona Circumbética.

c) Que aunque aqui estas arcillas no han sido datadas, si lo han sido en for-
maciones semejantes (Hoja de Campillo) mediante el estudio de nannoplanc-
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ton, que tan buenos resultados ha proporcionado en el Campo de Gibraltar y
Norte de Marruecos (FEINBERG y otros especialistas). En estos casos dicha
arcilla ha proporcionado restos que las atribuyen al Eoceno superior-Oligoce-
no. -

d) Que estos dos términos constituyen una misma serie, al6ctona proce-
dente de la Zona Circumbética, emparentada con las series predorsalianas, y
las series presentes en el pasillo de Colmenar.

1.2.- ZONA SUBBETICA

A nivel general se consideran dos grandes conjuntos. Por un lado el Trias,
que constituye el substrato sobre el que se asientan el resto de 1os afloramien-
tos de la Hoja. Por otro su cobertera mesozoico-terciaria que se presenta en
grupos de afloramientos mas o menos aislados segin dos tipos caracterjsti-
cos: aquelios donde aparece el Jurdsico que suelen presentar también el resto
de la cobertera hasta el Terciario y aquellos otros que se reducen exclusiva-
mente al Creticico y Terciario. Los primeros que constituyen importantas re-
lieves montafiosos estan representados por la Sierra de Estepa. La Sierra de
Los Caballos, y los cerros de Mollina y La Camorra, al sur de Alameda. Los
segundos por los afloramientos del N de Alameda, NE de Jauja y Benameji.

1.2.1.- Trias

Las interpretaciones de que ha sido objeto el Trias de estos sectores de las
Béticas han complicado su terminologia. Mas al sur (Hoja de Antequera,
1023}, basandose en criterios esencialmente tectonicos el Trias fue desde anti-
guo dividido en dos unidades diferentes, un Trias subbético s. str. en el que
quedaria englobada ésta Hoja, y un Trias meridional con connotaciones es-
tructurales diferenciadas que se denomin6 Trias de Antequera. Esta subdivi-
sibn objeto de mditiples interpretaciones fue ratificada por PEYRE (1974)
que sefiala en el mas meridional la presencia de elementos cadticos (metamor-
ficos) y distingue ademas una serie de formaciones mesozoicas y terciarias
asociadas. No obstante este autor reconoce la aparentemente similitud de fa-
cies entre ambas unidades tridsicas admitiendo para algunos sectores un limi-
te incierto. Tanto en una como en otra unidad los materiales que la compo-
nen se presentan de una forma cabtica. Esta circunstancia impide no sélo el
establecimiento de su estratigrafia general sino el levantamiento de cualquier
serie por pequefia que esta sea. Por otra parte la transformaciéon anhidrita/ye-
so afiade en opinién de PEYRE (1974) un factor mas de complicacién. En ge-
neral los fendbmenos de disolucion/precipitacion, en una palabra, de reorgani-
zacion, de esos productos disueltos que la mayoria de los casos bajo directri-
ces tectdnicas pueden dar lugar a seudoestratificaciones, contribuyen a exage-
rar el caos precedente.
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No obstante parece que tos fendémenos aludidos estdn mas desarrollados en
el Trias de Antequera. En el Trias Subbético s. str. la aparicion de afloramien-
tos en los que parece existir estratificacién original son mas frecuentes. Por
otro lado tampoco se han encontrado elementos exo6ticos semejantes a los ha-
llados en el seno del de Antequera. En este sentido la problematica presenta-
da por BOURGOIS ({1975) por la aparicion de brechas poligénicas con cemen-
to yesiferos y que interpreta como resedimentaciones recientes tampoco pa-
rece tener lugar en este caso.

De todas formas el Trias Subbético que aflora en esta Hoja dispone de una
cierta estructuracion estratigrafica. Este hecho tan sélo es visible en los aflo-
ramientos descubiertos por el encajamiento del rio Genil. De muro a techo la
secuencia “estratigrafica’” mas frecuente consta de margas vy arcillas, yesos, vy
calizas y dolomias.

Sin embargo no se puede alcanzar un conocimiento estratigrafico aceptable
ni tampoco se puede determinar su edad con una cierta precisién. Por el tipo
de facies, en cierto modo més parecidas al Keuper que a cualquiera de las
otras facies del Trfas germanico, comunmente se las ha atribuido una edad se-
mejante.

El constituyente basico es de naturaleza detritico-yesifera (3} aunque se
entremezclan, mds que se suceden, otros tipos de rocas. De estas y de acuerdo
con su significacion y con sus posibilidades cartograficas se han diferenciado
rocas carbonatadas (4) y rocas volcanicas (5). Todas se describen a continua-
cion.

1.2.1.1.- Arcillas y margas abigarradas, areniscas y yesos (3)

Se incluye aqui la masa fundamental del Trias Subbético. Consta de arci-
Has y margas abigarradas y yesos. L.a aparicion de areniscas es sin embargo
bastante mas ocasional.

A excepcion hecha de las ofitas y las rocas carbonatadas que describimos a
continuacion, los yesos son las elementos més significativos del conjunto, Pre-
sentan también tonos abigarrados, estratificados o seudoestratificados, y un
aspecto sacaroideo o espatico, También se puede detectar la presencia de sal
gema puesta en evidencia por la salinidad de algunos materiales, en la misma
toponimia, o en la presencia de lagunas saladas en esta o en hojas proximas,

1.2.1.2.- Dolomias, brechas dolomiticas, calizas y carniolas (4)

Aunque es dificil deducir su posicidn original concreta respecto al resto de
la masa triasica que las soporta, el hecho es que se ubican hacia el techo de la
misma. Afloran en bloques aislados, rotos, en ocasiones aparentemente englo-
bados en los materiales detritico-yesfferos y en ocasiones aparentemente en
concordancia estratigrafica con ellos.
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Las dimensiones, el aislamiento y la dolomitizacion que afecta a tales ma-
teriales impide en la mayor parte de los casos levantamientos sedimentoldogi-
cos de detalle. En la presente Hoja se ha levantado una serie en las cercanias
de E! Tejar, localidad muy proxima a Benameji. La serie esta constituida por
unas dolomias gris azuladas oscuras, dispuestas en bancos tabulares decimé-
tricos. Los niveles dolomiticos alternan con otros méis margosos. Presentan la-
minacién paralela fina suavemente ondulada y restos de bioturbacion difici-
les de determinar, y ocasionalmente moldes de braquiopodos. Se interpretan
omo facies de |lanura mareal.

Abundan también los afloramientos dolomiticos brechificados y en oca-
siones se pueden reconocer facies de dolomias con laminaciones algares, fa-
cies de dolomicritas con fantasmas de microfosiles, o incluso dolomicritas con
fantasmas de oolitos. Sin embargo, en la mayoria de los casos el estado de
brechificacion {por dolomitizacion y por tectonizacion) en que se encuentran
las hace dificilmente definibles sedimentologicamente.

Por lo general son azoicas o presentan microfacies triviales que no permi-
ten ningln tipo de datacion. En zonas proximas de la Cordillera se han atri-
buido a ciertos niveles de calizas del Trias edad Ladiniense Medio.

1.2.1.3.- Ofitas (5)

Aunque relativamente abundantes, sus muy reducidas dimensiones las ha-
cen en la mayoria de los casos irrepresentables cartograficamente. Se encuen-
tran dispersas en la masa tridsica en afloramientos aislados de aparente contor-
no circular y morfologfas démicas. Suelen tener una cierta relacién cartogré-
fica con afloramientos carbonatados tridsicos que frecuentemente se encuen-
tran afectados por ellas.

Desde el punto de vista petrologico hay que sefialar que se trata de diaba-
sas augiticas generaimente afectadas, por retrometamorfismo que hace desa-
parecer parcial o totalmente la paragénesis ignea primaria. Presentan asi todas
ellas textura subofitica de grano medio y en contadas ocasiones porfidica hi-
pidiomorfa y microcristalina. Estan formadas por plagioclasas célcicas y augi-
ta como principales componentes. Los minerales accesorios mas comunes son
ilmenita, pirita y esfena. Como minerales secyndarios formados por retrome-
tamorfismo aparecen anfiboles, epidota del tipo pistacita, cuarzo, albita, cal-
cita y moscovita,

Las facies subofiticas estan formadas por cristales tabulares de plagioclasas
macladas débilmente zonadas entre las que se disponen granos agregados de
augita xenomorfa ocasionalmente maclada. Las plagioclasas estan afectadas
por intensa sericitizacion o sausuritizacién. En algunas muestras han sido in-
cluso reemplazadas por un crecimiento micrografico de cuarzo y albita. Los
piroxenos presentan un grado de uralitizacién moderado a interso, forman-
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dose a espensas de ellos bien hornblenda pardo verdosa, o bien astinolita. En
otras ocasiones los piroxenos estan seudomorfoseados por serpentinas o clo-
ritas,

Las facies microporfidicas suelen ser de borde y estan constituidas por mi-
crofenocristales hipidiomorfos de plagioclasas y augita que estin rodeados por
una mesostasis de microcristales tabulares y entrecruzados de los dos minera-
les anteriores. Por lo demas no difieren mineralégicamente de las diabasas de
grano medio anteriormente descrito.

1.2.2.- Jurasico

Tal como indicamos al comienzo de este capitulo dedicado a la Zona Sub-
bética, los afloramientos de edad Jurasica definen las elevaciones mas impor-
tantes de la Hoja: Por un lado los cerros de Mollina, La Camorra y La Sierra
de los Caballos y por otro la Sierra de Estepa. En los primeros tan s6lo se en-
cuentran representados los niveles mas bajos que ademas estdn casi totalmente
dolomitizados. En la segunta esta definido el Subbético Externo, méas concre-
tamente el ““Subbético con Jurisico calizo” o “‘Subbético septentrional”
(PEYRE, 1960 y 1960-62). No obstante el presente trabajo ha puesto de ma-
nifiesto la existencia, en las series mas orientales (Pleites y Pefia del Aguila),
de facies de margocalizas comparables a las que definen el subbético margoso
(PEYRE, 1962} de lugares cercanos. Estos afloramientos en donde también
aparece caliza nodulosa constituyen por tanto un paso lateral, a dicho domi-
nio paleogeografico. Por otra parte la aparicion de materiales jurasicos margo-
sos en la Hoja de Campiilos situaria estos afloramientos dentro del Subbético
medio.

1.2.2.1.- Dolomias y brechas dolomiticas (6)

Aparte de las imponentes masas de La Sierra de las Yeguas, de Mollina y
de La Camorra, existen dolomias en el sureste de la Sierra de Estepa donde
constituyen el muro de los afloramientos del Cerro del Guinchoén y la mayor
parte de la alineacion montafiosa més meridional, el Cerro Pleites.

En la Sierra de los Caballos el espesor es probable que supere la cifra de
300 metros. En Mollina y La Camorra y en el Cerro de Pleites algo menor,
pero en cualquier caso superior a los 250 metros.

Estas facies se suelen presentar muy brechificadas sobre todo hacia la ba-
se. Son dolomias muy finas de colores grises o cremas en donde aparecen oca-
sionalmente restos bioclésticos (gasterépodos, equinodermos y lamelibran-
quios), bioturbacién y porosidad fenestral. Suelen ser dolomicritas con sus
rasgos originales casi borrados. En Mollina y La Camorra se pueden reconocer
facies con laminacién algar, ldaminas rotas y canales de intraclastos. También
facies de “‘grainstone”, de oolitos e intraclastos, y de bioclastos.
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Se deduce que deben corresponder a ambientes litorales muy someros, ge-
neralmente intermareales. Su atribuciéon cronolégica al Lias inferior se basa
exclusivamente en su posicién estratigrafica con respecto a la facies supraya-
cente y a su correlacién con otros semejantes de otras unidades. A techo llega
aalcanzar el Pliensbaquiense y a muro el Rhetiense.

1.2.2.2.- Calizas micriticas y calizas ooliticas (7)

Afloran en la Sierra de Estepa y en algunos puntos aislados del cerro de La
Camorra que no han sido dolomitizados. Por lo general los niveles dolom{'ti-
cos suelen ocupar los tramos mas bajos de la gran masa tridsica en un contacto
que se presenta difuso e irregular, Si bien la dolomitizacion es el rasgo distinti-
vo de la formacién anteriormente descrita, ésta puede englobar también nive-
les dolomitizados aislados. Tiene un aspecto masivo, més potente con més de
500 m de espesor, a veces algo tableado, colores claros, blancos o rosas. Son
facilmente cartografiables puesto que constituyen las principales elevaciones
de las Sierras Subbéticas,

Hacia la base predominan las calizas micriticas, masivas con laminacion ai-
gar, porosidad fenestral, oncoides . ..y hacia techo el predominio correspon-
de a gruesos bancos de calizas ooliticas y oncolitos. El techo de la serie suele
corresponder a unos niveles de calizas de crinoides con lamelibranquios y bra-
quiépodos, y sobre estas, un hard-ground o una ligera discontinuidad con
karstificacion. El primero que suele coincidir paleogeograficamente con los
afloramientos mas micriticos es observable en las alineaciones de Pleites y el
Ghinchon-Aguila y la segunda que coincide con las grandes masas ooliticas del
Centro de la Sierra, en el sector mas occidental, Cruz-Cortijo del Madroiial-
Cortijo de Osorio.

En el Puntal, extremo septentrional de la alineacién el Guinchén-Aguila, se
ha levantado una serie cuyos resultados se resumen a continuacion:

La base dolomitica no se vé. Los primeros niveles son un conjunto moné-
tono de bancos tabulares de calizas micriticas, con oncoides, gasteropodos,
peloides bivalvos (Littiotis) y niveles algares con porosidad fenestral. Hacia te-
cho aparecen bancos de calizas oolfticas que se intercalan con niveles semejan-
tes a los anteriores. El recho esté constitufdo por un hard-ground. Correspon-
de a un ambiente intermareal a submareal que evoluciona a facies de platafor-
ma con desarrollo de barras.

En los afloramientos de La Camorra también se ha levantado un pequefio
corte en unos niveles irregularmente dolomitizados de calizas en bancos grue-
sos con laminacién algar y porosidad fenestral. Hay gasterépodos, oncoides y
algas dasycladéaceas. Son secuencias positivas de somerizacion en ambiente in-
termareal de lagoon.
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PEYRE en el sector oriental (Pleites, EI Hacho) data el Domeriense, el
Toarciense y el Aaleniense inferior. En el occidental encuentra el Bajociense
superior-Bathoniense en las encrinitas del techo, en el Cerro de la Cruz y en
la zona de escamas del Cortijo del Madrofial. Las determinaciones realizadas
en este trabajo tan solo estan comprendidas entre el Sinemuriense vy el Pliens-
baquiense superior- (Domeriense).

1.2.2.3.- Calizas nodulosas (8)

La caliza nodulosa, llamada también falsa brecha aparece sobre todo en los
afloramientos mas occidentales del sector de la Sierra de Estepa pertenecien-
te a esta Hoja. Hacia el Este se adelgaza extraordinariamente, llegando casi a
desaparecer en los afloramientos de Pleites. En el Hacho y en Cerro Mingo la
caliza nodulosa se reduce a una delgada pasada entre calizas micriticas y ooli-
ticas de la facies infrayacente. En Aguila donde es muy margosa apenas alcan-
za 5 metros; alli se relaciona con el paquete inferior (7} mediante un hard-
ground y subyace a una facies de calizas con peloides y filamentos (3) que se
describe mas adelante. En los afloramientos més occidentales donde alcanza
espesores mayores, cercanos a los 25 metros de hard-ground basal es sustitui-
do por un microcarst.

La secuencia mds generalizada suele comenzar por una pasada de caliza no-
dulosa méas margosa de tonos rojos, caliza nodulosa mds clara y nuevamente
otros niveles méas margosos y de tonos mads vivos.

En la Sierra de Estepa la caliza nodulosa ha sido datada por PEY RE (1974)
que identifica desde el Oxfordiense medio al Berriasiense, con Calpionellas.
Por otra parte CRUZ-SAN JULIAN (1974) identifica el Oxfordiense medio,
Oxfordiense superior y Kimmeridgiense, En este estudio se ha podido datar el
Calloviense, el Oxfordiense, el Kimmeridgiense y el Portlandiense. Ese Gltimo
piso fue determinado mediante la asociacion siguiente:

Ammonites (embriones), Equinidos, Calpionella alpina, Calpionella ellipti-
ca, Crassicollaria intermedia, Globochaete alpina, Crassicollaria massutiana y
Crassicallaria brens.

1.2.2.4.- Calizas, margocalizas y margas (9)

Afloran en los dos ramales mas orientales de la Sierra de Estepa; en Pleites
y en la vertiente occidental del Aguila. Sin embargo no se conocen en los aflo-
ramientos méas occidentales donde se ha definido el Subbético Externo.

La potencia de esta facies, mas calcarea en los afloramientos de Aguila, es
de unos 100 metros. En Gltimo lugar se apoya en unos 5 metros de caliza no-
dulosa muy margosa y en Pleites sobre esta misma caliza algo mas compacta
y de menos espesor (1 a 2 m}, o casi directamente sobre los niveles de encrini-
tas.
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Los afloramientos méas septentrionales estan constituidos por bancos ta-
bulares de calcarenitas de grano fino, color crema, con laminacién cruzada,
peloides y filamentos, que se interpreta como facies de plataforma interna.
Los meridionales mucho mas margosos, margocalcireos, de color blanco y
con silex, han sido datados por PEYRE (1974) como Dogger. En este traba-
jo la precision no ha sido mucho mayor. En un caso en el que aparecen “fila-
mentos”, equinidos y lamelibranquios se apunta la posibilidad de que alcan-
ce el Malm.

1.2.3.- Cretacico

Entre las series margosas de Estepa, PEYRE (1958, 1974) ha podido reco-
nocer numerosos pisos del Cretdcico. La presencia de Berriasiense, Valangi-
niense, Hauteriviense, Barremiense, Albinese-Vraconiense, Cenomanense, Tu-
ronense, Coniaciense, Santoniense, Campaniense y Mastrichtiense, datados
por este autor, demuestra que este sistema esta casi completo en la region,

En este trabajo estd bien representado el Nencomiense, sobre todo en la
zona de Estepa. Alli se ha logrado datar bien el Hauteriviense y el Valangi-
niense superior, nunca un piso inferior, e inmediatamente sobre las calizas no-
dulosas del Jurasico superior, generalmente de edad Oxfordiense. La asocia-
cidn que permiti6é su datacion estaba constituida por: Ostracodos, Fragmen-
tos de Equinodermos, Nannoconus coconi, N. stanmanni, N. Buchori y N.
Globulus,

En la misma zona de Estepa también se ha podido datar el Albiense en bio-
micritas, asi como el Turoniense, Santoniense y Maestrichtiense en facies de
capas rosadas.

En los afloramientos de Alameda y Jauja los pisos inferiores se han datado
con més dificultad. Por el contrario el Cretacico superior esta bien representa-
do (Cenomaniense, Turoniense, Santoniense y Campaniense). Ademas en esa
misma facies de margas rosadas, y en concreto, en afloramientos ubicados al
Norte de Alameda, se ha llegado a precisar el Pale6geno, més concretamente
Pateoceno, Landiniense y Cuisiense, Para este Gltimo la asociacion es la si-
guiente: Globorotalia aragonensis, G. aff. formosa, G. aequa, G. subbotinae,
G. broedermanni, G. primitiva, G. aff. wilioensis, G. nitida, Truncorotaloi-
des quetra, Globigerina soldadoensis, G. senni y G. linaperta.

El contacto con las series jurdsicas se caracteriza por la presencia de disar-
monias generalizadas debido al contraste plastico existente entre unas y otras
formaciones. A pesar de que la mayoria de los contactos estan mecanizados,
PEY RE observa el paso Juréasico-Cretécico en un punto al SE de Estepa, muy
cercano a la presente Hoja. Ailf el techo de las calizas nodulosas presentan
microfauna de edad Berriasiense, 1o mismo que las margas blancas supraya-
centes. Sin embargo muy proximo a ese lugar en la zona de escamas del Cor-
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tijo del Madrofial, el Cretacico inferior datado como Berriasiense-Valangi-
niense, se ‘‘apoya’” directamente sobre una caliza de crinoides del Aalenien-
se. Este dato por el que PEYRE piensa en una similitud con la zona del Sub-
bético interno, Ronda-Torcal, demuestra que en cierto modo es posible pen-
sar en una discontinuidad en ia sedimentacion durante esta etapa de transito
Jurésico-Cretacico.

En esta regién de Estepa las series de margocalizas del Cretacico inferior
(hasta el Cenomanense) pueden superar los 260 metros de espesor, Las del
Creticico superior mas margosas y mas rojas, es posible que alcancen los
200 metros. Unas o otras han sido incluidas en este trabajo en un mismo apar-
tado cartografico debido a las dificultades de observaciéon que presentan los
afloramientos.

Fuera de |a Sierra de Estepa el Cretacico estd representado en numerosos
afloramientos que estan asociados fundamentaimente al Terciario de Jauja y
Alameda y al Subbético de Benameji. En estos lugares aflora el Cretécico
superior y los tramos mas altos del Creticico inferior constituidos por las se-
ries con silex del Cenomanense. Estos niveles muy caracteristicos en todo el
Subbético estin constituidos por una alternancia de margas y margocalizas
con silex (11). Presentan pasadas algo mas detriticas, margas con radiolarios,
niveles con restos de peces y silicificaciones laminares. Se interpretan de un
ambiente de plataforma externa,

El "“Cretacico superior’’, que con probabilidad alcanza el Terciario inferior,
se presenta en la caracteristica facies de ‘“capas rojas salmén’’, Son margas y
margocalizas con radiolarios, globigerinidos y con pequefios porcentajes de
cuarzo en tamario limo. Se interpreta también como de plataforma externa.

1.2.4.- Terciario

E! terciario claramente subbético de la Hoja de Benameji, que se apoya in-
distintamente sobre formaciones més antiguas se interpreta bien como trans-
gresivo o bien como mecanizado consecuencia de un despegue posterior,

Los mejores afloramientos se encuentran en Estepa, Alameda y sobre to-
do en la estructura de Jauja. No se incluyen los de Benameji puesto que han
sido descritos ya en el capftulo dedicado a la Zona Circumbética.

1.2.4.1.- Alternancia de calcarenitas y margas (12)

Estos niveles de espesor variable, entre 40-100 metros constituyen los tra-
mos inferiores del Terciario de Jauja y Alameda. Son alternancias de calcare-
nitas, a veces microconglomerados, en bancos de potencia irregular, y margas
blancas o rojo salmén de aspecto similar a ias facies infrayacentes. Este es un
buen argumento en favor de un contacto normal y gradual con estas. Son ri-

20



cas en fauna del Senonense, Eoceno y Oligoceno, en parte removida, pues se
interpretan como turbiditas.

Cerca de Jauja todos los informes paleontolégicos coinciden en atribuirlas
al Oiigoceno, y en un caso se llega a precisar su pertenencia al Chatiense, y en
otro al Rupeliense. En este Gltimo caso la asociacién es: Equfnidos, Melobe-
sias, Briozoos, Eulepidina tournoneri, E. dilatata, Gypsina, Cibicides, Globo-
rotalia opina, G. nana y Globigerina venezuelana.

1.2.4.2.- Margas y areniscas calcareas (13)

El techo del Terciario Subbético representado por el gran afloramiento de
Jauja, estd constitufdo por una potente serie margosa del Mioceno inferior;
concretamente de edad Aquitaniense-Burdigaliense.

Aunque la serie estd formada por margas blancas y amarillentas, conti-
naan los niveles turbiditicos. Estos son bancos a veces muy potentes de are-
niscas mas o menos calcareas, con micas y procesos de recristalizacion y de
silicificacion incipiente. Presentan una cierta continuidad lateral, unos mu-
ros muy planos y una estructura interna en la que se observan secuencias de
Bouma mdas o menos completas, motivo por el cual se han interpretado como
correspondientes a un aparato turbidftico. A techo es importante sefialar que
se aprecia la descripcion de tales muros turbid(ticos al tiempo que se detecta
la presencia de ““moronitas’ o “‘silexitas’.

En Jauja PEYRE (1974) ha datado: el techo del Oligoceno en la base, y
el Aquitaniense medio. No obstante opina que la serie debe continuarse has-
ta el Burdigaliense.

En este trabajo se ha datado el Burdigaliense mediante la asociacion: Glo-
bigerinoides trilobus, G. diminutus, G. primordius, G. subquadratus, Turbo-
rotalia kufleri, T. siakensis, T. semivera, T. obesa, Catapsidrax dissimilis,
Globigerina praebulloides, G. woodi y Siphonina reticulata.

Igualmente en algunos puntos existen margas blancas con edad Langhien-
se. Subsiste la duda de si este Burdigaliense-Langhiense forma parte de la
serie subbética, o mas bien se trata de una formacion discordante, que por su
semejanza con el terciario subbético resulta imposible de cartografiar.

1.3.- FORMACIONES POSTOROGENICAS

Se extienden discordantes en toda la Hoja y sobre el resto de las forma-
ciones mas antiguas fosilizando un refieve precedente. Presentan muy malas
condiciones de observacion, lo que dificulta su definiciéon estratigrafica y sedi-
mentoldgica, pues se encuentran afectados por encostramientos y carstifica-
ciones y recubiertas por suelos rojos y otras formaciones superficiales.
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Por lo general son sedimentos molésicos comunes en toda la Zona Subbéti-
ca. A techo lo més frecuente es encontrar niveles de conglomerados y hacia
muro la presencia de margas grises, casi siempre dificilmente observables,

Las calcarenitas presentan ocasionalmente fauna con lamelibranquios, al-
gas rojas y briozoos. Aparecen estratificaciones cruzadas, estratificacion lenti-
cular, bimodal, y bioturbacién,

Se interpretan como originarias de un ambiente litoral esencialmente ma-
real con influencias continentales esporadicas.

Los niveles conglomeraticos del techo que se intercalan frecuentemente
con cuerpos areniscosos, presentan perforaciones de organismos litéfagos y
estratificaciones cruzadas. Estdn bien representados entre Casariche y Puente
Genil donde ha sido identificado por PEYRE (1974}, pero también en otros
lugares de la Hoja, sobre todo en el borde meridional de la misma.

Aunque los organismos que aparecen no determinan una edad precisa se
cree que pertenecen al Tortoniense superior {(PEYRE, 1874; RODRIGUEZ,
1982).

Esta idea se confirma en este trabajo, aungue las dataciones mas precisas
tan solo se refieren al Tortoniense. Una asociacién comn es la que presenta:
Equinidos, Globorotalia acostaensis, G. humerosa, G. pseudobesa, G. conti-
nuosa, G. scitula, F. ventriosa, G. limbata, G. cultrata, G. pseudomiocena,
Globigerinoides ruber, G. trilobus, Globigerina bulloides, G. decoraperta y
Sphaeroidinellopsis subdeniscens.

Asociadas a las facies anteriores es relativamente frecuente encontrar mar-
gas blancas moronitoides. En ese caso las espiculas, radiolarios y diatomeas
son bastante abundantes.

1.3.2.- Cuaternario

Los sedimentos recientes relativamente frecuentes se presentan bajo un do-
ble aspecto. Por un lado los que constituyen depdsitos netos, facilmente car-
tografiables y con significacion geolbgica definida, y por otro, los que tapizan
superficialmente muchas de las formaciones méas antiguas. En este Gitimo caso
tan s6lo se han representado aquellas en las que se ha podido apreciar al me-
nos una significacion morfolégica clara. Unas y otras se enumeran de la forma
que sigue. Hay que hacer notar que su distribucion en dos grandes grupos de
edades no estda basada en ningdn tipo de datacion. Es simplemente un intento
de sistematizacion de todas las formaciones y procesos recientes.

22



1.3.2.1.- Pleistoceno

1.3.2.1.1.- Costras pulvurulentas y masivas (“dalle”} y arcillas rojas (superfi-
cie) (15)

Estos niveles constituyen restos de una antigua superficie que es en concre-
to la mas alta de la Hoja. Se sitiia sobre todo en el limite meridional de la mis-
ma alcanzando alturas que oscilan entre los 480 a 500 metros, superando in-
cluso este valor en las proximidades de Mollina. En el norte las cotas son infe-
riores pues no superan los 450 metros.

Est4 definida por una costra pulvurulenta de unos 2 a 3 metros de espesor
que evoluciona en sus tramos més altos a una facies masiva (‘’dalle”’) de me-
dio metro de potencia. Todo el perfil que se apoya directamente bien sobre
biocalcarenitas del Mioceno superior o bien sobre Trias, corresponden a un
horizonte Bca. Por el contrario el horizonte Bt se encuentra casi siempre des-
mantelado. En este sentido es conveniente destacar su carstificacion. Por este
motivo el tapiz arenoso o arcilloso rojo presente, debe imputarsele una géne-
sis mixta procedente a la vez del horizonte Bt y de decalcificacion durante
esos procesos de carstificacion.

1.3.2.1.2.- Costra pulvurulenta hojosa y masiva (“dalle’”’) con restos arcillosos
rojos (superficie) (16)

Se incluyen aqui una serie de formaciones superficiales aisladas correspon-
dientes a niveles de depositos cuaternarios ligados a superficies antiguas. Aun-
que su significado morfolbgico es incierto, son preferentemente replanos que
ocupan muchas de las cumbres alomadas del Tortoniense y del Trias Subbéti-
co. Su escasa dimension y el estado de degradacién y la imposibilidad de refe-
rirlas a terrazas fluviales determinadas hace muy dificil su agrupamiento en
niveles mas concretos. Por otra parte las desnivelaciones producidas reciente-
mente como consecuencia de la neotectonica lo hace adn mas complicado. Es
maés que probable que un nitmero importante de ellas correspondan a esos en-
costramientos mas altos a los que se hacia referencia en el apartado anterior.

La mayoria de estos depositos, en la actualidad medio desmantelados,
constituyen cortezas carbonatadas que recubren no sblo las partes altas sino
también las vertientes, enmascarando totalmente las formaciones infrayacen-
tes.

La naturaleza de estas costras es variada. Se observan perfiles mas o menos
maduros. En muchas ocasiones las partes superiores de tales horizontes han
desaparecido arrancados por accion antrépica perdurando tan sélo el nivel in-
ferior pulvuruiento. Aparecen facies laminares tipicas, facies pisoliticas en las
partes inferiores, a veces muy bien estructuradas (perliticas). Las facies masi-
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vas (“dalles’’) son también muy frecuentes. En |lamina delgada se han visto es-
pariticos irregulares y recristalizacion de granos carbonaticos en las costras
desarrolladas sobre el Tortoniense.

Aparte de estas facies de encostramiento horizontales son también muy
frecuentes las costras finas de tipo '‘case hardening” formadas en grietas ver-
ticales. Este tipo de caliche es laminar con alguna intercalacién de tipo toba-
ceo.

En ocasiones se han encontrado una facies de caliza micritica de facies
lacustre. En lamina delgada es una micrita recristalizada con caraceas y ostra-
codos. En la vecina Hoja de Antequera (MARTIN-SERRANQ, 1982) ademas
de esta microfacies se distinguia otra de tobas calcireas en facies de estroma-
tolitos. Desde un punta de vista paleogeografico no existe dificultad alguna
en relacionar tales depositos (charcas aisladas) con el resto de las facies de
costras,

Ademds de estos sedimentos se encuentran formaciones detriticas finas,
arenosas o arcillosas, de color rojo intenso. Este manto detritico rojo, hay
que suponerlo relacionado por un lado con los mismos procesos edaficos
que la costra y por otro con los procesos de carstificacion posteriores; en G!-
timo caso son removilizaciones de niveles méas antiguos.

1.3.2.1.3.- Conglomerados, limos y arcillas (17)

Se incluyen aqui unos depositos aislados que se sitan en Alameda en con-
tacto tectonico (fallas) con el Trias y con las dolomias del Cerro de La Camo-
rra.

Es una serie limosa parda con varias pasadas arenosas y conglomeraticas
canalizadas con estratificaciones cruzadas. La presencia de elementos rodados
de la molasa tortoniense elimina la posibilidad de que pueda ser atribuido a
una fecha anterior al Cuaternario.

La existencia de varias generaciones de depdsitos, en ocasiones fluviales y
en ocasiones de aporte lateral, determinan la actividad tectonica en ese lugar
durante un periodo dilatado de tiempo.

1.3.2.1.4.- Arcillas, arenas y cantos con encostramientos (cono aluvial)
(18, 23, 26)

Todos estos depositos corresponden a conos aluviales antiguos mas o me-
nos encostrados. Aunque es facil y probable que existan més, tan s6lo se han
separado tres generaciones; todas ellas determinadas por posicidn relativa en
la Sierra de Estepa. La correlacién del resto de los abanicos antiguos de la
Hoja es menos precisa.
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Regionalmente se han podido determinar con cierta claridad tres genera-
ciones de conos aluviales bien diferenciados. Una paractual de pequefios aba-
nicos de material suelto ligada a los fondos del valle (32}, otra intermedia ca-
racterizada por sus ligeros encostramientos y sobre todo por los tonos rojos
de sus depositos, y la mas antigua caracterizada por fuertes encostramientos
y afectada claramente por la fracturacion reciente. Estas secuencias que no se
aprecian con claridad en esta Hoja se observa bien en la zona de Antequera
(MARTIN-SERRANO, 1982; PINEDA, 1983). En laSierra de Estepa con to-
da seguridad estdn representadas las tres generaciones, aunque no estd muy
diferenciada la etapa intermedia. Esta puede equivaler probablemente a la se-
cuencia (26).

Los més antiguos presentan una fuerte cementacion que da como resultado
una costra bréchica (facies ‘’‘mortadelle’} y estan afectados por un proceso de
carstificacion que origina en su superficie un lapiaz incipiente.

Normalmente estos depositos se relacionan intimamente con eventos
tectonicos recientes y en concreto con algunos accidentes determinados. Son
significativos los sistemas de abanicos coalescentes relacionados con las fallas
gue limitan en su parte meridional las series de Pleites y de Los Caballos.

Cronolbgicamente las secuencias mas antiguas deben situarse al menos en
el Pleistoceno medio en base a dos criterios: Su relacion con otros depositos
cuaternarios y a la naturaleza de los encostramientos que requieren un tiempo
minimo de formacion.

1.3.2.1.5.- Arcillas, arenas y cantos con encostramientos laminares (glacis)
(19)

Son formaciones superficiales de poco espesor que pueden ser relacionadas
por su morfologia con glacis de vertiente antiguos. En la actualidad aunque
aun pueden ser funcionales son superficies que estdn desconectadas de los
fondos aluviales.

El encostramiento mas comin corresponde a facies laminares. Estas tienen
un alto grado de desarrollo cuando se ubican directamente sobre los deposi-
tos molésicos tortonienses.

1.3.2.1.6.- Costra bréchica {coluvién) (20)

Son depositos de ladera antiguos fuertemente cementados que se sitdan
preferentemente al pié de los relieves jurasicos de la Hoja. Aunque ocasional-
mente son potentes, se encuentran con frecuencia medio sepultados por otras
formaciones coluvionares sueltas mas modernas. A veces existen también re-
modelaciones morfol6gicas debidas a procesos més recientes.
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Normalmente en estos sedimentos es donde mejor se aprecian los efectos
de la neotectdnica. Casi siempre estdn afectados por fracturas recientes que
cortan y basculan indistintamente a ellos mismos y a los relieves jurasicos so-
bre los que se apoyan.

1.3.2.1.7.- Arcillas y arenas rojas (materiales de decalcificacion y relleno de
depresiones} (21)

Son materiales esencialmente finos, arcillas y arenas rojas, que rellenan zo-
nas deprimidas sin drenaje interno. Se desarrollan por toda la Hoja y estan
ligados a zonzs donde los procesos de encajamiento del Genil no han progre-
sado. Aunque pueden estar ligados a procesos de disolucion no se puede de-
cir con rotundidad que constituyen siempre rellenos carsticos por decalcifi-
cacion. Estos que también se incluyen en este apartado estén sobre todo li-
gados a las superficies cuaternarias antiguas y al Trias Subbético. No obs-
tante la presencia sobre estas superficies de un horizonte Bt rojo al que ya se
ha hecho referencia, implica en definitiva para los rellenos de tales cavidades
un origen mixto,

1.3.2.1.8.- Costra pulvurulenta, hojosa y masiva (*‘dalle’’} y arcillas rojas
(superficie} (22, 25)

Estas superficies que se sitUan respectivamente a unos 400-350 metros y
a 320-300 metros de altitud bordean por el este a la Sierra de Estepa. Aun-
que se encuentran sensiblemente més bajas que las que se sitan en el borde
meridional de la Hoja LHENAF, (1981} las atribuye al Villafranquiense y
las correlaciona con ellas y con la alta terraza del Genil (24).

Ambas presentan una secuencia de encostramiento muy evolucionada con
una potente capa de costra nodular en la base, medio metro de costra lami-
nar en la base, medio metro de costra laminar en transicion a masiva, y peli-
cula acintada a techo. Probablemente como supone LHENAF (1981) co-
rresponden a antiguos glacis de piedemonte de la Sierra de Estepa. La mas
antigua es anterior a casi todas las generaciones de conos aluviales puesto que
éstos se apoyan claramente sobre ella. Aunque tanto ésta como la mas mo-
derna se encuentran en la actualidad geograficamente proximas al rio de las
Yeguas, no es posible atribuirles ninglin tipo de relacién con él en el pasado.
Parece claro que la implantacion de dicho curso es bastante mas moderna.

1.3.2.1.9.- Arenas, arcillas y cantos cementados (terraza) (24)

Estos depositos conglomeraticos con sus elementos redondeados fuerte-
mente encostrados y asociados a sedimentos detriticos finos rojos, consti-
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tuyen el nivel de terraza mas aito del rio Genil. LHENAF (1981) lo rela-
ciona con los altos niveles Villafranquienses pues su posicion altimétrica asi
lo atestigua.

Los cantos estan comprendidos en una matriz arenosa arcillosa roja que
tienen a techo una costra calcarea (‘’dalie”).

Las deformaciones que lo afectan son interpretadas por LHENAF (1981)
como consecuencia de procesos halocinéticos de!l Trias subyacente.

1.3.2.1.10.- Arenas, arcillas y cantos redondeados (terraza) (27, 28, 29, 30)

El sistema de terrazas mejor desarrollado de la Hoja se sitUa preferente-
mente en el rio Genil, en la entrada de dicho cauce en los afloramientos del
Terciario de Jauja, alli se han separado, ademas del superior descrito en el
apartado anterior, cuatro niveles principales.

Los replanos mas altos (27 y 28) que se sithan sobre los 40 y 30 metros
sobre el nivel del cauce actual se encuentran encostrados con un caliche ho-
joso a techo, y conservan restos de un perfil Bt rojo.

El nivel intermedio (29) que es probablemente el mejor representado, se
encuentra a unos 15-20 metros de cota relativa. Esta formado por un espesor
considerable superior a 5-6 metros, de aluviones con lentejones arenosos y le-
chos de cantos rodados, bien estratificados con débiles encostramientos. A
techo sobre el material limoso se desarrotla un perfil edéfico con un horizon-
te Bca nodular a muro y hojoso a techo, y unos 50 cm, de Bt rojo en la par-
te superior,

Las terrazas inferiores, que se descomponen frecuentemente en mas de
un replano y se sitban entre los 5 y los 10 metros sobre el cauce principal,
constituyen en realidad una llanura de inundaciéon. Un nivel de inundacion
muy poco funcional debido al fuerte encajamiento que en los Gltimos tiem-
pos afecta al rio. Los dep6sitos también potentes (no dejan en ningln caso
aflorar el sustrato mesozoico o terciario), son arenosos y limosos con lentejo-
nes de cantos; todo con un aspecto gris pardo caracterfstico, sin encostra-
mientos, y coronados frecuentemente por suelos pardos y rendsinas.

A partir de Casariche el rio de Las Yeguas se encaja y deja en sus margenes
un sistema de terrazas, en donde se pueden apreciar hasta tres escalones bien
diferenciados. Por lo general corresponden a depositos limo arenosos con po-
cos lentejones de cantos y débiles encostramientos. Su correlacién con las
terrazas del Genil aunque es practicamente imposible se ha establecido en ba-
se a su cota en relacion con el fondo del cauce, Es por tanto meramente con-
vencional,

1.3.2.2.- Holoceno
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1.3.2.2.1.- Arcillas y margas con bloques (deslizamiento) (31}

Quedan totalmente restringidas a la margen derecha del rio Genil a su paso
por la localidad de Benameji donde corta a las formaciones del Flysch alécto-
no del Sinclinal del Arroyo de la Luz, Se aprecian varias generaciones de des-
lizamientos, siendo las Gltimas bastante recientes,

1.3.2.2.2.- Arcillas, arenas y cantos (cono aluvial) (32)

Corresponden a la Gitima generacién de conos aluviales. Bastante mas pe-
quefios que los de las secuencias anteriores, se superponen a éstos en una rela-
cion que varia segin la zona considerada. Unas veces se sitGan en la periferia
de los aparatos mds antiguos formando un nuevo sistema de conos aluviales
circunscritos con su canal de desaglie fuertemente entallado en las formacio-
nes cuaternarias precedentes, Otras veces, se superponen a_esas formaciones
antiguas sin producirse ningln tipo de encajamiento.

Estdn formados por un material suelto, no muy grueso, de arcillas y arenas
sobre todo. Son muy poco potentes y de perfiles morfoldgicos con poca con-
vexidad.

1.3.2.2.3.- Arcillas, arenas y cantos (glacis) (33)

Morfoldgicamente son glacis de vertiente modernos, y de cobertera, que
moldean y tapizan muchas de las suaves laderas que caracterizan gran parte de
los interfluvios de la Hoja.

Estan litologicamente constituidos por materiales muy sueltos de tonos
pardo-rojizos o rojos, esencialmente arenosos o arcillosos con materiales grue-
sos esporadicos procedente de formaciones recientes algo mas antiguas. No
estd encostrado y forma una delgada pelicula sobre el sustrato tortoniense o
subbético o bien sobre otras generaciones de glacis mas antiguos a los que se
superponen a veces, mediante ligeros encajamientos.

Normalmente se asocian con pequefios aluviales de perfil plano coalescien-
do con ellos para formar una suave rampa que articula el débil relieve aloma-
do de los interfluvios.

Aunque en la actualidad estos glacis recientes son totalmente funcionales,
con toda probabilidad tuvieron que iniciarse al menos en el Pleistoceno supe-
ror,

1.3.2.2.4.- Arcillas, arenas y cantos {coluvion) (34)
Aqui se incluyen todos los coluviones recientes. Sin ser el relieve lo sufi-

cientemente enérgico para que proliferen este tipo de depésitos, la naturaleza
muy deleznable, de los materiales erosionados hace que sean relativamente
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abundantes. Estos materiales degradados no son sblo esencialmente dei Mio-
ceno molasico ni del sustrato subbético, ni tan siquiera del Trias, sino tam-
bién de las distintas formaciones superficiales de los sucesivos depdsitos cua-
ternarios, escalonados progresivamente durante la degradacion del relieve.

Ni estdn encostrados, ni tienen demasiado espesor aunque suelen tapizar la
mayoria de las suaves pendientes impidiendo la observaciéon de otras forma-
ciones mas antiguas. Constituyen materiales finos, arcillosos o arenosos gene-
ralmente procedentes de suelos rojos, aunque puedan englobar cantos disper-
sos, costras, calizas, dolomias o biocalcarenitas, segin corresponda al sustrato
del lugar.

1.3.2.2.5.- Fango con corteza salina {fondo de lagunas y charcas) (55)

Son relativamente frecuentes las hondadas, generalmente de origen cérs-
tico, que durante gran parte del afio permanecen cubiertas de agua. Se loca-
lizan en dos zonas, el este de Jauja y al oeste de La Camorra, que no son si-
no restos de un endorreismo pasado importante. La climatologia y sobre todo
el caracter salino de la mayoria de los terrenos circundantes contribuyen es-
pecialmente en dar a sus aguas un caracter mas o menos salobre. En verano
muchas de estas pequefias lagunas bajo la accion de la sequia y de la fuerte
irradiacion solar, sufren los efectos de la desecacion.

Se trata de lagunas de fondo plano y de contorno circular, circunstancias
muy significativas en favor de una génesis cérstica. En el periodo estival pue-
de quedar al descubierto una gran superficie recubierta por una delgada pe-
licula de sales semejante a la que se describe con mas detalle en la [aguna sa-
lada (MARTIN-SERRANO, 1982).

1.3.2.2.6.- Fangos oscuros {zonas de encharcamiento temporal) (36)

Estan asociados a los fondos de valle, en zonas con mal drenaje, con apor-
tes esporéddicos y ocasionalmente importantes. Suelen constituir suelos hidro-
morfos que se han desarrollado con especial proliferacion al pié de la Sierra de
los Caballos donde se aprecian limos organicos margosos de colores blanco gri-
sdceo a muro, margas blancas con nodulos de carbonatos y a techo tierra arci-
llosa con materia organica.

1.3.2.2.7.- Arenas y cantos (aluvial, canal principal) (37)
Corresponde a los aluvionamientos principales de los rios Genil y Anzur,

Gnicos cauces con una cierta importancia de la Hoja. Ambos discurren profun-
damente encajados sobre un primer nivel de terraza o !lanura de inundacion.
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1.3.2.2.8.- Arenas, arcillas y cantos (aluvial, fondo de valle) (38}

Se han agrupado aqui los sedimentos aluvionares y de cualquier otro carac-
ter que por una u otra razén tapizan el fondo de los valles; en cuaiquier caso
éstos Gltimos poseen un minimo retoque fluvial. Corresponden a los aluviones
de los principales cursos fluviales de la Hoja que a excepcion del rio Genil y
Anzur, son poco importantes y con régimen totalmente esporéidico.

Litol6gicamente son arcilloso arenosos y cantos medianamente rodados de
naturaleza calcérea, en general bastante finos.

2.-TECTONICA

La Hoja de Benameji se sitia en las Zonas Externas de la Cordillera, en ple-
no Dominio Subbético. Ocupa una posicion media septentrional de la trans-
versal Cérdoba-Malaga que cortaria,desde el Norte las unidades del Complejo
del Guadalquivir y el dominio subbético con las altas cadenas penibéticas al
sur, la depresion de Colmenar con materiales flyschoides de la Zona Circum-
bética,y el Bético de Malaga.

La Hoja enclavada en la Zona Subbética se caracteriza como todas estas
regiones por la presencia constante de afloramientos tridsicos. Este y no otro
es el rasgo fundamental de la misma, durante y con posterioridad a la gran
etapa tectonica de la Cordillera.

2.1.- DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS PRINCIPALES
DOMINIQS TECTONICOS

2.1.1.- Zona Circumbética (flysch de Benameji)

Su contacto se deduce cartograficamente mecanizado. Por un lado reposan
indistintamente sobre Terciario, Cretacico y Trias; por otro su base es unas
veces arcillosa y con algunos bloques sueltos de calcarenitas de la propia for-
macién, y otras veces son potentes bancos de caliza de Microcodium.

Aungue las condiciones de observacidon son muy malas y a pesar de lo que
“a priori" pudiera deducirse de esa base arcillosa que incluye bloques, la es-
tructura interna del flysch de Benameji no es precisamente desorganizada. La
presencia de deslizamientos también constribuye en gran parte a crear esa
imagen de desorden, que en ocasiones se le atribuye a este tipo de formacio-
nes. Sin embargo un estudio fotogeologico detallado permite el establecimien-
to de una continuidad entre los distintos paquetes calcareniticos, que da co-
mo resultado una estructura tabular en sinclinal muy suave y probablemente
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invertida. La escasez de criterios de polaridad y la poca precisién de las data-
ciones no permite establecer con claridad esta circunstancia.

La caliza de Microcodium de Manchas es una potente serie de bancos
calcarenfticos en estructura monociinal que buza unos 25° - 30° al SO y
estd truncada por su base segin un plano horizontal que la pone en contacto
con una serie margosa del Terciario subbético. El resto de los afloramientos
flyschoides con Microcodium de los alrededores tienen una disposicién es-
twructural semejante pero peor definida.

PEYRE (1974) interpreta la base arcillosa que aflora al pié¢ de Benamejf
ligadas al Subbético; un Subbético diferente: la unidad de Benamejl. Este tie-
ne un elemento distintivo: precisamente la base arcillosa que nosotros inter-
pretamos dentro de ese conjunto flyschoide, y que es comparable a la matriz
de 1a formacién de “Arcillas con blogues” de BOURGOIS (1973) vy por tan-
to “arcillas de Jimena”’ de DIDON (1969, 1977). Es por tanto parte de esas
unidades Flysch. La aparicién de bloques incluidos en ella es consecuencia de
dos hechos: por un lado de la existencia de deslizamiento que enmascara la
realidad cartogréfica y por otro la de su propia posicion tectdnica basal. La
edad de estas formaciones flyschoides entre el Cretacico Superior-Paleoceno
y Mioceno . inferior elimina la posibilidad de que sean subbéticas pues las fa-
cies de esas edad en esta zona son netamente diferentes. Por otro lado tie-
ne grandes similitudes con otras formaciones descritas como Flysch por
PEYRE (1974): Campillos, Pefion de los Enamorados, Sierra de Campo
Agro. . ., a los que atribuye un origen interno,

2.1.2.- Zona subbética

Por su peculiar comportamiento mecanico el Trias subbético constituye
una unidad independiente del resto del edificio subbético. Sobre él se asienta
una cobertera mesozoica y terciaria en forma de afloramientos mas o menos
discontfnuos.

2.1.2.1.- Cobertera post-triasica

Esta, se ha agrupado en los siguientes afloramientos: Sierra de Estepa, Sie-
rra de Los Caballos, Sierra de Mollina, La Camorra, Alameda, Benameji vy
Jauja. La estructura de cada uno de ellos es la que describimos a continua-
cion.
2.1.2.1.1.- Sierra de Estepa

En esta zona la cobertera subbética aflora casi completa. En su totalidad la
Sierra de Estepa tiende a ser una estructura circular que se interpreta en sinte-
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sis como un domo anticlinal que en detalle presenta algo mas de complicacio-
nes. Consta de un nacleo central duro donde afloran los niveles calcéreos y
dolomiticos del Jurésico inferior y unas alineaciones periféricas donde alter-
nan otra vez estos niveles basales y los términos margosos del Jurasico supe-
rior y del Cretacico. En la Hoja de Benameji, donde tan s6lo aparece la mitad
oriental, aflora un poco de ese nucleo central y gran parte de las sierras que
constituyen la orla externa, que est4 mejor desarrollada en ese sector.

Aunque existen opiniones en contra, la (nica caracteristica estructural des-
tacable es el despegue mas o menos generalizado entre las series competentes
basales y los términos margosos e incompetentes superiores. Sin embargo esta
caracteristica muy com(n en todo el Subbético occidental de la Cordillera, no
influye para nada en su estructura global que se dispone tal y como se sefialé
al principio. Del domo central probablemente ligado a fenbmenos diapfricos
del Trias se pasa a una zona deprimida donde las condiciones de afloramiento
no permiten identificar bien los detalles estructurales. No obstante la apari-
ci6on de sedimentos mas modernos deduce una estructura general en sinclinal.
Pero esta estructura periférica es algo mas compleja pues existen pliegues
apretados y escamas con vergencia N y NO en el flanco noroccidental, y S y
SO en el flanco suroriental.

2.1.2.1.2.- Sierra de Los Caballos
Es una serie isoclinal invertida que se hunde hacia el SE. Tiene unadirec-

cion general N 30° - 450 E quedando su limite meridional, limitado por un
importante accidente tecténico.

2.1.2.1.3.- Sierra Mollina

Esté constitufda por una estructura en donde afloran exclusivamente dolo-
mfas del Lfas inferior. Es un domo de perfmetro casi perfectamente circular
aue implica una génesis diapfrica.

2.1.2.1.4.- LaCamorra

Es una prolongacién de los afloramientos liasicos de La Camorra aunque
en este caso no dibujan una estructura circular.

2.1.2.1.5.- Alameda
Estos afloramientos que se localizan al N de esa localidad estan consti-

tufdos por materiales del Cret4cico superior y del Terciario o’se apoyan di-
rectamente sobre el Trias y estdn truncados por su base. Como el resto de la
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Hoja estan fuertemente afectados por failas y por su contorno cartografico
pueden tener ciertas relaciones con procesos diapiricos del Trias.

2.1.2.1.6.- Benameji

Como es el caso anterior aparecen tan s6lo formaciones postjurasicas. Per-
tenecen al complejo sinclinal del Arroyo de la Luz descrito por PEYRE
(1974), constituyendo su terminacidon occidental. Las series Cretacicas-tercia-
rias que truncadas por su base se apoyan directamente sobre el Trias son a su
vez cabalgadas por formaciones flyschoides de procedencia mas meridional.
Con algo més de detalle se aprecian estructuras, tal como es el anticlinal de las
Lomas de Benameji, con claras connotaciones diapiricas.

2.1.2.1.7.- Jauja

Afloran los mismos sedimentos que en los casos de Alameda y Benameji
pues aunque dominan materiales del Mioceno inferior en algunos lugares apa-
recen también el Terciario inferior y el Cretacico superior. La disposicion ge-
neral del afloramiento de Jauja es en cubeta sinclinal en la que 1a mayoria de
los contactos de sus bordes con el Trias cabalga en falla inversa sobre los ma-
teriales creticicos del afloramiento. Son también frecuentes los indicios de
diapirismo que originan apariciones esporadicas del Trias dentro del Terciario.

Aunque hay opiniones a favor del caracter transgresivo de estas series ter-
ciarias sobre el Subbético y sobre el Trias, otros como PEYRE (1974) creen
que los contactos con el Trias son mas recientes y mecanizados, como el resto
de los demas afloramientos subbéticos.

2.1.2.2.- El Trias Subbético. Relaciones con su cobertera

Casi totalmente cabtico, el Trias Subbético s. str. se presenta internamen-
te casi indefinible. Por otra parte es idea generalizada que sus relaciones con
su cobertera se realizan siempre mediante un contacto mecanico. Hacia el
QOeste donde los afloramientos de cobertera son esporadicos, se presenta for-
mado una estructura practicamente continua los despegues también se han
sefialado. Si bien comunmente se coincide en este punto, las hipotesis que
pretenden explicar esa relacion son bastante variadas. En sintesis son las si-
guientes:

— Los que consideran los contactos entre el Trias y la cobertera son nor-
males y responsabilizan al diapirismo de los despegues observados
(HOEPPENER et al, 1964 a y b); FOUCAUL.T, 1966; SANZ, 1973).

— Los que suponen . que el Trias tiene un origen al6ctono de procedencia
meridional vy las series Jurdsicas no son sino ventanas tectonicas {(CRUZ

33



SAN JULIAN, 1974). Imagina la existencia del manto “Antequera-Osu-
na" constituido mayoritariamente por Trias emplazado durante el
Aptense-Albiense,

— BOURGOIS (1978) que lo supone como una formacién tecto sedimen-
taria de edad postneocomiense que forma parte del Olistostroma del
Guadalquivir.

— Algunos autores (FALLOT, 1948; PEYRE, 1974, entre otros) son de la
opinidn de que los restos de cobertera descansan sobre el Trias subbéti-
co mediante un contacto mecanico mas o menos subhorizontal consti-
tuyendo isleos que flotan sobre la masa tridsica (“rebotage basal”).
CHAUVE que considera esta posibilidad, supone ademas la existencia
de despegues mecanicos a favor de zonas de esa cobertera. Explica asi
la presencia de Cretacico o Terciario emplazados directamente sobre el
Trias.

Recientemente se tiende a considerar estas Gitimas hipdtesis considerando
la presencia de varios niveles de despegue en las cordilleras béticas: Trias,
Cretacico Medio y Eoceno Medio.

Como es previsible uno de los principales rasgos estructurales de la Hoja lo
constituye el despegue generalizado de los materiales suprayacentes del Trias.
El otro nivel de despegue importante es el Cretdcico Medio puesto que los
afloramientos subbéticos de Alameda, Benameji y Jauja, comienzan en el
Cenomanense. El resto de las disarmonias aunque frecuentes carecen de im-
portancia regional.

A escala mayor el gran problema estructural planteado en el Subbético
occidental es la importancia cartografica del Trias en este dominio en contra-
posicion con la extension ocupada por la cobertera mesozoico-terciaria, en
concreto de Jurasico. El voliumen de afloramientos de unos y otros que no
son comparables, contrasta con la disposicibn que existe en zonas orientales
muy proximas (Hoja de RUTE) donde ambos grupos guardan una relacion
cartografica coherente. Es l6gico suponer la existencia de una cobertera con-
tinua y que el aislamiento actual de estos macizos sea consecuencia en concre-
to de los fenbmenos de despegue con el Trias, y de una forma mas general
producto todo de un desplazamiento hacia esos lugares de la totalidad toda
del conjunto subbético, bien hacia el NW, bien hacia el SW; ambos combina-
dos y producto de importantes movimientos tangenciales. Para PEYRE
(1974) estos movimientos que estédn excluidos antes del Cretdcico Superior,
son importantes en el Oligoceno terminal y Mioceno sobre todo inmediata-
mente antes del Mioceno terminal. Este autor que participa en la idea del
“rebotage basal’”’ no excluye tampoco la posibilidad de que existan unos blo-
ques de cobertera analogos en profundidad en el seno de la masa triasica. Por
eso la idea de que restos de esa cobertera continua ““flota” sobre la masa tria-
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sica no implica que en profundidad existan series analogas ni que las que aflo-
ren se sumerjan en ellas a modo de icebergs. En este sentido es muy probable
que las raices de estos restos de cobertera postridsicas sean mas profundos de
lo que parecen y el resto de coberteras ausentes en superficie hay que buscar-
se en profundidad. E! Trias la ha englobado en parte, mediante una mezcla
de cabalgamientos y extrusion haloncinética. No hay que olvidar que la or-
ganizacion estructural de cada uno de estos isleos tiende a manifestarse de
acuerdo con una pauta. Entre los mecanismos indispensables para esa dispo-
sicibn hay que destacar preferentemente dos: una tectonica en escamas, y
los propios de la extrusion del Trias. Mollina y la Sierra de Estepa constituyen
un claro ejemplo de estos ultimos.

2.2.- TECTONICA POSTBURDIGALIENSE, NEOTECTONICA

PEYRE (1974) se refiere a varias observaciones realizadas en las forma-
ciones Flysch de Benameji que chocan con las ideas tectonicas generalizadas.
Estas contradicciones que se basan en que aparentemente tales formaciones se
sithan sobre y bajo el Subbético s. str., las achaca a fenbmenos tecténicos mas
recientes que enmascaran la disposicion original. Los fendmenos de diapiris-
mo, retrocabalgamientos, fallas y otras deformaciones presentes en la mayo-
r(a de estas hojas son generalmente posteriores a la gran etapa paroxismal bé-
“tica que con apilamiento y superposicion de mantos termina en el Burdiga-
liense. Por eso los rasgos de esa tectonica postuma son los que hoy mas desta-
can en los mapas geologicos.

La existencia de deformaciones posteriores a la gran etapa paroxismal bé-
tica con apilamiento y superposicion de mantos que termina en el Burdiga-
liense, es indudable pues muchos de sus rasgos son los que hoy dia destacan
en cartografia.

Ya durante la transgresion tortoniense son evidentes los rasgos sedimenta-
rios que deducen la existencia de un “relieve activo’”’ necesariamente relacio-
nado con procesos tectonicos. La discordancia intratortoniense, presente en
algunos lugares, es otra prueba importante de esta actividad.

Ademés las deformaciones post-tortonienses son evidentes puesto que
afectan a veces espectacularmente a tales sedimentos. A pesar de no son ni
tantos ni tan llamativos como tos que aparecen en la vecina Hoja de Anteque-
ra los casos donde el Tortoniense est4 deformado, las desnivelaciones, bascu-
lamientos, y fracturacion son patentes.

Aunque no se aprecian estructuras claras, la inclinacién de las capas Torto-
nienses a favor de las laderas de algunos relieves constituidos por Tortonien-
se e incluso el buzamiento de algunas superficies antiguas en el mismo sentido
hacen pensar en formas anticlinales de probable origen diapirico {Sur de La
Roda, Alameda . . .). En este sentido conviene precisar que es posible que mu-
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chas de las estructuras de los afloramientos subbéticos con connotaciones dia-
pfricas sean de ésta época tardia pues Mesozoico, Terciario, Tortoniense vy al-
tas superficies cuaternarias estdn deformadas al tiempo. Las Gltimas etapas de
esta halocinesis del Trias hay que localizarla pues, bien entrado el Cuaterna-
rio.

Sin embargo la caracteristica estructural de mayor reflejo cartografico en
la actualidad es la fracturacion. De evidente significacion morfoldgica, afecta
también a los depoésitos recientes. El Trias pese a su ’plasticidad” se encuen-
tra visiblemente trastocado por ella. Esta fracturacion que es facilmente visi-
ble sobre los afloramientos méas denudados no lo es tanto sobre aquellos que
no lo estan. Es mas dificil de detectar sobre el Tortoniense y sobre la coberte-
ra subbética margosa pero es muy clara y significativa sobre las grandes masas
calcéreas y dolomiticas subbéticas.

Aunque no existen grandes lineas de continuidad manifiesta, si se pueden
detectar algunos posibles accidentes mayores y las familias de fracturacion
mas importantes.

En la Sierra de Estepa, como en la Sierra de Los Caballos, se pueden distin-
guir varias familias de fracturas, que normalmente afectan también a algunos
depbsitos de ladera antiguos. La familia N O - 160 que esta bastante bien se-
fialada, destaca porque uno de sus elementos marca la separacion entre el
sector occidental de la Sierra con caliza nodulosa, y el sector oriental donde la
existencia de margocalizas indica el transito al Subbético margoso. La direc-
ciébn N 450 delimita por el Este la Sierra de Pleites y deja constancia de su
actividad reciente mediante el sistema de conos que la jalonan. Otras familias
abundantes aunque no tan significativas son laN 1002, N 75° y N 135-160°,

En Mollina y La Camorra destacan los sistemas N 09, N 309, N 750,
N 100° y N 14009,

En el resto de los afloramientos de la Hoja, generalmente triasicos sobresa-
len tres familias principales. La mas importante, aproximadamente N-S (al
N y NO de Alameda) tiene una importante significacion morfolégica. La
N 50-700° estad muy sefialada sobre el borde oriental del Terciario de Jauja.

3.- GEOMORFOLOGIA

Orograficamente la Hoja mantiene un nivel topografico general bastante
plano. Sin embargo su cota puede variar ligeramente segin la zona considera-
da. Asl, es proxima a los 500 metros en el dngulo NO y en el Iimite meridio-
nal; por encima de los 400 al norte del rfo Genil; cercana a los 450 metros en
el interfluvio de este ultimo cauce y el rfo de Las Yeguas e inferior a los 400
metros en los alrededores de la Sierra de Estepa. Esta circunstancia deduce a
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priori una inclinacién general de SE a NO. No obstante este hecho que es cier-
to en forma global, es algo méas complejo a la escala de trabajo.

Ademés de este nivel general existen otros elementos morfoldgicos. Son de
dos tipos, contrarios, y superpuestos a esa planicie fundamental. Por un lado
los pesados relieves de las sierras jurasicas subbéticas y por otro la zona afecta-
da por el encajamiento del rio Genil. Los primeros que destacan hasta 300
metros sobre las zonas circundantes estdn constituidos por parte de la Sierra
de Estepa (El Hacho, 705 m.; Pefia del Aguila, 707 m.; Cerro del Guinchon,
745 m,; Cerro Pleites, 731 m.; y Sierra de la Cruz, 783 m.) y la Sierra de los
Cabalios {705 m.) en el /imite occidental de la Hoja y por el cerro de Camorra
{686 m.) v la Sierra Mollina {798 m.) en el centro meridional de la misma.

Las zonas de relieve méas quebrado de la Hoja se cifien a estrechas franjas
constituidas por el trazado del rio Anzur, del rio Genil, y de algunos arroyos
tributarios de este Gltimo. El encajamiento ain no ha progresado apenas pues
este se reduce practicamente a los arroyos indicados, fundamentalmente los
de Gaén y de Taraja en los alrededores de Alameda. La naturaleza de los ma-
teriales exhumados, margas y yesos tridsicos crea un tipo de diseccion lineal
que origina profundos barrancos de vertientes escarpadas que en alguno de los
tajos del Genil supera los 200 metros de desnivel. En este sentido contrasta es-
te tipo de relieve, con el que se origina en los casos en donde la diseccion
actUa sobre materiales margocalcareos subbéticos, que se caracteriza por la
suavidad y lo alomado de sus cumbres.

Se sabe que la transgresion del Helveciense Superior-Tortoniense, repre-
sentada por la formacién molasica, profundizé extensamente en el mundo
subbético. Archidona y el frente septentrional del Torcal tuvieron que supo-
ner los limites meridionales de este avance. Toda la Hoja de Benameji a ex-
cepcion hecha de las Sierras de Estepa, de Los Caballos, Mollina y La Camo-
ra, quedd cubierta por los dep6sitos del Mioceno superior,

Para LHENAF (1981) durante esta etapa se produciria al menos un apla-
namiento parcial que cree reconocer sobre todo en torno a la depresién de
Ronda y que presenta altitudes que en la actualidad varian entre los 650 y
los 1.200-1.300 metros. La truncadura que afecta a la Sierra de Los Caballos
y a Sierra Mollina, seria con toda probabilidad de esta fecha. En estos lugares
las series dolomiticas del Lias inferior parece que estan afectadas por un arra-
samiento. En cualquier caso aln suponiendo cierta tal superficie, su identifi-
cacion en la actualidad es enormemente dificil como consecuencia de la inten-
sa actividad tectOnica de los Gltimos tiempos. Por otra parte el autor anterior
concede una gran importancia geomorfologica al Villafranquiense e incluye
en dicha etapa todos los altos niveles piedemonte y terrazas.
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En la Hoja, las altas superficies que LHENAF (1981) atribuye a esta etapa
se sitlan en torno a las Sierras de Estepa, Los Caballos y Mollina, es decir en
los bordes occidental y meridional de la misma. Esta zona, de planitud mani-
fiesta con valles de fondo plano, vertientes débiles y drenaje incierto, consti-
tuye la divisoria de aguas entre la red fluvial Atlantica, via Guadalquivir, y
el sistema fluvial mediterraneo, a través del Guadalhorce. Esta divisoria se ins-
tala a lo largo del Iimite meridional de esta Hoja donde todas las aguas vierten
ya al rio Genil. Por el contrario en la Hoja de Antequera la mayor parte de la
red hidrografica pertenece ya al Guadalhorce. En estos lugares Iimite, las altas
superficies se superponen directamente sobre la molasa tortoniense y sobre el
Trias, constituyendo aln niveles muy bien conservados. Estos interfluvios
perduran gracias a la debilidad energética y a la existencia de potentes encos-
tramientos generalmente muy bien desarrollados. Estos caliches muy evolu-
cionados, que LHENAF (1981) atribuye al Villafranquiense, tienen de 2 a 3
metros de potencia y presentan secuencias bastante completas: costra nodu-
lar, hojosa, masiva ('’dalle”’) y parte superior recubierta por una delgada peli-
cula acintada (“rubanné”’). A su vez estan recubiertas por un horizonte rojo
superficial, inequivocamente ligado al proceso de encostramiento y a la cars-
tificacion que lo afecta posteriormente.

Sin embargo no todos los niveles de la Sierra de Los Caballos y de Estepa a
los que se refiere en concreto este autor son equivalentes a los altos niveles
Villafranquienses de los interfluvios o a los que truncan el Trias de Anteque-
ra. Por el contrario, se manifiesta la existencia de otras superficies a cotas mas
bajas que no necesariamente tienen que ser consecuencia de desnivelaciones
tectonicas recientes a pesar de que sus efectos, como mas adelante sefialare-
mos, son claros en esta, y otras hojas proximas. No obstante la accion de esta
dinamica cuaternaria no parece ocasionar cambios sustanciales desde la etapa
Plioceno-Villafranquiense en gran parte del territorio ocupado por esta Hoja.
A excepcion de la zona septentrional, mas concretamente a los trazados de los
rios Genil, Anzur, y de las Yeguas, existe alin un interfluvio que en términos
generales presenta aUn mucho de los rasgos de esa morfogénesis inicial. Exis-
ten areas donde el relieve apenas si ha experimentado degradacion alguna, ma-
nifestdndose en consecuencia un drenaje sin definir y con fenémenos de en-
dorreismo claros. El rosario de lagunas, de bordes escarpados y morfologia
mas o menos circular que caracterizan estas zonas y que se prolongan por
el SO hacia Campillos con la Laguna de Fuente de Piedra como méxima
expresion, estan ligados a este endorreismo y muchos ocasionados por fené-
menos de disolucidén, Desde la implantacion del relieve Villafranquiense y an-
te la impotencia de otros procesos, la dinamica morfogenética operante ha si-
do sobre todo la carstificacion. Aunque la solubilidad de los yesos y la fractu-
racidén son circunstancias que favorecen su desarrollo sobre el Trias, estos fe-
ndémenos son también muy frecuentes sobre el Tortoniense y sobre las altas
superficies del sur de la Hoja y de la Sierra de Estepa.

38



La degradacién de las altas superficies villafranquienses poco efectiva por
lo general, fue en su comienzo muy lenta. Asi parecen confirmarlo la proxi-
midad altimétrica de los sucesivos niveles que aparecen en el borde meridio-
nal. Donde no han llegado los efectos de diseccion del rio Genil, ésta degra-
dacion se sigue efectuando lentamente como en los maomentos iniciales, con
valles muy planos que articulan sus interfluvios mediante glacis de vertiente.

La alta terraza del Genil, visible al norte de Casariche, es correlacionable
con los altos niveles meridionales. Asi pues, este rio discurria ya hacia el Gua-
dalquivir durante esta etapa. A partir de ese momento se produce un fuerte
encajamiento segin un trazado que deduce una clara sobreimposicién. El rio,
en diseccion profunda y continda sobre los materiales margo-yesiferos, depo-
sita algunas terrazas bajas a la entrada en el Terciario de Jauja, en clara con-
traposicion litologica con el Trias. El encajamiento que afecta por igual al
rio Anzur es bastante incompleto en los principales tributarios de la mitad
suroccidental. Estos, tienen en gran parte de su recorrido valles amplisimos de
caracteristicas seniles. En el caso del rio de las Yeguas que drena la mitad
oriental de la Sierra de Estepa, se levantan entre las mas altas superficies y el
fondo del valle al menos un par de grandes superficies y sobre ellas reposan
varias generaciones de conos de deyeccion, rojizos y fuertemente cementados.
Unos y otros que son incluidos por LHENAF (1981} en el sistema morfoge-
nético inicial Villafranquiense, pertenecen evidentemente a las etapas de evo-
lucién posterior. La disposicion cartografica de tales formaciones entre las
cuales no aparecen ningln tipo de indicio estructural que haga pensar en des-
nivelaciones, rechaza cualquier interpretacion tecténica para este caso con-
creto.

Sin embargo en otras zonas de la Hoja las desnivelaciones de las superfi-
cies mas altas son un hecho muy claro, pues en algunos casos la inclinacién de
éstas puede marcar buzamientos proximos a los 259. En este sentido la dife-
rencia altimétrica de unas zonas en relacion a otras puede explicarse por esta
causa. No so6lo la masa margo-yesifera triasica, el Subbético y el Tortoniense
estd rota y basculada, sino también las superficies antiguas que fos truncan.
En la Sierra de Estepa son visibles coluviones antiguos fuertemente encostra-
dos y fallados. Incluso se detectan los efectos de esta neotecténica en forma-
ciones cuaternarias muy recientes. Glacis de material suelto al pié del Hacho
de Estepa se encuentran afectados por pequefias fallas pertenecientes a un
sistema de esfuerzos compresivos. Por otro lado la sobre-imposicion del Genil
tiene en algunos tramos rasgos de antecedencia probablemente ligados a feno-
menos recientes de diapirismo y neotectonica (O de Corcoya). En este or-
den de cosas, los alineamientos morfolbgicos tan frecuentes en el Tr(as tienen
un significado tectonico mds reciente de lo que pueden parecer a primera vis-
ta.
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Sin embargo aunque la dindmica tectOnica cuaternaria, parece tener una
continuidad hasta fechas muy recientes, morfologicas y sedimentolégicamen-
te pueden establecerse al menos durante el Cuaternario una etapa fundamen-
tal y una pequefia reactivacién muy reciente, La primera afecta con desnivela-
ciones y fracturas a las formaciones encostradas mas antiguas y es la que da
lugar a toda una generacidon de formaciones cuaternarias rojas [sistema de
conos aluviales al pié del Trias de Antequera en esa Hoja, MARTIN-SERRA-
NOQ, 1982) y en esta probablemente a la 22 6 38 generacién de conos de la
Sierra de Estepa. La Gltima se detecta claramente mediante la Gltima genera-
cion de conos de deyeccion que tienen su raiz en profundos abarrancamientos
que cortan los del episodio anterior.,

Para LHENAF {1981) es indudable que la intensidad del paroxismo prin-
cipal bético que ha engendrado lo esencial de los volGmenes que hoy compo-
nen la cordillera, tiene en la tectonica post-tortoniense un componente com-
plementario. Si bien la neotectonica no ha conferido un caracter diferencial
a la estructura morfologica general, a escala regional o local si ha contribuido
a exagerar muchos de los contrastes ya establecidos mediante movimientos
diferenciales de mayor o menor importancia. En este sentido la Hoja de Be-
nameji donde abundan numerosos ejemplos de neotecténica no presenta nin-
gin caso de consideracion regional, tal como sucede en la zona de Antequera
(MARTIN-SERRANQ, 1982). Alli los sucesivos escalonamientos {Subbético,
Trias de Antequera y Torcal) y en concreto el Cuaternario de Antequera que
se enmarcan en esa sucesion de zonas deprimidas, que con orientacién WSW-
ENE jalonan ei borde del relieve penibético en el sector central y occidental
de la cordillera, son testigos de una importante accidentacién de significacion
reciente,

4.-HISTORIA GEOLOGICA

Normalmente, por la especial complejidad que encierra la interpretacion de
la Cordillera Bética, la reconstrucciéon histérica de cualquier Hoja comprendi-
da en ella resulta sumamente dificil de plantear. En el caso que nos ocupa, la
Hoja esta enclavada en pleno Dominio Subbético. Pese a que con toda proba-
bilidad durante la explicacion de las etapas esencialmente orogénicas haya que
referirse a eventos generalizados en todo el ambito bético y que por tanto
traspasan lo concerniente a la Zona Subbética, la historia geoldgica de esta ho-
ja se simplifica bastante puesto que esta esencialmente fundamentada en esta
zona,

Esta generalizada la idea de que Ja sedimentacion mesozoica realizada so-
bre la plataforma subbética tiene su emplazamiento ligeramente mas al SE de
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las zonas que en la actualidad ocupan este dominio. Esta sedimentacion es
producto de un ambiente costero y, en su etapa inicial, muy somero.

Durante el Trias la sedimentacion se realiza sobre una plataforma extensa
y de escasa profundidad en un ambiente hipersalino {llanura mareal-lagoon-
continental).

Hasta el Lias Medio parece que se mantienen muchas de las caracteristicas
anteriores, si bien con condiciones de salinidad mas bajas. A partir de este
momento, cuando la plataforma se hace mas inestable dando con ello lugar a
algunas subsidencias diferenciales que fueron las que motivaron la separacién
de los subdominios en los que se ha dividido 1a Zona Subbética, es decir inter-
no, medio y externo.

En el Subbético medio y Subbético externo {representados en la Hoja) la
sedimentacion durante el Lias Inferior se realiza al principio en ambientes ma-
rinos someros con predominio de medios inter e inframareales y mas tarde en
2onas de lagoon semiprotegido.

Al final del Lias se produce un cambio rapido y generalizado en toda la re-
gion a facies de plataforma abierta.

Durante el Jurdsico superior parece que tienden a generalizarse estas condi-
ciones de mar abierto que durante el Malm parece corresponder a un medio
de plataforma progresivamente subsidente en el Subbético medio. En el
Subbético externo, representado en el sector occidental de la Sierra de Este-
pa, la sedimentacién se realiza sobre una plataforma somera con condiciones
pelagicas.

Durante el Cretécico, las condiciones marinas se acentGan. El Cretacico in-
ferior se interpreta como una prolongacion de la situacion del Jurasico supe-
rior del Subbético medio. Desde el Cretacico superior hasta el Oligoceno las
condiciones anteriores progresan a una sedimentacion pelagica y turbiditica,

Este mismo tipo de sedimentacion se acenti(ia desde el Eoceno al Aquita-
niense,

Durante el Mioceno inferior, entre el Aquitaniense y el Burdigaliense se
desarrolla la gran etapa orogénica bética, con el emplazamiento actual de las
distintas unidades que dan lugar a una direccion generalizada de desplaza-
miento hacia el N y O acompaiiados de superposiciones o cabalgamientos; me-
canismos en los que también se habria visto envuelto el Subbético que inician-
do un desplazamiento hacia el NW habria ido poco a poco descendiendo hacia
el surco del Guadalquivir, Es entonces cuando tuvo que producirse la extru-
sion del Trias, fundamentalmente hacia el Norte, motivado por el apilamiento
de las zonas internas de la Cordillera. También se producen despegues en la
cobertera subbética a favor de los niveles incompetentes ya sefialados en el ca-
pitulo de Tectoénica.

A continuacion de estos procesos tienen lugar el emplazamiento de los ma-
teriales de la Zona Circumbética en su marco actual. En este sentido la posi-
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cion actual del FLYSCH de Benameji, mucho més al Norte de su entorno ha-
bitual, es probable que no sea la que alcanzaron en esta etapa. Con posteriori-
dad a ella es posible suponer nuevos deslizamientos hasta alcanzar su ubica-
cibén actual.

Es durante el Tortoniense superior cuando se desarrolla una gran transgre-
sibn marina que llega a cubrir gran parte del dominio subbético. La sedimen-
tacién, de ambientes muy diferentes contintia hasta el final del Andalucien-
se. Durante esta (ltima etapa se siguen detectando deslizamientos de la masa
olistostromica del Guadalquivir en las zonas occidentales de la Cordillera.

Es muy probable que ya durante gran parte del Plioceno el area ocupada
por esta Hoja estuviera emergida. A partir de este momento comienza una eta-
pa puramente morfogenética, que comienza con los aplanamientos pliovilla-
franquienses, que juegan un papel fundamental en el relieve del Dominio
Subbético.

A juzgar por el caracter que imprime el paisaje, el sistema morfogenético
de esta etapa parece haber tenido una importancia fundamental.

La degradacién de ese paisaje plio-villafranquiense y las manifestaciones de
la neotectdnica, constituyen la etapa final de la historia geoldgica de esta
Hoja.

5.- GEOLOGIA ECONOMICA
5.1.- MINERIA

Las tinicas manifestaciones que han dado lugar a una modesta actividad mi-
nera en la Hoja son las de hierro, que se localizan en la orla de Trfas Subbético
que rodea los bordes meridional y oriental de! Terciario de Jauja, al norte de
la misma. Dependiendo del destino industrial dado a los minerales cabe distin-
guir entre mineralizaciones de hierro para usos siderGrgicos, y de ocres para la
industria de pintura.

Los indicios mas importantes se reducen a dos explotaciones antiguas que
se localizan en el Cerro de la Cabrera al N de Corcoya, y al N de la Laguna
Amarga, junto a la carretera de Jauja a Lucena. En ambos casos las minerali-
zaciones se localizan a techo y en aparente continuidad estratigrafica con
unos niveles de calizas de facies Muschelkalk. Tienen forma estratiforme y
aparecen relacionadas con posibles estructuras sedimentarias y niveles de bre-
chas de ofitas. Las mineralizaciones son masivas o diseminadas, bandeadas, en
las que la hematites domina siempre a la magnetita y en parte debe proceder
de ella.

Las explotaciones consisten en unas profundas zanjas que recorren direc-
cionalmente las capas de mineral de hasta 2 6 3 metros de potencia, estratifi-
cadas entre calizas {muro aparente) y materiales arcillosos.
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La paragénesis minerat estd constituida por asociaci6n magnetita-hemati-
tes-siderita-silice, de grano fino y estructura muy bandeada deformada a veces
por clastos de mineral, y paralela a la estratificacion encajante; su origen sin-
genético es pues muy probable.

A las mineralizaciones de hierro del Trias subbético se les ha asignado un
origen volcanogenético (volcanosedimentario) en relacién con las ofitas trié-
sicas (GARCIA ROSSELL et. al. 1979) a pesar del gran niimero de yacimien-
tos en los que estas estdn ausentes. En este caso el caracter singenético de la
mineralizacion parece evidente. Ademas la textura bandeada vy la asociacion
silice-magnetita son caracteres comunes a muchos yacimientos volcanogené-
ticos bien establecidos. Un argumento adicional, para algunos autores, para
demostrar el caracter ferrogenético de las ofitas es la presencia de magnetita
diseminada en éstas.

5.2.- ROCAS INDUSTRIALES

La principal actividad econdmica queda reducida a la explotacion de cante-
ras para usos industriales, generalmente para materiales de construccién. El
yeso, las rocas carbonatadas, las arenas, y las gravas son las sustancias requeri-
das.

Tan sblo en los alrededores de Corcoya se reconocen antiguas explotacio-
nes de yeso, que en la actualidad se encuentran abandonadas. El material ex-
traido en estas canteras se utilizaba fundamentalmente como aditivo para la
fabricacion de cementos.

La extraccion de materiales carbonatados para la produccion de aridos pa-
ra obras pablicas se refiere fundamentalmente a las calizas y dolomias de fa-
cies muschelkalk, las distintas facies de calizas y dolomias del Lias subbéti-
co, Y en ocasiones margocalizas del Cretacico.

En la Camorra, junto Alameda, La Sierra de Estepa, y los alrededores de
Corcoya se sithan las canteras principales. El alto grado de fracturacién que
afecta a esas formaciones favorece las labores de machaqueo.

Otro grupo de explotaciones se refiere a materiales arenosos del Mioceno
molasico (Tortoniense). Muchas estdn abandonadas o en régimen de explo-
tacién intermitente, Se utilizan como rocas de construccion o éaridos para
carreteras.

También existen puntos de extraccién de gravas para aplicaciones simila-
res en los aluviones y terrazas del rio Genil.

5.3.- HIDROGEQLOGIA

El Trias desde el punto de vista hidrogeoldgico tiene escaso interés. Es
practicamente impermeable y la poca agua que se puede encontrar es fre-
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cuentemente salobre. Por otro lado, los manantiales ligados a las rocas car-
bonatadas englobadas en estos materiales son de muy pequefio caudal por sus
reducidas dimensiones e impiden cualquier tipo de aprovechamiento. Las
mayores posibilidades hidrogeoldgicas las constituyen las masas jurasicas
subbéticas constituidas por la Sierra de Estepa, La Sierra de Los Caballos,
La Camorra y Sierra Mollina, De hecho han sido ya objeto de prospecciones
con estos fines,

Los acuiferos ligados a la molasa tortoniense que descansa generalmente
sobre el Trias son de escasa consideracion. Existen manantiales de nula acti-
vidad en gran parte del afio.
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