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0. INTRODUCCION

Geologicamente la Hoja de Zafra, se sitiia dentro de la zona de Ossa Mo-
rena, segun LOTZE (1.945) y comprende parte del denominado Sinclinorio
Zafra-Llerena. Afioran en ella materiales del Precambrico (Proterozoico),
Cambrico inferior, Devonico, Carbonifero, Terciario y Cuaternario. La mayo-
ria de los materiales precambricos son de naturaleza detritica fina y vulcano
detritica. Los materiales Cambricos son en su mayor parte arenosos y pizarro-
sos, con episodios carbonatados. Los materiales devonicos y carboniferos ocu-
pan &reas limitadas por fallas. La representacion terciaria es escasa, no asf la
cuaternaria que ocupa una buena parte de la Hoja.

Existen evidencias dentro de la Hoja, de deformaciones precambricas
(probablemente Cadomiense) que no afectan a materiales del Vendiense-Ove-
tiense y si a los de una probable edad pre-Vendiense (Rifeense). Ademads, los
materiales paleozoicos se encuentran afectados por la orogenia hercinica. En
cuanto al metamorfismo regional existe un claro contraste que lleva a admitir
dos etapas, una precambrica con un metamorfismo mds intenso y otra herci-
nica.

L.as rocas igneas intrusivas mas importantes estdn ligadas a la orogenia
hercinica. Originan metamorfismo de contacto en los materiales encajantes.

Entre la informacion geolégica previa que toca probiemas de la Hoja o
hace referencia a ellos, podemos citar a: FRICKE, 1.941; FRICKE, 1.951;
BARD, 1.964-1.969; VEGAS, 1.968; Programa Sectorial de Investigacién de
minerales de hierro (IGME, 1.971); GUTIERREZ ELORZA et alt.,, 1.971;
PARGA y VEGAS, 1.972; PEREJON, 1.973; VAZQUEZ GUZMAN y FER-
NANDEZ POMPA, 1.976, etc.



1. ESTRATIGRAFIA

Dentro de la Hoja afloran materiales precambricos, paleozoicos y tercia-
rios-cuaternarios, siendo los materiales cambricos los que ocupan mayor ex-
tension.

Con los datos de la Hoja, y el conocimiento regional, se pueden conside-
rar los materiales precambricos y paleozoicos como pertenecientes a diversos
dominios y unidades.

De NE a SW se han reconocido los dommlos de:

— Valencia de las Torres.
Sierra Albarrana.
Zafra-Monesterio.
Alconera-Arroyomolinos.

El limite entre los dominios de Valencia de las Torres y Sierra Albarrana
lo constituye la falla Azuaga.

Entre el Dominio de Sierra Albarrana y el de Zafra-Monesterio se sitta
una zona de fractura con rocas rgneas cataclastizadas y la cuenca carbonifera
del Cortijo de la Albuera.

Por UGltimo el Ifmite entre los dominios de Zafra-Monesterio y Alcone-
ra-Arroyomolinos corresponde a un cabalgamiento del primero sobre el segun-
do desplazado al N por las fallas que limitan la cueca de los Santos de Maimo-
na.

Dentro del Dominio de Zafra-Monesterio se pueden individualizar dos
unidades, con diferencias estratigraficas y sedimentoldgicas, situadas al NE y
SW de la cuenca de los Santos de Maimona y de su prolongacién hacia el SE,
representada por una zona de fractura con materiales devénicos. A la Unidad
Septentrional se le denomina provisionalmente Unidad de Usagre y a la Meri-
dional Unidad de Zafra.

1.1. PRECAMBRICO

Afloran materiales precdmbricos de diferente edad, litologia y grado me-
tamorfico en los cuatro dominios individualizados.

1.1.1. Dominio de Valencia de las Torres

Los aftoramientos de materiales de este dominio estan restringidos al vér-
tice NE de la Hoja, al N de la Falla de Azuaga.

La edad de estos materiales, segun las atribuciones regionales, es Protero-

zoico inferior.
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En el sector cartografiado afloran esencialmente anfibolitas con interca-
laciones gnefsicas. Las anfibolitas son bandeadas con textura nematoblasti-
ca o granonematoblastica con tendencia poligonal. Se observan diferenciados
leucocraticos plagioclasicos y con frecuencia porfiroblastos milimétricos de
granates. La mineralogia la componen plagioclasa cdlcica, hornblenda con
pleocroismo marrén, granate y con bastante frecuencia piroxeno monoctinico
diopsidico. En algunas muestras, se han observado cuatro fases de deforma-
cion dos de ellas con blastesis sintectonica. Las asociaciones minerales encon-
tradas indican un metamorfismo de grado alto.

Las intercalaciones de gneises son métricas a decamétricas con bastante
continuidad lateral. Su textura es gnersica con porfiroblastos de feldespatos
en una mesostasis granolepidobldstica. Los minerales mds frecuentes son cuar-
zo, plagioclasa {oligoclasa), feldespato potasico, biotita y granate.

Con frecuencia los gneises presentan texturas cataclasticas y son gneises
milonrticos. También se han observado gneises muy leucocraticos y de grano
grueso que pueden ser interpretados como antiguos diferenciados pegmatoi-
des.

En las proximidades de la Falla de Azuaga, parte de los materiales del Do-
minio de Valencia de las Torres, han sufrido una cataclasis a baja temperatura
con microbrechificacion de gneises y anfibolitas. En cartografia se han indi-
vidualizado algunas de estas rocas.

En cuanto a su grado metamdérfico, las asociaciones minerales de los gnei-
ses son poco indicativas pero cabe suponer que han sido afectados por meta-
morfismo en grado alto.

La secuencia original que ha dado lugar a estos materiales del Dominio de
Valencia de las Torres debié ser un acimulo de materiales volcanicos bdsicos
con episodios, muy escasos en este sector, y mas frecuentes en areas limitro-
fres, de rocas piroclasticas dcidas y basicas.

1.1.2. Dominio de Sierra Albarrana

Los materiales de este dominio estén limitados al NE por la Falla de
Azuaga y al SW por una zona de fractura compleja con rocas Igneas cataclasti-
zadas, alojadas precisamente a favor de la fractura, y {a cuenca carbonifera del
Cortijo de la Albuera cuya ubicacion y desarrollo estuvieron condicionados
por la situacién tectonica. Esta zona de fractura puede representar la prolon-
gacion de la falla de Malcocinado que al SE separa de forma constante el Do-
minio de Sierra Albarrana de un dominio mds meridional.

Se han reconocido y cartografiado dos sucesiones de materiales, en con-
tacto mecénico, con diferente litologra y grado metamérfico. Los materiales
mas antiguos son una sucesién de gneises micdceos de grano fino con esquis-
tos y cuarcitas plagioclasicas, atribuibles al Proterozoico medio, y con un me-
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tamorfismo de grado bajo-medio. La sucesion menos metamorfica es un con-
junto mondtono de pizarras y metagrauvacas de grano fino, con frecuencia en
alternancias milimétricas. A escala regional se consideran Proterozoico Supe-
rior (Rifeense) y su metamorfismo es de grado muy bajo-bajo.

Los gneises de grano fino y las cuarcitas plagiocldsicas tienen texturas
granoblasticas-granolepidoblasticas con cuarzo, plagioclasa, moscovita, biotita
y granate como minerales mas abundantes. v

Se han reconocido tres fases de deformacion y diferenciados a veces car-
tografiables de pegmatitas y/o cuarzo.

Las asociaciones minerales son compatibles con condiciones metamaérfi-
cas de grado bajo y medio y por datos de dreas proximas se puede considerar
que al menos parte de estos materiales han alcanzado condiciones del grado
medio.

En la sucesion de pizarras y metagrauvacas las texturas son esquistosas en
las pizarras y blastopsamiticas en las metagrauvacas. Los minerales mas fre-
cuentes son cuarzo, plagioclasa, moscovita detritica, sericita, biotita-clorita.
Las asociaciones minerales encontradas indican un metamorfismo de grado
muy bajo en el transito al grado bajo. En estos materiales s6lo se han observa-
do dos fases de deformacion, poco penetrativas, que transponen a los niveles
arenosos.

1.1.3. Dominio de Zafra-Monesterio

Limita al NE con el Dominio de Sierra Albarrana y al W con el de Alco-
nera-Arroyomolinos mediante un cabalgamiento.

Los diversos afloramientos incluidos en este dominio presentan, en el
Cambrico y parte del Precambrico, diferencias estratigraficas, sedimentolégi-
cas y paleontologicas que han llevado a la individualizacion de varias unida-
des. Asi en la Hoja de Fuente de Cantos se han distinguido las Unidades de
Zafra y Cabeza Gorda y en esta Hoja los de Zafra y Usagre, sin que existan
criterios para el reconocimiento de la Unidad de Cabeza Gorda.

Los materiales precambricos del Dominio de Zafra-Monesterio aflorantes
en la Hoja de Zafra pertenecen a las formaciones: Formacion Tentudia y For-
macion Malcocinado. No se describen aqui los niveles inferiores de la Forma-
cion Torreédrboles de edad Proterozoico superior probable.

1.1.3.1. Formacién Tentudia

Aflora exclusivamente al N de la Cuenca de Los Santos de Maimona en
contacto mecéanico con los materiales carboniferos. Al NE contacta con mate-
riales de la Formacion Malcocinado, Formacién Torredrboles y Calizas, de la

Unidad de Usagre.
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Esta formacion esta compuesta por una sucesion mondétona de metagrau-
vacas-metatobas y niveles esquistosos. Toda la formacién presenta un color
grisaceo y claras evidencias de su naturaleza vulcanosedimentaria.

Los paquetes areniticos corresponden a metagrauvacas y metatobas retra-
bajadas con texturas esquistosas-blastopsamiticas con cuarzo, plagioclasa, se-
ricita y cantidades menores de biotita verdosa. Los niveles esquistosos corres-
ponden a esquistos sericiticos, con porfiroblastos de cuarzo y plagiociasa, con
texturas lepidoblésticas originadas también por erosion de material volcanico,
algunos de estos niveles pueden corresponder a cineritas retrabajadas.

Por correlacion, con {a Hoja de Fuente de Cantos, se puede admitir una
edad Rifeense medio-superior para esta formacion.

1.1.3.2. Formacién Malcocinado

Aflora en las unidades de Zafra y Usagre con caracteres semejantes. (En
la Unidad de Zafra sus afloramientos son de reducidas dimensiones, bajo la
Formacién Torrearboles o en contacto mecanico con ésta). Las litologias re-
conocidas son: metaandesitas, metaconglomerados y metaarcosas cloriticas.

Las metaandesitas son de color verdoso y textura blastoporfidica-esquis-
tosa con plagioclasas descalcificadas, calcita y clorita como componentes
esenciales.

Las metaarcosas tienen textura biastopsamitica con cuarzo, plagioclasa y
clorita como principales componentes y derivan verosimiimente de tobas y la-
vas.

Los metaconglomerados son semejantes a las metaarcosas en cuanto a
mineralogia y origen.

Este conjunto vulcanosedimentario ha sido afectado por un metamorfis-
mo de grado muy bajo con una esquistosidad sinmetamérfica poco penetrati-
va.

En la Unidad de Usagre los afloramientos de Formacion Malcocinado son
bastante extensos, parcialmente recubiertos por materiales recientes en con-
tacto con frecuencia mecanico, con la Formacion Torrearboles o con calizas.
Al igual que en la Unidad de Zafra a esta formacion se le asigna una edad Pro-
terozoico superior (Rifeense Superior-Vendiense).

Los estudios petrograficos denotan la presencia de las siguientes litolo-
gras: metaandesitas, brechas andesiticas y rocas tobdceo-cineriticas de diver-
sas composiciones.

Las metaandesitas son rocas esquistosas, blastoporfidicas, con plagiocla-
sa, clorita y calcita como principales minerales, afectados por un metamorfis-
mo de grado muy bajo (zona de clorita).

Las brechas andesiticas tienen una mineralogia semejante a las metaande-
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sitas y denotan también los efectos del metamorfismo de grado muy bajo, a
veces en el inicio del grado bajo.

Las rocas tobdceas y cineriticas son materiales piroclasticos finos o mate-
riales sedimentarios con aportes pirocldsticos o procedentes de la erosién de
éstos. Tienen una mayor cantidad de filosilicatos, (sericita y/o clorita) y una
textura esquistosa, lepidoblastica, con porfirobiastos. Su composicion varia
de unas muestras a otras con diversas proporciones de cuarzo, plagioclasa, clo-
rita y sericita como principales componentes. El metamorfismo es de grado
muy bajo.

Al igual que en la Unidad de Zafra la Formacion Malcocinado es vulcano-
sedimentaria con metamorfismo de grado muy bajo esencialmente sintectoni-
co con una esquistosidad desigualmente penetrativa y otra fase con microplie-
gues y a veces esquistosidad espaciada.

1.1.4. Dominio de Alconera-Arroyomolinos

Los afloramientos precdmbricos en este dominio, con la excepcion ya
apuntada de los niveles inferiores de la Formacidn Torredrboles, se limitan al
vértice SW de la Hoja y no superan unos centenares de metros cuadrados. Por
su litologia y posicion son atribuibles a la Formaciéon Tentudia de la Unidad
de Alconera. Afloran en discordancia bajo la Formacion Torredrboles y estdn
afectados por el metamorfismo de contacto originado por el stock de Burgui-
los.

La litologia mads frecuente son metagrauvacas vulcanoclasticas con por-
firoclastos de cuarzo y plagioclasa menores de 2 milimetros en una mesos-
tasis granolepidoblastica. La mineralogia comdn es de cuarzo, plagioclasa,
mica incolora, clorita y biotita. Al metamorfismo regional de grado muy
bajo-bajo al que se han sobreimpuesto los blastos del metamorfismo de con-
tacto.

1.2. CAMBRICO

La estratigraffa cambrica queda igualmente condicionada por la existen-
cia de dominios, aunque en este caso si es posible una clara diferenciacion
dentro de la Hoja de Zafra, situdndose en ella el corte bioestratigréfico tipo de
la unidad cdmbrica de Alconera asi como gran parte del Ifmite entre las uni-
dades cémbricas de Alconera y Zafra.

En el Cambrico de este drea pueden llegar a separarse tres unidades (Alco-
nera, Zafra y Usagre), la primera dentro del Dominio Alconera-Arroyomoli-
nos y las otras dos dentro del Dominio Zafra-Monesterio.
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1.2.1. Unidad de Usagre

En la Unidad de Usagre la Formacion Torredrboles es arcésico-grauvaqui-
ca con algunos niveles conglomeraticos y finas ldminas lutiticas. No se ha rea-
lizado la separacion entre dos miembros dadas las malas condiciones de aflora-
miento y la practica desaparicion de los niveles mas finos del miembro supe-
rior.

Los bancos carbonatados se sitian sobre un pequefio paquete pizarroso
que marca el transito a la Formacion Torrearboles.

1.2.1.1.  Formacion Torrearboles

Estd formada esencialmente por arcosas, subarcosas y grauvacas con ma-
triz sericitica, en bancos decimétricos. A diversas alturas en la serie se interca-
lan niveles de conglomerados y otros de pizarras.

Las estructuras sedimentarias mds comunes son laminaciones paralelas,
oblicuas y granoseleccion.

E! conjunto ha sido afectado por metamorfismo regional de grado muy
bajo. .

La Formacion Torredrboles en esta unidad no ha sido datada pero por su
posicidn estratigrafica se le puede atribuir la edad asignada en las otras unida-
des.

1.2.1.2. Sucesion Carbonatada

Las rocas carbonatadas son calizas marmadreas en bancos decimétricos
con texturas granoblasticas y locaimente granoblastica esquistosa con cuarzo,
moscovita detritica, opacos y sericita como principales impurezas.

Las intercalaciones pizarrosas son de colores verdosos o violaceos con di-
versas cantidades de carbonatos. Sus principales componentes son cuarzo, se-
ricita, moscovita detritica y calcita. Las texturas varian de esquistosas a gra-
nolepidoblasticas microplegadas.

En casi todas las muestras se observan diferenciados y fracturas rellenas
de carbonatos o carbonatos y éxidos.

La edad de esta sucesion es Cambrico inferior, aungue no se han encon-
trado fosiles en esta Hoja, inmediatamente al SE existen arqueociatidos.

1.2.2. Unidad de Zafra

El Cémbrico de la “Unidad de Zafra’ se inicia con un conjunto de mate-
riales detriticos, sobre los que se deposita una alternancia ritmica de bancos
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calcdreos, frecuentemente laminados, con otros terrigenos de espesores deci y
centimétricos, que constituyen un paguete muy mondtono.

Los bancos de carbonatos suelen presentar en la base abundante materia
orgdnica, frecuentes estructuras estromatoliticas y, en ocasiones, niveles de
calizas nodulosas. Hacia el techo, estos bancos calcareos se hacen arenosos y
ferruginosos, pero se mantiene su caracter ritmico.

Los bancos terrigenos son de color verde-amarillento en la base y contie-
nen tipicas microconcentraciones de materia organica, cantos blandos y, a ve-
ces, estructuras de bioturbacién en forma de U. Hacia el techo aparecen nive-
les de futitas violdceas intercalados en bancos carbonatados mas arenosos y fe-
rruginosos.

1.2.2.1. Formacion Torredrboles

La serie tipo de la formacion consta de un miembro inferior (1} con
arcosas y lentejones de conglomerados entre los que pueden encontrarse, ex-
cepcionalmente, niveles de lutitas de potencia decimétrica. Las estructuras
sedimentarias mas frecuentes son las estratificaciones cruzadas y las granulo-
clasificaciones. El miembro superior (Il} se sitlia en concordancia con el infe-
rior y estd constituido por una alternancia ritmica de bancos de arcosas con
bancos de lutitas violdceas, cuyas secuencias son granodecrecientes hacia el te-
cho, de modo que las arcosas ilegan casi a desaparecer. En el miembro supe-
rior son muy frecuentes y tipicos los estratos profundamente bioturbados;
ademas presentan laminaciones replegadas, granuloclasificacién y niveles ero-
sivos a pequefia escala. En la Sierra de Cdrdoba, e! Iimite Precambrico-Cam-
brico se ha situado en esta formacion.

En el Tramo inferior (1) de la Formacién Torredrboles no se han hallado
restos de actividad orgdnica, pero el Tramo superior {ll) contiene numerosas
huellas de vida, pistas unilobadas, Planolrtes sp., y bilobados “tipo Cruziana”,
Teichichnus sp., Diplocraterium sp., etc., un posible resto de bivalvo y muy
numerosos niveles bioturbados. Como se indico anteriormente, en esta forma-
cion se encuentra, el limite Precambrico-Cambrico.

1.2.2.2. Sucesiéon Detritico Carbonatada (Capas de Zafra)

Constituyen un conjunto terrigeno-carbonatado caracterizado por bancos
calcareos que suelen presentar en la base abundante materia organica, fre-
cuentes estructuras estromatoliticas, y en ocasiones, niveles de calizas nodulo-
sas. Hacia el techo, estos bancos calcédreos se hacen arenosos y ferruginosos,
pero se mantiene su caracter ritmico.

Dentro de esta unidad estratigréfica que tiene rango de formacion, se
" pueden diferenciar dos tramos cuyo iimite no es muy neto.
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El tramo inferior estd constituido mayoritariamente por pizarras {lutitas
y areniscas) de color amarillo y verde, entre las que se intercalan niveles cen-
timétricos de calizas gris-azuladas o blancas, dispuestas en lentejones.

El tramo superior contiene una mayor abundancia de niveles carbonata-
dos que alcanzan espesores mayores del metro, existiendo todos los tramos in-
termedios entre carbonatos y terrigenos.

Sobre estos materiales se asienta la poblaciéon de Zafra. En una zanja
abierta, paralela a la carretera, y que arrancaba del pilar que se encuentra a la
salida de la pobilacién con direccion a Jerez de los Caballeros, pudimos obser-
var una interesante secuencia estratigrafica de estos materiales, que se inicia
con calizas y pizarras trituradas; a continuacion se encuentran calizas tablea-
das con intercalaciones de lutitas en la base, calizas nodulosas centimétricas,
calizas tableadas nodulosas y calizas en bancos de unos 30 cm. con nddulos
escasos. Sobre ellas yacen lutitas verdosas laminares con fragmentos de luti-
tas, y con huellas de origen orgénico.

Las “Capas de Zafra' contienen Estromatolitos y Rhizocorallium sp. que
son huellas de origen organico en forma de tubos paralelos a la estratificacion,
con particiones transversales y rellenos de material carbonatado. Estas huellas
tienen una distribucion amplia (Cdmbrico-Terciario) y tampoco dan precisio-
nes cronoestratigraficas. Por lo tanto, la edad de esta formacion no puede ser
fijada en este trabajo por su contenido paleontolégico y se ha recurrido a cri-
terios paleogeogréficos y estratigraficos para discutirla.

Las ‘“Capas de Zafra’” se encuentran en concordancia aparente sobre la
Formacion Torrearboles en la cual se situa el Iimite Precambrico-Cémbrico,
en otras areas de Sierra Morena. En el drea que nos ocupa, la Formacién To-
rrearboles presenta también una fauna muy parecida a la de las otras regiones
y parece deducirse que ésta debe ser también su edad.

Segln esto, las “Capas de Zafra'’ pertenecerian al Cambrico inferior y su
base incluiria muy posiblemente el Ovetiense. Esta edad, deducida por su po-
sicion estratigrafica, viene corroborada por los datos paleogeograficos que se
tienen del Cambrico de Ossa Morena, donde no se conocen niveles carbonata-
dos significativos fuera del Cambrico inferior.

1.2.2.3. Capas de los Santos

Estan constituidas por ‘Una alternancia ritmica de bancos calcareos fre-
cuentemente laminados, con otros terrigenos de espesores deci y centimétri-
cos, que constituyen un paquete muy mondtono. Se diferencian, fundamen-
talmente, de las “Capas de Zafra” porque los bancos calcareos son mas areno-
sos y ferruginosos, porque aparecen niveles de lutitas violdceas intercalados y
porgue no se han encontrado brechas intraformacionales ni niveles estromato-
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Iiticos. Ademas, se acusa un descenso importante en el contenido de materia
organica, en las calizas.

s “‘Capas de los Santos’’ quedan, provisionalmente, como azoicas. Es-
tén encima y en concordancia sobre las “Capas de Zafra’’, luego por su posi-
cion estratigrafica pertenecerian al Cambrico inferior, y con bastante proba-
bilidad comprenderian la mitad superior del Marianiense y el Bilbiniense.

1.2.3. Unidad de Alconera

Esta unidad comienza con el depdsito de materiales detriticos en los que
se encuentra el transito Precambrico-Cambrico. Sobre ellos se disponen ca-
pas detritico-carbonatadas y materiales terrigenos que culminan con cuarci-
tas y microconglomerados. Termina la secuencia con materiales vulcano-sedi-
mentarios del Cambrico medio.

1.2.3.1. Fommacion Torredrboles

Esta formacion fue definida en la Sierra de Cérdoba y se ha podido cons-
tatar su continuidad hacia el oeste, a lo largo de todo el flanco norte del
“Anticlinorio” Olivenza-Monesterio.

La serie tipo de la formacion consta de un miembro inferior (1) con arco-
sas y lentejones de conglomerados entre los que pueden encontrarse, excep-
cionalmente, niveles de lutitas de potencia decimétrica. Las estructuras sedi-
mentarias mas frecuentes son las estratificaciones cruzadas y las granuloclasi-
ficaciones. EI miembro superior (I1) se sitda en concordancia con el inferior y
esta constituido por una alternancia ritmica de bancos de arcosas con bancos
de lutitas violaceas cuyas secuencias son granodecrecientes hacia el techo, de
modo que las arcosas llegan casi a desaparecer. En el miembro superior son
muy frecuentes y tipicos los estratos profundamente bioturbados; ademas
presentan laminaciones replegadas, granuloclasificacion y niveles erosivos a
pequefia escala. En la Sierra de Cérdoba, el Iimite Precambrico-Cédmbrico se
ha situado en esta formacién.

El tramo inferior (I) de la Formacion Torredrboles aflora en la carretera
de Atalaya a Valverde de Burguillos, justamente al sur de la Hoja de Zafra, y
presenta en la base lutitas negras metamorficas y arcosas metamorfizadas por
la proximidad del stock de Burguillos.

Sobre ellos yacen conglomerados pollgemcos muy triturados de colores
amarillos y ocres. Sobre éstos aparecen areniscas de colores claros con gra-
daciones de tamafio directas e inversas, laminaciones cruzadas y niveles de
materiales volcanicos. La serie contintia con cuarcitas de colores oscuros en
fractura fresca, con niveles erosivos, paleocanales con cantos blandos (piza-
rras) y duros (cuarcitas) de tamafio variable, desde microconglomerado, has-
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ta de 7 cm. de diametro, cantos volcanicos y, en general, mucho aporte volca-
nico.

El tramo superior (I}, se inicia con areniscas duras con niveles detriticos
y abundante material volcanico, en los que se observan niveles erosivos y
ripples. Sobre ellas se encuentran areniscas con ripples y nivelillos de lutitas
muy bioturbadas y niveles erosivos con gradaciones de tamaino. En ellos apa-
recen Planolites sp., Diplocraterium sp., pistas bilobadas "‘tipo cruziana’ vy
unilobuladas, otras pistas indeterminadas y un posible molde de bivalvo. Con-
cluye la serie con areniscas y pizarras con ripples de interferencia.

En la transversal Alconera-Zafra, sdlo aflora una parte del miembro supe-
rior de la Formacion Torredrboles en contacto con el stock de Burguillos del
Cerro. La potencia observada del miembro superior en esta serie es de unos
150 m., y estd formado por lutitas grises o verdosas, cuarcitas y arcosas oscu-
ras y a veces niveles centimétricos de areniscas. Algunas lutitas son carbonosas
y otras presentan carbonatos de alteracion. Las estructuras sedimentarias son
por orden de abundancia, !aminaciones replegadas, bioturbaciones, niveles
erosivos, granoclasificaciones, estructuras lenticulares de areniscas, estratifi-
caciones cruzadas y rizaduras de corrientes. También se han econtrado niveles
de sulfuros de hierro.

Los restos fosiles mas antiguos de esta formacion fueron hallados por de-
bajo de Trilobites del Cambrico inferior en el Tramo superior ({1) de la For-
macion Torreadrboles y comprenden, fundamentalmente, los icnofésiles Plano-
Iites sp. y Teichichnus sp. que, a grandes rasgos, son asimilables al Tommo-
tiense de la URSS, lo cual concuerda con la supuesta edad de la Formacién
Torreadrboles en el area tipo.

1.2.3.2. Formacién Alconera

Se dispone en concordancia aparente sobre la formacion infrayacente y
esta constituida por materiales en el que predominan los carbonatos con inter-
calaciones de pizarras de espesor variable cuyo tamafio de grano corresponde
a lutitas y areniscas finas, por orden de abundancia.

Los componentes carbonatados son los siguientes:

1) Calizas finamente laminadas por mallas de Algas, con estructuras es-
tromatolticas escasas y dispersas;

2) Calizas con Algas, de aspecto masivo, de tonos que varian entre gris
oscuro y azulado, muy raramente se encuentran de colores cremas;

3) Calizas tableadas blancas con nddulos de silex;

4) Calizas nodulosas oscuras; _

5) Calizas margosas bioclasticas con niveles carbonosos;

17



6) Calizas biohermales de Algas y Arqueociatos, y
7) Calizas en facies ““rizada’’.

El conjunto de todos estos materiales puede separarse en dos megase-
cuencias con caracteristicas estratigraficas, sedimentoldgicas y paleontolégicas
muy distintas, de tal manera que en funcién de ellas se podrian definir dos
formaciones. Aunque de acuerdo con los autores que desde el siglo pasado
han trabajado en este area, y considerando que desde el punto de vista litolo-
gico constituyen un conjunto homogéneo de materiales (alternancia de carbo-
natos y detriticos), que no vuelve a repetirse en el Cambrico de esta ““Uni-
dad’’, consideramos que estas dos megasecuencias constituyen los dos miem-
bros de una sola formacion, que denominamos Sierra Gorda, al inferior, y La
Hovya al superior y que quedan diferenciados en cartografra.

La potencia de la Formacion Alconera es de 900 m. aproximadamente.

1.2.3.2.1. Miembro Sierra Gorda

Esta constituido fundamentalmente por carbonatos con algunos niveles
detriticos finos y se ha dividido, para su estudio, en tres Capas de abajo-arri-
ba.

La Capa | estd formada por calizas finamente laminadas por la accion de
las Algas que depositaron el carbonato célcico, y entre las que se intercalan ni-
veles de areniscas finas y lutitas, por orden de abundancia. Entre estos bancos
calcéreos se encuentran otros de areniscas y lutitas de color verde. En el techo
de la Capa existen Estromatolitos y se observa que sobre ellos se encuentran
niveles con clastos procedentes de su destruccion. También pueden aparecer
niveles de pequeiio desarrollo formados sélo por Algas. La potencia de esta
Capa es de aproximadamente 40 m.

Por su textura microscopica se trata de una microesparita homogénea,
con pequefios cristales de carbonatos y abundantes pelfetoides.

La Capa !l la forman calizas de Algas en bancos mds masivos, entre los
que se intercalan niveles de areniscas finas y algunas lutitas de color verde
amarillento; éstas suelen ser menos potentes que los bancos calcareos. Son ti-
picas en ellas estructuras orgdnicas de crecimiento y laminaciones en las are-
niscas. Su potencia es de unos 330 m.

Al microscopio las calizas corresponden a microesparitas y biomicroespa-
ritas. Las primeras pueden presentar laminaciones de disposicién irregular.
Con grandes aumentos se observan restos de células que constituyen masas fi-
tamentosas de Algas, en general muy recristalizadas. A veces tienen zonas es-
pariticas con grandes cristales ocupando &reas aisladas y dispersas dentro de
las ldminas microespariticas.
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La Capa 11l son calizas laminadas en la base y masivas en el techo, de co-
lores blanco-rosiceo y blanco-azulado. Su potencia es de 130 m. aproximada-
mente.

Las calizas laminadas se caracterizan por la aparicion de un banco de 5 m.
de espesor con nddulos de silex y abundante materia organica de origen algal.
Estos materiales al microscopio presentan textura microesparitica homogé-
nea y tienen abundantes romboedros de dolomita dispersos en ella, aunque
fundamentalmente se concentran en los bordes de los huecos rellenos por
grandes cristales de calcita.

Las calizas masivas del techo estan formadas por Algas y contienen Ar-
queociatos aislados. Vistas al microscopio son biomicroesparitas con textura
nodulosa. Se observan filamentos de Algas sin particiones internas, oncolitos
y estructuras esferoidales que serfan probables oolitos deformados.

1.2.3.2.2. Miembro La Hoya

Este miembro de acuerdo con los conjuntos litoldgicos que lo constitu-
yen, se ha dividido en tres Capas de abajo-arriba.

La Capa | comienza con un neto cambio de facies, representado por 1 m.
de calizas nodulosas grises que pueden constituir a veces, auténticas brechas
intraformacionales, seguidas por una alternancia de 2 m. de calizas tableadas
bioclasticas con margas gris-oscuras, cuya caracteristica fundamental es e! alto
contenido en materia organica, tipico de un medio reductor de energia media
o alta. Contiene Hyolites y Braquidopodos.

Las calizas tableadas observadas al microscopio son microesparitas homo-
géneas que presentan, ocasionalmente, microconcentraciones nodulosas.

Le siguen calizas blancas biohermales de Algas, con secciones de Arqueo-
ciatos en el techo. Hacia arriba, los Arqueociatos se hacen mas abundantes en
los biohermos y presentan los tipicos colores blancos, rosas y violdceos que
dan en conjunto un aspecto jaspeado. Termina la Capa con calizas en facies
‘'rizada’’, de aspecto similar a las anteriores y de colores que varian desde el
rosaceo al verdoso, pasando por el violdceo. Hacia el techo se empobrecen
paulatinamente en carbonatos, lo que determina la aparicion de niveles de ca-
lizas margosas y margas en donde se encuentran Trilobites, Braquidpodos,
Hyolites y Problematicas. La potencia es de 30 m.

Las calizas de Algas presentan al microscopio textura microesparitica ho-
mogénea con peletoides, cristales euhédricos de pirita y de dolomita, asi’ co-
mo abundantes granos de cuarzo de pequerio tamario. Se observan laminacio-
nes algales y estructuras micriticas de origen organico en forma de “‘sombre-
ro’" y “baston’’, que podrian corresponder a secciones de “Problemdtica’.

La textura microscopica de las calizas que forman los biohermos de Al-
gas-Arqueociatos pueden ser biomicroesparita y microesparita, nodulosa, con
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matriz homogénea, granos de cuarzo abundantes dentro de la microesparita y
zonas intensamente tefiidas por 6xidos de hierro. Contienen laminaciones al-
gales, Algas ramificadas, Chancellorias, Arqueociatos, Hyolites y Probleméti-
cas.

Las calizas margosas rizadas tienen textura microesparitica con granos de
cuarzo y oxidos de hierro. Se encuentran microconcentraciones carbonosas,
Hyolites y Chancellorias.

En estos niveles se observan estructuras orgédnicas de crecimiento y lami-
nas replegadas.

La Capa Il esta constituida por calizas y margas en facies ““rizada’ que se
van alternando con pizarras (al microscopio lutitas y areniscas finas por orden
de abundancia) en cuyo interior se encuentran nédulos calcdreos. Excepcio-
nalmente se reconocen a simple vista bancos de areniscas. Los niveles calizos
y margosos tienen colores claros, verdes o violdceos; las pizarras, verdes, vio-
ldceas, grises o amarillentas y las areniscas suelen presentar un color gris blan-
quecino. La potencia es de 125 m. aproximadamente.

Las calizas rizadas de los términos superiores presentan al microscopio
textura microesparitica y biomicroesparitica, granos de cuarzo muy abundan-
tes y laminaciones algales. El contenido faunistico es de gran riqueza en Bra-
quioépodos, Hyolites, Chancellorias, Problemdticas y Trilobites.

Las estructuras observadas son laminas replegadas, gradaciones de tamafio
de grano y estratificaciones cruzadas en los bancos de arenisca. En los niveles
detriticos son abundantes los Trilobites, Braguiépodos e Hyolites.

La Capa 11l se caracteriza por la desaparicion de los niveles de facies “'ri-
zada’’, que son reemplazados por pizarras con nodulos calcareos que alternan
con niveles de pizarras violaceas, amarillentas o verdosas. Se observan débiles
laminaciones originadas por el distinto tamafio de grano de las pizarras, y mas
raramente algunos niveles erosivos de pequefia escala. La potencia de esta Ca-
pa es aproximadamente de unos 250 m. aunque parte de ella estd cubierta.
Existen frecuentes Trilobites de pequeiia talia y Braquiopodos.

En el Miembro Sierra Gorda se han encontrado restos de Braquiépodos,
Hyolites, Problematicas, Algas, Estromatolitos y Arqueociatos. Estos Ultimos
han suministrado ejemplares de los géneros Coscinocyathus, Aldanocyathus y
Taylorcyathus.

En el Miembro La Hoya se han citado los siguientes fosiles:

Trilobites: Delgadella souzai (DELGADO, 1.904); Serrodiscus cf., speciosus
(FORD, 1.877); Strenuaeva sampelayoi; SDZUY, 1.968; Realas-
pis strenoides SDZUY, 1.961; Saukianda andalusiae R. & E.
RICHTER, 1.940; Hicksia hispénica R. & E. RICHTER, 1.941;y
una especie de Protolenide, probablemente muy préxima a Aldo-
naia (Protaldonaia) morenica (SDZUY) por los autores LOTZE &
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SDzuY, 1.961; LAUS, 1.968 y GIL CID, 1.973.

Arqueociatos: Dictyocyathus sampelayanus H. PACH., 1.918; Archaeocya-
thellus cordobae SIMON, 1.939; Archaeocyathus pachecoi
MEL., 1.941; Coscinocyathus sp.; Aldanocyathus anabarensis
(VOL., 1.937); Urcyathus aff. asteroides (VOL., 1.940); Ro-
bustocyathus castellarensis PER., 1.973; Rassetticyathus alco-
neri PER., 1.973; Alconeracyathus melendezi PER., 1.973;
Coscinocyathus albuerensis PER., 1.973; Erismacoscinus za-
frensis PER., 1.973; E. hispadnicus PER., 1.973; E. badajocensis
PER., 1.973; E. marocanus DEBR., 1.958; E.m. amagurensis
DBR., 1.964; E. m. amuslekensis DBR., 1.964; E. aff. dianthus
(BORN., 1.887); E. diouri DBR., 1.964; Dictocyathus caluro-
sus PER., 1.973; D. cf. circulus DBR., 1.964; /nessocyathus
aff. ijizkii (TOLL, 1.889); Afiacyathus debrenni PER., 1.975;
Taylorcyathus zhuravievi PER., 1.975; Mennericyathus hoyen-
sis PER., 1.976; Chouberticyathus extremaduriensis PER.,
1.976; Andalusicyathus andalusicus (SIMON, 1.939).

por los autores MELENDEZ, 1.941; DEBRENDE & LOTZE, 1.963; PERE-
JON, 1973, 1.975a,c y 1.976a, y ademas espiculas de Esponjas, Chancello-
ria, Algas, Epiphyton y Renalcis, Braquiopodos, Hyolites y Problematicas.

Por otra parte, los autores han recogido nuevo material que ha suminis-
trado ejemplares de Trilobites de los géneros y especies siguientes:

Saukianda, Pagetiellus, Gigantopygus, Delgadella, Hicksia?, Ellipsostre-
nua, Serrodiscus, Triangulaspis, Strenuaeva, Termierella y otros Prololé-
nidos.

La edad del Miembro Sierra Gorda debe ser Qvetiense, por encontrarse
estratigraficamente debajo de materiales datados con Trilobites del Marianien-
se inferior, y porque la Formacidon Torredrboles, que se sitiia debajo de él,
contiene el limite Precambrico-Céambrico.

Los Trilobites encontrados en los materiales del Miembro La Hoya carac-
terizan el piso Marianiense en toda su extension.

Las especies de Arqueociatos citadas, se encuentran en {os metros basales
de este miembro y por debajo de los Trilobites de la base del Marianiense.

1.2.3.3. Formacién La Lapa

Es una formacion predominantemente detritica, de color amarillo-verdo-
so-ocre, que en la base tiene pequefias zonas con carbonatos que pueden for-
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mar lentejones de areniscas calcdreas. Una caracteristica importante de esta
formacion es el aumento del tamafio de grano, de modo que en la parte infe-
rior predominan las areniscas finas y lutitas, por orden de abundancia, que
dan un paisaje con pequefias lomas redondeadas. Hacia su mitad aparecen
areniscas de grano medio y areniscas finas con niveles de lutitas intercalados.
En la parte superior predominan las areniscas de grano grueso, que dan un pai-
saje con relieve agreste y caracterfstico, sin dejar de aparecer otras de menor
tamafio de grano. Incidentalmente pueden encontrarse algunos niveles de vul-
canitas de espesor y extension pequefios.

Es también muy tipica la ritmicidad del tramo medio en el que alternan
los materiales detriticos de diferente tamafio de grano, formando secuencias
que se repiten muchas veces en el tiempo. Esta alternancia esta menos acusada
en los otros dos tramos. Son también importantes las frecuentes bioturbacio-
nes de los niveles de la parte inferior y medio de la formacion.

La potencia de la formacién es de aproximadamente 1.140 m. quedando
cartograficamente representada por otros miembros.

1.2.3.3.1. Miembro Las Vegas

Estad formado por una alternancia de arenisca fina y lutita, cuyos colores
predominantes son amarillo y verde, aunque también existen niveles gris-azu-
lados y violdceos. En ia base, el tamafio de grano es menor y mayor la propor-
cion de carbonatos que determinan la aparicion de lentejones de areniscas
calcareas gris-azuladas, que en la serie no suelen tener mas de un metro de po-
tencia y extension. Algunos de estos lentejones contienen placas de Equino-
dermos. Hacia el techo inician su desaparacién estos lentejones carbonatados,
lo que coincide con la aparicién de los primeros niveles violaceos, que tienen
huellas enddgenas de origen organico, entre las que se han podido reconocer
Planolites sp. Es tipico de este tramo unas microlaminaciones discontinuas di-
ficiles de observar a simple vista y una abundancia relativa de limonita. Su po-
tencia es de 350 m. aproximadamente.

1.2.3.32. Miembro Vallehondo

Es una aiternancia de areniscas de grano fino con areniscas de grano me-
dio que da un mayor resalte topogréfico. A veces se intercalan niveles de luti-
tas. Los materiales suelen ser micdceos y poco limoniticos, de colores gris-ver-
doso y a veces amarillos. Presentan niveles con una marcada laminacién y
otros con estratificacién cruzada, granoclasificacion y “burrows’.

Se observa un aumento de energia hacia el techo, que da lugar al depdsi-
to de areniscas cuarzosas de grano grueso en bancos de espesor decimétrico
e incluso a escala métrica. Son frecuentes los cambios laterales de granulome-
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tria. En la parte superior de este miembro aparecen, a veces, algunos niveles
de rocas volcdnicas de poca relevancia o intercalados en la serie.

Los Unicos restos de actividad organica que han aparecido son los niveles
de bioturbacion.

El espesor de este miembro es aproximadamente 750 m.

1.2.3.3.3. Miembro Castellar (Cuarcita del Castellar)

Estd formado por areniscas groseras dispuestas en bancos de escala deci-
métrica a métrica, con aspecto tableado, que dan un paisaje agreste que forma
una Sierra con fuertes desniveles topograficos en su vertiente Este. En la base,
las areniscas tienen abundante hierro lo que da lugar a que en ocasiones se
concentre en forma de nddulos. La estructura mds frecuente es la estratifica-
cidon cruzada y son escasas las laminaciones. En este miembro también se ob-
serva el aumento general del tamafio de grano con el tiempo, que caracteriza
a toda la serie, y ademads se depositan ocasionalmente niveles de microcongio-
merados.

Observadas al microscopio, su composicién corresponde a una cuarcita
con granos de una esfericidad media-grande y un redondeamiento bajo.

En este miembro no hemos encontrado restos fosiles.

L.a potencia media en la seccion tipo de 40 m.

La Formacién La Lapa ha suministrado fésiles sélo en el Miembro Las
Vegas, consistente en Planolites sp. y placas de Equinodermos. En el Miem-
bro Vallehondo sélo se han detectado bioturbaciones y el Miembro Castellar
queda, provisionalmente, como azoico.

Los restos fasiles hallados no nos permiten conocer la edad de la forma-
cion, por lo que ésta se apoyara en su posicién estratigrafica. La Formacién
La Lapa se sitlla debajo de una fauna de Trilobites del Cambrico Medio que
ha sido encontrado (BARD, 1.964) en la base de las ““Capas del Playén” y por
encima de una fauna de Trilobites del Marianiense que aparece en el techo de
la Formacién Alconera. Su edad, por consiguiente, debe ser Cambrico inferior
(Bilbiliense) como lo demuestra el hallazgo realizado por los autores de Para-
doxides (Eccaparadoxides cf. sdzuyus) LINAN, 1.979, en la base de las “Ca-
pas del Playon”, y que caracteriza uno de los niveles mas antiguos de Trilobi-
tes encontrados en el Cambrico medio de Sierra Morena.

1.2.3.4. Formacién Vulcano-Sedimentaria del Cambrico Medio (Capas del
Playdn)

Es una unidad vulcano-sedimentaria en la que se van intercalando sucesi-
vamente niveles de rocas volcénicas acidas y bdésicas, aglomerados y pizarras.
Estas tltimas tienen colores amarillo-verdosos y por su tamafio de grano co-
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rresponden a lutitas y areniscas finas, y son poco frecuentes los niveles de
areniscas con colores claros.

Los materiales volcanicos que constituyen este complejo son principal-

mente aglomerados poligénicos, tobas volcanicas con niveles lenticulares
de jaspes y lavas melandcratas espiliticas (BARD, 1.964 y 1.969; DUPONT,
1.979).

La potencia de esta unidad es dificil de establecer por las numerosas

fallas que la afectan. Los autores han estimado para ella un espesor de mas de

300

tes.

por

m.
En estos materiales se han encontrado Trilobites, Braquidpodos e Hyoli-

En las “Capas del Playén’’ han sido citados los Trilobites siguientes:

Acadoparadoxides sp.

Paradoxides sp. .

Parabailiella cf. ianguedocensis (THORAL, 1.946)

Parailhania cf. hispida THORAL, 1.935

Couloumania cf, heberti (MUNIER-CHALMAS & BERGERON, 1.889)
Parabailiella sp.

Condylopyage sp.

Solenopleurina aff. tyrovicensis RUZICKA, 1.938

Sao hirsuta BARRANDE, 1.846

Sao sp.

Conocoryphe (Parabailiella) cf. schmidti SDZUY, 1.957.
Ctenocephalus (Ctenocephalus) sp.

Pardailhania sp.

Paradoxides aff. pusillus BARRANDE, 1.846.

Jincella sp.

Bailiella sp.

Conocoryphe heberti MUNIER-CHALMAS & BERGERON, 1.889.

los autores BARD {1.964), LAUS (1.968) y GIL CiD (1.973).
De las muestras recogidas en los recorridos de campo, se ha obtenido el

siguiente resultado:
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Km. 6 de la Carretera Zafra-La Lapa:
Paradoxides (Eccaparadoxides) cf. sdzuyus LINAN, 1.979.
Hyolites sp.

Camino hacia la presa de la Albuera:
Conocoryphe (Parabailiella) sp.



La especie sdzuyus fue definida en la Sierra de Cérdoba y caracteriza el
piso de Acadoparadoxides, que es el primero del Cdmbrico medio de Espaiia.
Dentro de éste, estas especies se encuentran en el subpiso de Conocoryphe
ovata y probablemente en la base del subpiso de Acadolenus. Se trata, por lo
tanto, de un Cambrico medio muy bajo, que se situaria por debajo de la ban-
da21de LOTZE.

Este hallazgo permite correlacionar la base de las ““Capas del Playén”
con la base del Miembro |l de la Formacién Los Villares de la Sierra de Cor-
doba.

1.2.4. Correlaciones

En este capitulo nos referiremos en general, a las formaciones que tienen
sus caracteristicas estratigraficas suficientemente definidas y que presentan
una nomenclatura inequivoca.

1.2.4.1. Unidad de Usagre

La Formacion Torredrboles es correlacionable con la misma formacion de
las Unidades de Zafra.

La sucesion carbonatada es correlacionable con la Formacion Alconera y
con la Formacion Pedroche de Cérdoba.

Su correlacion con las capas detritico-carbonatadas de ia “Unidad de Za-
fra”, es problematica pues no existen, por el momento, criterios suficientes
para ello. Como hipétesis de trabajo se puede pensar que se correlacionaria
con la parte superior de las calizas detriticas. Se correlacionaria también con
la serie detritica que se encuentra sobre las Margas de Herrerias en Cala
(SCHNEIDER, 1.939).

Respecto a la Cordillera Ibérica, se correlacionaria con las Pizarras de
Huérmeda, con la arenisca de Daroca y probablemente con parte de las Mar-
gas de Murero, en el sentido de LOTZE (1.929).

Las ““Capas del Playon”, han suministrado fauna que caracteriza el piso
de Acadoparadoxides que gs el primero del Cambrico medio de Espafia; la
presencia de la especie sdzuyus permite correlacionar la base de las ““Capas del
Playon’’ con la base del Miembro |l de la Formacién Los Villares de la Sierra
de Cérdoba.

1.24.2. “Unidad de Zafra”

Las correlaciones de la Formacion Torredrboles ya han sido explicitadas
en el apartado anterior.
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Las ““Capas de Zafra” por su posicidn estratigrafica sobre la Formacion
Torredrboles, deben correlacionarse con la Formacién Alconera. Aungque los
escasos restos fosiles encontrados en ellas no permiten precisar mads sus rela-
ciones, y apoyandonos en los criterios discutidos en el apartado anterior, po-
demos suponer que su edad, no siendo idéntica, tampoco debe ser demasiado
diferente de la de otras formaciones carbonatadas basales del Cambrico de
Sierra Morena.

Las “Capas de Los Santos’’ no han facilitado ningln tipo de restos fosi-
les, pero si consideramos que yacen sobre las ‘“Capas de Zafra” y deben co-
rresponder al Cambrio inferior alto; es probable que se correlacionen con la
Formacion La Lapa, aunque esto es, por el momento, s6lo una hipotesis de
trabajo.

1.2.43. “Unidad de Alconera”

Los materiales detriticos asignados a la Formacion Torreédrboles y cuya
continuacién se ha podido constatar a lo largo de todo el flanco norte del
“Anticlinorio’” Olivenza-Monesterio, se correlacionan con dicha formacién en
la Sierra de Cordoba, donde se ha definido su drea y seccion tipo.

Dentro de Ossa Morena, fa Formacién Alconera se correlaciona con la
Formacién Pedroche y la parte inferior de la Formacion Santo Domingo de
la Sierra de Cordoba. También debe correlacionarse con la parte inferior de la
serie carbonatada-terrigena que integra la “Unidad de Zafra’’. También lo es
con el tramo carbonatado de la Sierra del Bujo mas las Margas de Herrerias,
de los alrededores de Cala (Huelva) y con la Sucesién Carbonatada de la Uni-
dad de Usagre.

Respecto a la Cordillera Ibérica, se correlaciona con las Capas de Embid y
la Dolomia de Ribota.

La Formacion La Lapa, en Sierra Morena, se correlaciona gon la parte su-
perior de la Formacion Santo Domingo, incluyendo probablemente también
el tramo inferior de la Formacién Los Villares de la Sierra de Cérdoba.

1.3. DEVONICO

En la zona central de la Hoja existe un afloramiento, de direccién NW-
-SE vy relativa amplitud, de calizas masivas, recristalizadas, que localmen-
te tienen un gran contenido en fdsiles. A pesar de ello su datacién resulta
incierta y su facies de dificil atribucion a alguna de! resto de materiales pre-
sentes en la Hoja. Su desconexion cartografica (contactos por falla), con dis-
posicion estructural,. andloga en parte a los terrenos carboniferos de Los

Santos de Maimona, asi como su contenido biolégico !levan a situarlas en el
Devénico.
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1.4. CARBONIFERO

Los afloramientos de materiales de esta edad se ubican en los cuadrantes
NW y SE de la Hoja en las proximidades de Los Santos de Maimona y del Cor-
tijo de la Albuera (Hinojosa del Valle, en el borde E}. ‘

El primero es el mas importante con unos 38 km?2 habiendo sido objeto
de explotacién hasta el afio 1.964 y en distintas ocasiones, a partir ya de la
Primera Guerra Mundial (1.914-18). El segundo tiene extension reducida (8
km?} y es improductivo, sblo se cita en la bibliografia mds moderna y de
forma marginal.

1.4.1. Cuenca de Los Santos de Maimona

La cuenca de Los Santos de Maimona es la mas interesante desde el pun-
to de vista estratigrafico y sedimentolégico ya que existe una evolucién clara
y de facil observacién de muro a techo de medios continentales a marinos.

GONZALO Y TARIN (1.879) describe la cuenca en Iineas generales y la
sitla en la parte inferior del Carbonifero superior por comparacién de las ca-
lizas de la Sierra Cabrera con la Caliza de Montafia de otras dreas.

En zonas proximas se han descrito asimismo materiales con esta edad por
MACPHERSON (1.879) y MALLADA (1.927).

HARTUNG (1.941), JONGMANS y MELENDEZ (1.950) y JONGMANS
(1.956) determinan en este drea 0 en cuencas proximas diversas especies (ci-
tadas mas adelante) que sitUan la cuenca en el Carbonifero inferior hasta el
Namuriense A.

L.a sucesion comienza con una brecha poligénica de cantos angulosos a
subangulosos con tamafio medio, variable segtn las localidades, entre 8 y 4
cms. y tamafio maximo de unos 25 cms.; bastante heterométrica generalmen-
te.

La composicion litologica de los clastos es asimismo variable. En la base
consiste en areniscas, limolitas calcdreas, calizas y materiales Igneos y hacia
arriba, cerca de la carretera de LLos Santos de Maimona a Badajoz, contiene
mayor proporcion de limolitas con participacion efusiva y calizas.

Aunqgue las condiciones de afloramiento permiten cartografiarla con co-
modidad no existen cortes que permitan ver con claridad las relaciones depo-
sicionales de los paquetes, que tienen potencias inferioresa 1 m. En general la
disposicion de los clastos es cadtica presentando cierta orientacion en el techo
favorecida por el mayor aplanamiento de los fragmentos. La potencia es del
orden de 200 m.

Por encima se disponen materiales diversos estando la serie mas desarro-
Ilada en las proximidades de Los Santos de Maimona-si bien las condiciones
de afloramiento. son extremadamente pobres. El conjunto comprende desde
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el techo de la brecha hasta la aparicion de los primeros niveles de calizas arre-
cifales al N de la Rivera Robledillo. Un tramo de unos 700-750 m. al menos,
ya que aunque el espesor aparente es mayor deben suponerse algunas repeti-
ciones en la serie debidas a la intensa tecténica.

Consta principalmente de limolitas y pizarras duras beiges a grises o bian-
quecinas con intercalaciones muy numerosas de areniscas y rocas volcanicas
interestratificadas de tipo dacita y andesita-basalto que aumentan en impor-
tancia hacia la parte media del tramo. Las areniscas son gruesas, a veces micro-
conglomeraticas, pasando lateralmente hacia el W y hacia el techo a sedimen-
tos mas finos. .

Cartograficamente destacan dos paquetes de lavas, interestratificadas ha-
cia la parte media, observables en las proximidades del Santuario de Nuestra
Sefiora de La Estrella y el cruce de carreteras de Zafra-Badajoz y Los Santos
de Maimona-Badajoz. Se trata de coladas de dacitas con textura porfidica y
enclaves de andesita-basalto, de unos 10-12 m. de potencia cada una.

Sobre é! encontramos una serie areniscosa gruesa, locaimente microcon-
glomeratica, dificilmente observable que contiene niveles limosos o arciilas
y capas de carbén. Estas son cinco, segiin se observa en los Planes de Labores
de las concesiones San Agustin | y San Agustin Il, si bien ROSSO DE LUNA
y HERNANDEZ PACHECO (1.955) citan siete capas de las cuales se ha ex-
plotado principalmente la capa basal. El carbon es de tipo antracita de calidad
baja a media, y estd intensamente afectado por procesos térmicos.

En materiales procedentes de las antiguas explotaciones se han encontra-
do recientemente restos de plantas que permiten atribuir una edad Namurien-
se A (J. TALENS, com. pers.).

Anteriormente MALLADA (1.927) citaba en estos niveles flora de! Car-
bonifero inferior:

Lepidodentron lycopoides
Calamites cannaeformis
Stigmaria ficoides
Sphenophyllum emarginatum

y JONGMANS y MELENDEZ (1.950) en Huerta de Estrada y en la bocamina
de El Fogon describen:

Lepidodendron losseni WEISS
Stigmaria ficoides BGT
Asterocalamites scrobiculatus SCHL
Ciclostigma zafrensis JONGM

del Carbonifero inferior-Namuriense A.
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Por encima del tramo con carbén continldan materiales similares a los des-
critos con predominio de pizarras o limolitas beiges que se desmenuzan en
fragmentos con facilidad y con intercalaciones poco potentes de areniscas
algo calcareas.

En el sector occidental, a la altura de la carretera local de Fte. del Maes-
tre desde la carretera nacional de Zafra-Badajoz se puede observar este predo-
minio de las limolitas sobre los detriticos arenosos, en los 200 m. inferiores al
primer banco de calizas. Aqui los niveles areniscosos son arcésicos de grano
medio, medianamente redondeados y tienen escala centi o decimétrica. Las li-
molitas son abundantes y son de grano grueso; predomina el cuarzo como
componente esencial.

Inmediatamente por debajo de las calizas existe una intercalacion consti-
tuida por brechas volcénicas gris-azuladas muy duras con fragmentos de rocas
de distinta composicion: riolitas, pérfidos con microfenocristales de plagiocla-
sa, microcristales de plagioclasa, pizarras, etc. La potencia es de 26 m. y el ta-
mafio es variable de grueso a muy fino. Lateralmente desaparecen hacia el E.

Sobre las brechas hay limolitas cuarzo-feldespaticas que hacia el techo se
enriquecen en carbonatos y anuncian el cambio de ambiente que tiene lugar
ya que sobre el tramo descrito encontramos un banco calcdreo de 1,90 m. el
primero en esta seccion de la carretera de Fte. del Maestre, muy rico en fauna
de braquidpodos y tetracoralarios, encontrandose colonias en posicion de vi-
da. Hay asimismo corales transportados. En conjunto se trata de una intraes-
parita de grano grueso. Tiene escasa continuidad lateral, aunque hacia el E
existen diversas capas similares a ésta que proporcionan fauna abundante. Al
N de la Casa de Navafria se han clasificado:

Clisiophyllum Sp.
Koninckophyllum Sp.
Lithostrionella Sp.
Gigantoproductidae indeterminados

que dan una edad Namuriense probable.
También en el pequeiio sinclinal aislado de caliza al N de la Rivera Ro-
bledilio al E de Pefia Cabrera se encuentran:

Gigantoproductus Sp.
Lithostrotion (Siphonodendron) martino (en posicion de vida)
Restos indeterminados de corales y braquidopodos

que permiten asegurar una edad Viseense Superior. .
Siguen a continuacién 55 m. de limolitas con pequefias intercalaciones

centimétricas de areniscas de grano fino con base erosiva y dos capas interes-
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tratificadas de vulcanitas similares a las anteriores de potencia inferior a 1 m.
Estos depdsitos inician un nuevo tramo con predominio de aportes volcanicos
de 47 m. Se trata de tobas volcanicas acidas con algunos porfiroblastos de
cuarzo y feldespatos. Hacia la parte media y al techo existen niveles de piza-
rras muy duras, fragmentadas de tonos verdosos.

Hay 20 m. de serie no visible de tipo pizarroso predominante y se inicia
de manera franca la sedimentacion carbonatada que constituye el paquete de
calizas mds importantes de la cuenca. En este punto tiene 80 m. si bien late-
ralmente hacia el W y S llega practicamente a desaparecer. En la base predo-
minan las capas de limos arcillosos y margosos grises de 20-30 cms. alternando
con calizas grises de 5-10 cms. de tipo intraesparita con porcentajes elevados
de oolitos. Hacia el techo se pasa progresivamente a capas mas potentes, hasta
50 cms., de caliza con intercalaciones menores de margas arcillosas. Petrogra-
ficamente son biointramicruditas.

A lo largo de todo el tramo existen fragmentos de restos fosiles de bra-
quidépodos, lamelibranquios, equinodermos y briozoos asf como microfauna
principalmente ostracodos. Se han determinado:

Archaediscus krestovnikovi

Archaediscus krestovnikovi, var. kokjubensis
Koninkpora sp.

Eostaffella parastruvei

Eostaffella gr. pseudostruvei

Eostaffella aff. parastruvei

Climacammina

Endothyranopsis

Calcisphaera pachysphaerica.

Un poco mas al N, en el Cerro de la Armena, los bancos calcdreos son
mads potentes reduciéndose al minimo los niveles de calcilutitas. Son ricos en
restos fragmentados de fosiles generalmente indeterminables. Como anterior-
mente se trata de intraesparitas mas o menos fosiliferas recristalizadas, de gra-
no medio.

Por encima de los bancos de calizas se encuentra un conjunto de unos
300 m. de lutitas con intercalaciones de capas calcareas de pequefio espesor
(en general menos de 1 m. y muy frecuentemente de orden centi y decimétri-
co) grises, de grano medio a grueso y con restos fosiles triturados. Desapare-
cen lateralmente y se sustituyen unos a otros en sentido vertical.

En las proximidades de la confluencia de las Riveras de Robledillo y Pla-
yon y del A® Molano se localiza un paquete de capas calcareas de hasta 30
cms. alternando con limolitas y argilitas margosas que alcanza una potencia
maxima de unos 20 cms. y se pierde lateraimente en poco mads de 1 km.
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En niveles similares MUELAS et alt. (1.977) citan:

Schizophoria resupinata MARTIN
Cardiocarpus Sp.

Rennssaelania Sp.

Rhipidomella Sp.

Pustula cf. pustulosa PHILLIPS

por lo cual se atribuyen al Namuriense.

A partir de aqui las condiciones del medio parecen volver rdpidamente a
las existentes en las zonas media e inferior de la serie con depdsitos de arenis-
cas gruesas (litarenitas poco o nada feldespaticas) con fragmentos dé rocas
metamorficas, volcdnicas y chert) y pizarras limosas o arcillosas, con algunos
restos fosiles indeterminables. Aparecen asimismo horizontes con tobas o bre-
chas volcanicas de composicion similar a las anteriormente descritas con po-
tencias reducidas del orden de algunos metros. El conjunto tiene una potencia
mayor de 200-250 m. pues no llega a alcanzar el techo de la serie.

En resumen, se puede decir que la parte baja de la serie, esto es los prime-
ros 200-300 m., estd formada por depdsitos de tipo continental. La brecha ba-
sal, de composicion fuertemente ligada al sustrato sobre el que se deposita,
con clastos apenas transportados, elevada heterometria, pequefia continuidad
lateral, las condiciones sedimentoldgicas apuntan a sedimentos de tipo torren-
cial con fracciones incluso de depdsitos de ladera en las proximidades de las
sierras que formaban el borde de cuenca por el Sur.

El tramo siguiente es de mas incierta definicion por la escasez de aflora-
mientos, si bien todos los autores coinciden en darle un caracter lacustre-pa-
lustre con importantes aportes de productos de la actividad volcédnica (emisio-
nes fluidas y cenizas) con formacién de pocas y estrechas capas de carbon, re-
sultado de la inestabilidad de la cuenca.

De forma relativamente rdpida se acusa un predominio de la influencia
marina con formacién de no muy importantes edificios arrecifales que de ma-
nera mas gradual dan paso nuevamente en la parte superior de la serie a depo-
sitos con cierta influencia litoral o continental.

Respecto a la edad se puede, a la vista de todos los datos, concluir en una
edad Viseense Superior-Namuriense, concordante con la mayor parte de las
atribuciones modernas ya citadas en el comienzo de! capitulo.

1.4.2. Cuenca del Cortijo de la Albuera
Como se ha indicado anteriormente se trata de un conjunto de materiales
predominantemente conglomerdticos cuya potencia aflorante se estima en

unos 600-800 m. Se ubica al S del Cortijo de la Albuera en una zona bastante
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tectonizada por lo cual el espesor indicado debe considerarse como estimativo
dado el caracter mecanico de los bordes.

Se encuentran en ella sedimentos preferentemente conglomeraticos, en
bancos gruesos de espesor inferior a 1 m. En la base el color general del con-
glomerado es beige, grisdceo de alteracién. Un espectro litoldgico al N del
Cortijo del Hornillo da:

Litologia °/o T. Méx. T.mds frec. Redond.
Piz. metam. 3 12 cm. — SR-R
Areniscas beige y vulcanitas 70 23 cm. 5cm. SA-R
Cuarcita-Cuarzo 24 7 cm. 4 cm. SA-R
Otros 3

Los clastos de areniscas son algo aplanados y existe cierta orientacion en
los cantos no representativa. El porcentaje de matriz es inferior al 25-30 °/,
aunque en otros puntos es predominante. Es un fango arenoso.

Un poco mas al S, cerca del contacto por falla, hay niveles subhorizonta-
les con base suavemente erosiva sobre areniscas finas en horizontes de hasta
25-30 cms., que desaparecen lateralmente por erosion. Los estratos comien-
zan con una capa de clastos de 2-3 cms. que engrosan rapidamente hacia arri-
ba. Lateralmente se observan horizontes con moda de 2-3 cms, y cantos mas
grandes aislados.

Hacia arriba se pasa a un conglomerado de color rojo oscuro claramente
diferenciable en afloramiento, constituido por elementos cldsticos de compo-
sicion litoldgica diferente al anterior. Un espectro litoldgico efectuado en la
carretera de Los Santos de Maimona a Hinojosa del Valle, km. 10, es como si-
gue:

Litologia A T. Mdx. T. mds frec. Redond.
Arenisca rosada 50 8 cm. 45 cm. SA-SR
Arenisca beige 30 16 cm. 4,5 cm. SR-R
Cuarcita-cuarzo 5 6 cm. 2cm. SR
Esquistos limo-arenosos

y otros 15 21 cm. 55cm. SR

La matriz en proporcion del 20-25 °/o es una litarenita gruesa mediana-
mente clasificada con fuerte proporcién de granos de rocas metamdrficas de
bajo grado con cemento arcilloso y ferruginoso {6 °/,). Los granos y clastos
tienen pétina gris-negruzca a rojiza de oxidos de Fe, brillante. En el conjunto
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del afloramiento hay un 40 °/, de intercalaciones de arenas finas y limos ro-
jizos con caracteristicas similares a las de la matriz.

Por encima del conglomerado rojizo se encuentra una serie constituida
por areniscas gruesas a medias grises o gris-verdosas predominantemente cuar-
zosas con horizontes conglomerticos beiges y limoliticos. Estos materiales
forman secuencias de espesor menor de 1,50 m. con granuloclasificacidn posi-
tiva y base generalmente erosiva bastante plana. De los tres términos que
constituyen la secuencia es frecuente la desaparicion del més grueso a medida
que se asciende en la serie. Estructuralmente se observan algunas estratifica-
ciones cruzadas curvas, suaves. Lateralmente es posible encontrar algunas ba-
rras de hasta 4,5 m. de potencia poco continuas.

En los niveles arenosos y limosos hay restos vegetales inclasificables. Se
trata probablemente de fragmentos de tallos o raices dispersos, poco carboni-
zados.

E) conjunto constituye un depésito de alta energia medianamente evolu-
cionado y con caracteristicas fluviales (probablemente de rios con cauces
anastomosados}, con aumento de la organizacidn interna de! sedimento hacia
el techo.

Desde el punto de vista cronoldgico la falta de datos paleontoldgicos
plantea un problema de dificil solucion.

Por su litologia, medio de sedimentacion y grado de estructuracion esta
cuenca guarda cierta similitud con cuencas como Berlanga, Azuaga, Valdein-
fierno o Benajarafe. Por otra parte su posicidn tecténica en el Dominio de Sie-
rra Albarrana es semejante a la de dichas cuencas que se sitian en el borde o
en la Zona Centrai de dicho dominio. La edad de las cuencas del Valdeinfier-
no y Benajarafe ha sido revisada recientemente por WAGNER (1.976), GA-
RROTE et BROUTIN (1.979) vy fijada en el Carbonifero inferior.

Provisionalmente se ha asignado dicha edad a la Cuenca del Cortijo de La
Albuera.

1.5. TERCIARIO

Los sedimentos terciarios ocupan un area restringida al SE de la Hoja en
el Cerro de los Moriscos y la cota 571 contigua. Es probable la existencia de
algun retazo aislado en los alrededores de la Estacion de Matanegra pero no ha
podido ser definido con precisién por lo que no se ubica cartograficamente.

Esta constituido por arenas finas y limosas y limos arcifiosos gris-verdosos
con granos de cuarzo y feldespato de 1 mm. con una potencia de unos 30 m.
con disposicion subhorizontal ligeramente inclinada al W, y discordante sobre
el sustrato paleozoico. E! conjunto parece bastante homogéneo si bien exis-
ten hacia el techo uno o dos horizontes delgados, que se pierden lateraimente,
con concentraciones importantes de carbonatos formando costras extremada-
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mente duras. Dispersas en la masa de limos y sobre todo en las partes altas de
la topografia son frecuentes rellenos secundarios de grietas por carbonatos fi-
brosos de tipo radial o paralelo, en ocasiones con grosor notable. En la base,
aflorando en puntos dispersos del fondo del A® de las Cafiadas, hay un nive!
de caliza de grano fino, blanco-verdosa, dura.

La fraccion arcillosa poco importante, esta constituida por Illita como
mineral principal y Caolinita como secundario.

El ambiente de depdsito es continental, en dreas alejadas de los bordes de
la cuenca con medios lagunares no muy estables ni extensos.

El tramo se corresponde con el citado por VAZQUEZ vy FERNANDEZ
(1.976) al que dan edad Vindoboniense, al tiempo que indican la dificultad de
correlaciones con otras areas terciarias de las Cuencas del Guadiana o Guadal-
quivir, en especial con la formacion de los “Barros’” descrita mas al N (HE-
RRANZ, et alt.,, 1.973) datada por HERNANDEZ PACHECO, y CRUSA-
FONT (1.960) como Vindoboniense inferior. Anteriormente HERNANDEZ
PACHECO (1.952) cita los niveles descritos como Sarmatiense {(Mioceno me-
dio-superior). Puede pensarse, por comparacion con otras cuencas, en gue es-
tos depdsitos alcancen incluso el Plioceno inferior.

1.6. PLIOCUATERNARIO Y CUATERNARIO

Los materiales mas recientes ocupan amplias extensiones en las zonas
central y oriental de la Hoja al E del eje de Los Santos de Maimona-Puebla de
Sancho Pérez-Medina de las Torres.

Se pueden distinguir dos conjuntos principales:

1.6.1. Pliocuaternario

E! primero y mas antiguo esta constituido por depdsitos principalmente
carbonatados en relaciéon con extensas superficies erosivas desarrolladas pre-
ferentemente en los cuadrantes sudoriental y nordoriental aunque con carac-
teres actuales diferentes en ambos sectores.

En la zona S y SE se han desarrollado dos superficies y quedan restos de
otra. Esta Gltima se presenta bastante degradada en el &mbito de esta Hojay
adquiere mayor desarrollio hacia el S en la de Fuente de Cantos. Ocupa cotas
entre 570-600 m. por encima de los materiales terciarios y paleozoicos del Ce-
rro de los Moriscos. No tiene depésito sino sélo sustrato muy alterado con
costras poco desarrolladas de carbonato calcico.

De las otras dos la primera se localiza a 565-545 m. y enraiza en las lade-
ras de la Sierra de los Santos, estando la inferior encajada en ella unos 10-15
m. alcanzando a su vez cotas préximas a los 30 m., en el borde S sobre la red
hidrografica actual, en su tramo de cabecera.
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En ia parte NE hay una sola superficie desmantelada en su mayor parte,
quedando retazos en las partes altas del relieve. Enraiza asimismo en la Sie-
rra de los Santos en cotas similares a la anterior, sobre los 560 m. pero posee
una pendiente mayor hacia el N con lo cual en el borde septentrional de la
Hoja ocupa alturas inferiores a 500 m.

En amplias areas de todas ellas aflora el sustrato muy alterado y carbona-
tado con una débil cobertera de suelos preferentemente arcillosos, pardo-roji-
zos de alteracion de la roca infrayacente si bien las costras carbonatadas cons-
tituyen el deposito generalizado, con mayor importancia hacia el E y NE que
en zonas proximas a Puebla de Sancho Pérez y Medina de las Torres. No se
han observado potencias superiores a 2,5 m., siendo mds frecuentes de 0,50-
1,00 m. Tienen aspecto bandeado por la presencia de ldminas mas duras de
2-5 cm. de grueso, discontinuas, formadas por recristalizacion de carbonatos
posiblemente micriticos (la recristalizacion es total). Estos niveles se encuen-
tran en una masa mads o menos pulverulenta con elevado contenido en carbo-
nato célcico (superior al 80 °/,).

Hacia abajo la costra en sentido estricto, pierde progresivamente conteni-
do en carbonatos y pasa insensiblemente a los materiales, generalmente piza-
rrosos, sobre los que se origina. El grado de alteracion en éstos es muy elevado
y a la vez selectivo, en funcién de la pizarrosidad y fracturacién y menos, de
la granulometria, con enrejado de carbonatos pulverulentos.

Respecto a su génesis se cree que se ha originado en un clima drido esta-
cional con un nivel piezométrico muy préximo a la superficie formando inclu-
so pequefias charcas, como lo indica la existencia de actividad bioldgica im-
portante con presencia de restos fosiles indeterminables (characeas, raices?)
en una de las muestras estudiadas. A ello coadyuvan procesos pedogenéticos
que alteran profundamente el sustrato.

Se han observado a nivel microscopico procesos de humedecimiento-
-secado de un fango micritico contemporaneos a la actividad bioldgica que
originaron nodulizacién y cuarteamiento del sedimento. Hay una recristali-
zacion posterior del conjunto con paso de fango micritico a microsparitay a
pseudosparita con aporte posterior de cemento calizo espatico que sella hue-
cos y grietas. El origen de los carbonatos habria que buscarlo en las formacio-
nes calcareas cambricas y en la alteracién de minerales de rocas efusivas e
fgneas muy abundantes en la zona, con transporte por las aguas subterraneas
profundas o por lavado lateral.

En las proximidades de Los Santos de Maimona la costra ocupa no sélo la
parte alta sino también parcialmente la ladera hacia la Rivera de Robledillo y
es probablemente el punto donde se observa la mayor potencia de unos 3 m.
Esta suave curvatura puede explicarse por afloramiento de aguas subterrs-
neas en dicha posicion con adaptacion a la paleotopografia.

Con posterioridad se produce un proceso de alteracién y disolucién con

35



formacion de materiales arcillo-limosos similares a la terra-rossa (fotografia
11.34-IM-VA-0543) mads o menos movilizados ya que incluyen cantos, suban-
gulosos con bajo porcentaje de subredondeados generalmente de cuarzo y
cuarcita, asi’ como detriticos arenosos. Estos materiales pueden encontrarse
incluso en zonas donde no se ha producido el encostramiento o bien éste ha
sido erosionado.

En la interseccidn de la N-630 hacia el S con el A° de Las Cafiadas, en
una pequefia cantera, es posible ver un canal de 10-12 m. de ancho con fondo
claramente erosivo sobre sustrato pizarroso-cuarcitico con relleno de clastos
de arenisca, cuarcita, pizarras y rocas fgneas, angulosos a subanguiosos en una
matriz arcillo-arenosa predominantemente (50-70 °/,) y con heterometria
muy elevada. El tamafio mdximo es de 38 cms. y el mds frecuente de 8-10
cms.

E! afloramiento es puntual y tiene caracter residual. Representa una zona
canalizada probablemente de un abanico aluvial, responsable de la deposicidn
de detriticos gruesos sobre la costra carbonatada en relacion con un nivel de
“’rafia’’, citada en areas proximas formando pequefios manchones.

Por lo que respecta a la edad, los encostramientos han sido considerados
del Plioceno (MUELAS, et alt., 1.977).HERNANDEZ PACHECO (1.952) los
considera en su mayoria como de! Cuaternario o Terciario seglin su posicion.
Para los materiales cldsticos hay, sin embargo bastante unanimidad en su ads-
cripcién al Plioceno o Pliocuaternario.

En nuestro caso concreto dada su ubicacién en relacién con superficies
erosivas y su origen en clima drido pueden considerarse tanto las superficies
como los depdsitos asociados como de edad Plioceno superior a Pleistoceno
inferior, por comparacion con las cuencas del Duero y Tajo. Probabliemente la
superficie mds alta (600 m.) sea Plioceno superior y las dos mas bajas (565 y
550 m.) Plio-pleistoceno o Pleistoceno inferior equivalente a los depdsitos de
“‘rafias’’ y “‘raflizo’’ de las cuencas citadas.

1.6.2. Cuaternario

Un segundo grupo de sedimentos es el formado por los depositos fluvia-
les, los derrubios de ladera o coluviones y los suelos representados como Cua-
ternario indiferenciado.

Los depdsitos aluviales tienen pequefia representacién y son de poca im-
portancia ya que nos encontramos en zonas de cabecera de rios tributarios del
Guadiana. Estdn formados por cantos subanguiosos de las formaciones proxi-
mas junto con arenas y limos y arcillas de alteracidon de las pizarras. Son sedi-
mentos poco evolucionados.

Por lo que se refiere a los derrubios de ladera se han diferenciado s6lo en
aquellos casos en que tienen cierta extensién aunque siempre poseen poca po-
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tencia. Son mds frecuentes al pie de crestones de cuarcitas, calizas o intercala-
ciones de rocas igneas.

Los menos importantes asi como los originados por procesos eddficos y
de alteracion se han agrupado en los denominados depdsitos indiferenciados
cuaternarios. Tienen especial interés por su calidad desde el punto de vista
agricola, los suelos formados sobre las costras y zonas muy alteradas de piza-
rras, sobre laderas con materiales procedentes de las anteriores y los situados
en areas con calizas degradadas. En estos casos se produce una descarbonata-
cion, con lavado de arcillas y rubefaccién que les da un tono pardo-rojizo
muy pronunciado.

2. TECTONICA

Dadas las dificultades de correlacion de las fases de deformacidon en los
diferentes dominios se plantean las deformaciones que afectan a cada domi-
nio.

2.1. DOMINIO DE VALENCIA DE LAS TORRES

Se han reconocido cuatro fases de deformacién las dos primeras mate-
rializadas por blastesis sintecténica nematobldstica de hornblenda. El piroxe-
no vy la plagioclasa también definen esas esquistosidades pero de forma menos
neta. Algunos granates tienen texturas en “bola de nieve’’ en relacién con la
segunda fase.

La tercera fase produce micropliegues con esquistosidad espaciada y la G-
tima superficies espaciadas.

En los gneises la estructuraciéon mdas manifiesta es de tipo cataclidstico con
una esquistosidad marcada por cuarzo recristalizado, feldespatos granulados,
granates triturados, etc.

La edad de estas deformaciones sélo se puede establecer con los datos
aportados por otras dreas y aunque todavia se mantiene una viva polémica al
respecto se puede proponer una edad precambrica para las dos primeras fases
y una edad hercinica para las otras, incluida la fase cataclastica.

2.2. DOMINIO DE SIERRA ALBARRANA

En la sucesion de gneises de grano fino se han reconocido tres fases de de-
formacion las dos primeras generan pliegues sinesquistosos con fuertes trans-
posiciones y bldstesis sintectdnica. La segunda esquistosidad oblitera en ma-
yor o menor grado a fa primera.
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La tercera fase produce micropliegues apretados con esquistosidad espa-
ciada sin blastesis. Como deformacion tardia existen fracturas irregulares.

La edad de estas deformaciones no se puede establecer en los I'mites de
la Hoja y por datos regionales se puede apuntar que las dos primeras fases, al
menos, pueden ser precambricas y la tercera precambrica o hercinica.

En la sucesién de pizarras y metagrauvacas séio se han observado dos fa-
ses de deformacion. De la primera s6lo se observan algunos restos, de blaste-
sis sintectdnica, transpuestos por la esquistosidad mds manifiesta que es obli-
cua a So, produce transposicion de ésta y genera una esquistosidad poco pe-
netrativa con bldstesis sintectonica.

Al igual que en la sucesion de gneises no hay criterios para asignar edad a
estas deformaciones. A escala regional se han considerado precambricas o her-
cinicas segun los autores.

2.3. DOMINIO DE ZAFRA-MONESTERIO

Tanto en la Unidad de Zafra como en la de Usagre se observan las mismas
deformaciones.

La primera fase se ha reconocido en la Formaciéon Tentudia. Estd mate-
rializada por una esquistosidad sinmetamarfica, con diferenciados granoblasti-
cos de cuarzo y transposiciones.

L.a segunda fase afecta a todos los materiales Precdmbricos y Paleozoicos
pero con desarrolio desigual.

En fa Formacion Tentudia produce micropliegues con esquistosidad espa-
ciada, sin blastesis y sélo localmente con reorientacion mineral. En la Forma-
cién Malcocinado se desarrolla la primera esquistosidad que es irregular, poco
penetrativa y con bldstesis de cuarzo y/o clorita y/o mica incolora. Esta es-
quistosidad engioba a los porfiroclastos y fragmentos de roca con desarrollo
de sombras de presién-con bléstesis sintecténica.

En la Formacion Torredrboles y el resto de materiales cambricos esta fase
desarrolla pliegues de gran cuerda ligeramente vergentes al SW. La esquistosi-
dad se detecta por la recristalizacion de sericita en arenitas y pizarras, y calci-
ta en las calizas.

Esta fase es la responsable de las estructuras cartograficas mayores.

La fase tercera produce micropliegues de la esquistosidad de fase 2 con
una esquistosidad muy espaciada sin blastesis.

Se observan efectos cartograficos de otra fase que produce ondulaciones
y curvatura en la direccion de los pliegues de las fases previas.

Un caso especial de deformacién lo constituye la Cuenca de Los Santos
de Maimona. El estilo de los pliegues y la orientacidn de sus ejes no coincide
con los observados en el Cambrico. La explicacion a tal hecho puede residir
en el emplazamiento tectonico de la cuenca limitada por dos fracturas con
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salto en direccién. La actuacion de estas fracturas ha generado una situacion
de cizalla que afecta Gnicamente a los materiales carboniferos y cuya respues-
ta ha sido el plegamiento ahora observado.

Este efecto de cizalla ha reorientado los ejes hasta direcciones predomi-
nantes en torno a N90-100° en el centro de la cuenca. En los bordes por
adaptaciéon a los mismos mantienen la direccion general de N120-130°. En
ambos casos los ejes se inclinan hacia el W o NW lo que condiciona el aflora-
miento de los niveles basales hacia el E. A esto contribuye asimismo la in-
fluencia del accidente cabalgante que separa el Dominio de Alconera-Arroyo-
molinos de la Unidad de Zafra que ha debido jugar en fases posteriores acen-
tuando el hundimiento de la cuenca en su sector occidental.

La fase 1 seria de edad Precambrico terminal y las fases 2, 3 y 4 de edad
Hercinico. Los Pliegues de la Cuenca de Los Santos podrian ser recientes in-
cluso del Carbonifero superior y en todo caso Postnamurienses.

2.4. DOMINIO DE ALCONERA-ARROYOMOLINOS

En este dominio se reconocen las mismas deformaciones descritas en el
de Zafra-Monesterio. La fase que afectaria solamente a la Formacion Tentu-
dra no ha sido claramente reconocida dada la bldstesis térmica que afecta a
estos materiales.

En cuanto a la Formacion Torrearboles y las demas formaciones cambri-
cas su estructuracion es bastante sencilla con buzamientos generalizados al
NE entre 35 y 60°. A nivel de la Cuarcita del Castellar y de las calizas rizadas
se reconoce el inicio de un cierre perisinclinal que queda cortado por el ca-
balgamiento del Dominio de Zafra-Monesterio. Las ‘““Capas del Playén’ pre-
sentan una estructura sinclinal asimétrica con diversas fracturas longitudina-
les.

25. FRACTURAS

De la observacion de la cartografia se deduce que la distribucion actual
de los diferentes dominios, unidades y conjuntos litologicos esta condiciona-
da, en gran parte, por el funcionamiento de un gran nimero de fallas de dis-
tinta edad, direccion vy salto. .

La separacion de los diferentes dominios corresponde a dos tipos de acci-
dentes: fallas N120-140 vy al cabalgamiento N-S que separa las unidades de Za-
fra y Alconera.

Fallas N120-140 son la Falla de Azuaga, la zona de Falla considerada co-
mo prolongacion de la Falla de Malcocinado que separa el Dominio de Sierra
Albarrana y de Zafra-Monesterio'y que delimita las rocas fgneas catacldsticas
y la cuenca del Coritjo de Albuera, las fallas que delimitan la Cuenca de Los
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Santos de Maimona y separan las unidades de Zafra y Usagre, asi como de me-
nor importancia regional.

Estas fracturas han tenido una historia compleja y dilatada en el tiempo.
Por una parte han condicionado la paleogeografria desde el Precambrico y por
otra han actuado en diversos momentos con importantes saltos, que han con-
tribuido al acercamiento de dominios en principio necesariamente separados
por sus diferencias estratigréficas, sedimentoldgicas, paleontoldgicas, meta-
moérficas y tecténicas.

Las Gltimas actuaciones de estas fallas han debido ser con saltos en direc-
cion o en la vertical.

El cabalgamiento que pone en contacto la Unidad de Zafray Alconera es
un accidente regional que ha acercado dos dominios diferentes. Su continui-
dad se ha establecido en las Hojas de Monesterio y Fuente de Cantos y los da-
tos paleontoldgicos han destacado su importancia a nive! del Cambrico.

Otras fallas reflejadas en la cartograffa tienen direcciones entre N-40 y
N-80 E, son de escaso salto y retocan los contactos cartograficos.

3. PETROGRAFIA
3.1. ROCAS VOLCANICAS SINSEDIMENTARIAS

Las rocas igneas mas antiguas dentro de la Hoja corresponden a los mate-
riales volcanicos que han originado las anfibolitas del Dominio de Valencia de
las Torres.

En el Proterozoico medio y superior del Dominio de Sierra Albarrana no
hay evidencias de actividad volcanica.

El Rifeense medio-superior del Dominio de Zafra-Monesterio muestra
aportes vulcanoclasticos y lo mismo ocurre en la Unidad de Alconera del Do-
minio Alconera-Arroyomolinos.

La Formacion Malcocinado es esencialmente volcénica con episodios lavi-
cos, piroclasticos y vulcanosedimentarios. Dominan los aportes andesiticos
pero también se encuentran litologfas mds acidas.

La Formacion Torredrboles no muestra episodios volcanicos destacables
aunque se ha nutrido en gran parte de la erosiéon de material igneo.

E! resto de las sucesiones {cdmbricas) de las diversas unidades no mues-
tran actividad ignea en el Cambrico superior, salvo pequefios niveles en la Uni-
dad de Alconera que preludian la importante actividad volcéanica con coladas
de rocas espiliticas y niveles pirocldsticos durante el Cdmbrico medio.

Nueva actividad volcanica sinsedimentaria se localiza en el Carbonifero
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en la Cuenca de Los Santos de Maimona, cuyas caracteristicas se han descrito
en el apartado de Estratigrafia.

3.2. STOCKS Y DIQUES ASOCIADOS

En el cuadrante SW afloran ios bordes de dos stocks que se extienden en
las contiguas Hojas de Fuente de Cantos y Burguillos del Cerro. El stock de
Valencia del Ventoso cicatriza un accidente N40 que desplaza el Iimite entre
los dominios de Zafra-Monesterio y Alconera-Arroyomolinos. El stock de
Burguillos es de forma subcircular y de edad mds reciente.

3.2.1. Stock de Burguillos

De este stock sélo aflora en la Hoja de Zafra una parte de su borde Occi-
dental. La facies petrogrdfica comun corresponde a una diorita de grano me-
dio y color verdoso. Su textura es holocristalina, homogranular, hipidiomorfa
con plagioclasa (oligoclasa-andesina), piroxeno monoclinico (augita), horn-
blenda verde y biotita como principales componentes. Entre los minerales
accesorios estan cuarzo, circon, apatito, opacos y esfena. El grado de altera-
cion es variable con neoformacion de sericita, epidota, clorita, calcita y 6xi-
dos en diversas proporciones.

Otras facies petrograficas reconocidas son rocas gabricas en un reducido
afloramiento, diferenciado en cartografia, en el limite W de la Hoja y facies
mdas acidas y cataclasticas hacia el borde, pero estas ultimas son muy escasas
y no se han reflejado en cartografia.

En la Unidad de Alconera se han cartografiado algunos diques de compo-
sicién variable entre riolitica y diabdsica que, al menos en el caso de [os di-
ques acidos pueden estar en relacion con el stock de Burguilios.

Se observan efectos de metamorfismo de contacto en los dos miembros
de la Formacién Torreédrboles y en la Formacion Alconera de la Unidad de Al-
conera.

3.2.2. Stock de Valencia del Ventoso

Unicamente afloran tres pequefias terminaciones del stock, en el borde
sur de la Hoja y algunos diques de composicién cuarzodioritica.

La roca pluténica es de grano medio con textura granular hipidiomorfa.
Las muestras estudiadas responden a la composicion de cuarzo-gabros y mon-
zo-dioritas. Los principales componentes minerales son piroxeno monoclini-
co, plagioclasa (oligoclasa-labradorita), feidespato potasico, cuarzo y horn-
blenda con cantidades menores de biotita, opacos, esfena y apatito. La altera-
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racion esta desigualmente repartida y conlleva la aparicién de clorita, anfibol
actinolfitico, clorita, epidota y 6xidos.

Los digues muestreados son de composicidon microcuarzomonzodioritica
0 microcuarzogabrica con texturas microgranudas subofiticas de matriz mi-
crogranuda.

El stock de Valencia del Ventoso es de edad Carbonifero inferior y pro-
duce metamorfismo de contacto en las “Capas de Zafra”.

3.3. ROCAS IGNEAS EN RELACION CON ZONAS DE FRACTURA

En este apartado se incluyen rocas, de edad incierta, en relacion con frac-
turas de importancia regional. Los afloramientos mas importantes son los re-
lacionados con el Ifmite entre los dominios de Sierra Albarrana y Zafra-Mo-
nesterio y con los dos bordes de la Cuenca de Los Santos de Maimona.

3.3.1. Rocas entre los dominios de Sierra Albarrana y Zafra-Monesterio

Son rocas granudas de grano medio con importante cataclasis que flega a
conferirles una textura gneisica. Composicionalmente corresponden a tonali-
tas, granodioritas y cuarzodioritas. Las texturas oscilan entre granular defor-
mada, a gneisica o brechoide. La trituracidn favorece el desarroilo de minera-
les secundarios vy el relleno de fracturas esencialmente de calcita.

E! cuarzo se ha granulado, deformado y en muchos casos ha recristaliz-
ado totalmente, con orientacién preferente. Las plagioclasas (oligoclasa-ande-
sina) muestran efectos de deformacién cristalina y marcada sausuritizacion.
Los melanocratos biotita, hornblenda y algunos restos de piroxeno estan clo-
ritizados y deformados. Entre los minerales accesorios se encuentran opacos,
apatito, circén, feldespato potasico y esfena. Los minerales secundarios que
pueden ser abundantes son: sericita, clorita, epidota, calcita, 6xidos, leucoxe-
no, etc.

Se puede deducir que la cataclasis sufrida por estas rocas se ha desarrolla-
do en dos fases, la primera a mds elevada temperatura produjo las texturas de
tipo gneisico y la segunda en condiciones mds superficiales la brechificacién.

La edad de estas rocas no es conocida pero el hecho de haber sido afecta-
das por varios movimientos de la zona de falla apuntan a una edad relativa-
mente antigua al menos antecarbonifera.

3.3.2. Rocas igneas en los [imites de la Cuenca de Los Santos de Maimona
La Cuenca de Los Santos de Maimona estd limitada por dos accidentes
N 100-120. Parte de estos accidentes estan jalonados por rocas (gneas volca-

nicas y plutdnicas.
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En el accidente S las rocas son volcanicas con texturas porfidicas y de
composicion dacitica y mas basica.

En el accidente N se han reconocido dos pequefios afloramientos de gra-
nito y rocas basalticas. El granito es una roca granuda de grano fino a medio
con biotita. Su textura es granular ligeramente heterométrica con cuarzo, pla-
gioclasa, feldespato potdsico y pertitico como minerales principales. Biotita,
moscovita, circon y apatito son minoritarios y calcita, sericita, 6xidos y clori-
ta secundarios. La roca esta parcialmente alterada pero no muestra deforma-
cion destacable. i

Los basaltos son de color oscuro con peguenios fenocristales de piroxeno
y plagioclasa en una matriz de grano muy fino. Su textura es porfidica-fluidal
con matriz vitrea en algunos casos y vacuolas. Los fenocristales son de plagio-
clasa célcica y piroxeno monoclinico. La alteracion es importante con calcita,
clorita, sericita y 0xidos, Algunas muestras contienen cuarzo intersticial.

L.a edad de estas rocas no es conocida pero al menos son postnamurienses
ya que en relacién con las fracturas en que se alojaron se produjeron verosi-
milmente los pliegues que afectan a los materiales sedimentarios y volcanicos
de la cuenca carbonifera y cuya edad es Viseense-Namuriense.

3.4. ROCAS METAMORFICAS

En la Hoja de Zafra hay rocas afectadas por metamorfismo regional, de

contacto y dindmico. Parte de ellas son polimetamoérficas porque han su-
frido metamorfismo regional + de contacto o metamorfismo regional + dina-
mico.

3.4.1. Metamorfismo regional

Por las diferencias en el grado metamdérfico y en la edad de los procesos
de blastesis se describen por separado las caracteristicas metamorficas en los
diferentes dominios.

3.4.1.1. Dominio de Valencia de las Torres

Las anfibolitas presentan asociaciones minerales indicativas de grado alto
de metamorfismo con:

plagioclasa calcica-hornblenda marrén-granate
plagioclasa célcica-hornblenda marrén-granate-piroxeno monoclinico;

posteriormente se desarrollan asociaciones retromérficas con hornblenda ver-
de, epidota, actinolita, biotita, calcita, etc.
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Los gneises tienen asociaciones con:

cuarzo-feldespato potasico-plagioclasa-fibrolita
cuarzo-plagiociasa-biotita-granate

que son también compatibles con condiciones de grado alto.
3.4.1.2. Dominio de Sierra Albarrana

La sucesion mas antigua aflorante con gneises de grano fino y escasos es-
quistos y cuarcitas feldespaticas denota metamorfismo de grado bajo o medio.
Las principales asociaciones minerales son:

cuarzo-plagioclasa-moscovita-biotita-granate
cuarzo-plagioclasa-moscovita
cuarzo-plagioclasa-moscovita-biotita.

En otras areas estos materiales presentan silicatos de aluminio que permi-
ten reconocer el grado medio de metamorfismo. Con los datos disponibles se
puede indicar que al menos se alcanzo fa parte de mas alta temperatura del
grado bajo (zona de granate} aunque todas las asociaciones citadas son compa-
tibles con el grado medio.

La sucesion de pizarras y metagrauvacas muestra un metamorfismo mu-
cho mas débil, un grado de cristalinidad menor y una estructuracién menos
compleja.

Las asociaciones minerales reconocidas son:

cuarzo-sericita

cuarzo + sericita + biotita verdosa-clorita

cuarzo +sericita +biotita marrén-pélido
que indican metamorfismo de grado muy bajo en tréansito al grado bajo.
3.4.1.3. Dominio de Zafra-Monesterio

La Formacion Tentudf(a, al norte de la Cuenca de Los Santos de Maimo-

na esta afectada por metamorfismo regional de grado muy bajo-inicio de! gra-
do bajo.

Las asociaciones minerales observadas son:

cuarzo + plagioclasa +mica incolora +biotita verdosa
cuarzo +mica incolora +biotita-clorita
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cuarzo-plagioclasa-mica incolora-clorita.

~ La Formacién Malcocinado de la Unidad de Zafra y Usagre presenta aso-
ciaciones minerales indicativas de grado muy bajo de metamorfismo. Las aso-
ciaciones minerales mas indicativas son:

cuarzo-clorita
cuarzo-plagioclasa-clorita
plagioclasa-calcita-clorita
cuarzo-plagioclasa-mica incolora-clorita
plagioclasa-calcita-clorita-epidota
cuarzo-plagioclasa-mica incolora.

En la Formacion Torredrboles, las Capas de Zafra y los Santos y las Cali-
tas de la Unidad de Usagre el metamorfismo fue muy débil y Gnicamente es
destacable la recristalizacion orientada de sericita en los niveles detriticos y
carbonatados en los calizos-dolomiticos.

3.4.1.4. Dominio de Alconera-Arroyomolinos

La Formacioén Tentudia esta afectada por metamorfismo regional de gra-
do muy bajo pero éste esta enmascarado por el metamorfismo de contacto.
Las rocas son en este caso polimetamaorficas.

LLa Formacion Torredrboles esta también afectada en la mayor parte por
el metamorfismo de contacto. Su metamorfismo regional es muy débil cuan-
do no muestra efectos térmicos con recristalizacion-neoformacion de sericita
y clorita sinmetamorficas.

E! resto de las formaciones cédmbricas de la Unidad de Alconera son an-
quimetamorficas.

3.4.2. Metamorfismo de contacto

Se asocia a los stocks de Burguillos y Valencia del Ventoso, y afecta a
materiales de las Unidades de Alconera y Zafra. Los efectos térmicos se sobre-
imponen a rocas afectadas por un metamorfismo regional de grado muy ba-
jo, excepcionalmente de grado bajo en la Formacién Tentudia de la Unidad
de Aliconera. Las corneanas se han desarrollado a partir de la F. Tentudia, F.
Torrearboles, F. Alconera y Capas de Zafra.

L as asociaciones mineraies observadas en los estudios petrolGgicos son:

cuarzo-plagioclasa-moscovita-biotita-cordierita (pinnita)
cuarzo-moscovita-biotita
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calcita-cuarzo-epidota-tremolita
cuarzo-moscovita-epidota-biotita-clorita
calcita-tremolita-talco
cuarzo-clorita-plagioclasa-biotita-moscovita
cuarzo-plagioclasa-biotita-andalucita
cuarzo-calcita-epidota-granate-tremolita
cuarzo-plagioclasa-diopsido-biotita-escapoiita
calcita-tremolita

cuarzo-feldespato potdsico-plagioclasa-didpsido-actinolita.

Estas asociaciones indican condiciones metamdrficas de grado bajo y
medio {corneanas hornbléndicas y de albita-epidota). La diversidad de aso-
ciaciones es consecuencia de la heterogeneidad de las rocas afectadas entre
las que se encuentran: metagrauvacas, pizarras, calizas, pizarras calcéreas,
etc.

En la cartografia se ha delimitado la aureola de ambos stocks con los da-
tos aportados por los estudios petrograficos y los datos de campo.

No se han observado diferencias del grado metamorficd entre ambos
stocks y mas al sur, en la Hoja de Fuente de Cantos, las dos aureolas contac-
tan y las rocas han sufrido los efectos en tas dos intrusiones.

3.4.3. Metamorfismo dindmico

Sin olvidar los efectos de brechificacion asociados a diversas fallas los
efectos cataclasticos mas importantes-se localizan en el Dominio de Valencia
de las Torres y en las rocas igneas que jalonan a probable Falla de Malcocina-
do.

En fas rocas Igneas ya se ha comentado gue se aprecian dos fases cataclas-
ticas la primera con gneisificacién de parte de las rocas y la sequnda con una
brechificacion a baja temperatura. Ambas fases se relacionan con dos etapas
diferentes de! funcionamiento de la Faila de Malcocinado.

En el Dominio de Valencia de las Torres, los procesos cataclasticos tienen
una mayor amplitud y afectan a gran parte de las rocas de ese dominio. Las
anfibolitas reflejan peor los efectos cataclasticos mientras que en los gneises
son muy patentes. El metamorfismo dinamico actua sobre rocas de metamor-
fismo regional polifasico y en consecuencia las rocas catacldsticas son polime-
tamorficas. Los tipos petrograficos observados son esencialmente gneises mi-
foniticos con porfiroclastos de feldespatos en una mesostasis granolepidobids-
tica, y gneises miloniticos brechificados. En estos Gltimos, reflejados en car-
tografia, se observan dos fases dindmicas la primera a temperatura moderada
y la segunda en condiciones superficiales.
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3.4.4. Edad del metamotfismo

EJ metamorfismo regional del Dominio de Valencia de las Torres se consi-
dera por datos regionales Precambrico (Proterozoico medio?).

El metamorfismo del Dominio de Sierra Albarrana es Precdmbrico para
ambas sucesiones pero mds antiguo (Proterozoico medio) en la inferior y Pro-
terozoico superior en la sucesion de pizarras y metagrauvacas.

En el Dominio de Zafra-Monesterio el metamorfismo de la Formacion
Tentudia por datos regionales parece ser Precambrico (Rifeense superior}. E!
de la Formacién Malcocinado, Formacion Torredrboles vy el resto de materia-
les también debe ser Hercinico.

En el Dominio de Alconera la Formacidon Tentudia tiene metamorfismo
regional anterior a la Formacion Torredrboles y en consecuencia Precambrico.
En el resto de la Unidad de Alconera el metamorfismo es Hercinico. ’

El metamorfismo de contacto del Stock de Valencia del Ventoso es Car-
bonifero inferior y el del Stock de Burguillos probablemente Carbonifero su-
perior.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Como ya se ha expuesto anteriormente, el hecho maés destacable de la
Hoja de Zafra es la individualizacién a lo largo del tiempo de diferentes domi-
nios y unidades que se encuentran posteriormente acercados, limitados por
contactos mecanicos.

Los materiales mads antiguos afloran en el Dominio de Valencia de las To-
rres, se han atribuido al Proterozoico inferior y constituyen una sucesion po-
limetamorfica de anfibolitas y gneises derivados de materiales volcanicos lavi-
cos y piroclasticos de caracter basico dominante. No afloran en los Iimites de
la Hoja, dentro de este dominio, materiales mas recientes pero en otras areas
la sucesion Precambrica incluye términos mas altos, probablemente hasta el
Rifeense. Las anfibolitas y gneises muestran dos fases sinesquistosas y sinme-
tamorficas de edad Precambrica probable y una fase cataciastica Paleozoica.

En el Dominio de Sierra Albarrana, la sucesion de gneises de grano fino y
esquistos es probablemente del Proterozoico medio, procedente de una suce-
sién de lutitas y grauvacas arcosicas. E| metamorfismo es de grado medio con
dos fases sinesquistosas y sinmetamérficas de edad Precambrica, no correla-
cionables con claridad con las observadas en los materiales del Dominio de
Valencia de las Torres. '

La sucesién de pizarras y metagrauvacas del Dominio de Sierra Albarrana
es posiblemente del Proterozoico superior, y aunque no se observan sus rela-
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ciones, sedimentada en discordancia sobre la sucesién de gneises y esquistos.
Los niveles pizarrosos y grauvaquicos muestran una alternancia ritmica y en
areas fuera de la Hoja estructuras sedimentarias diversas caracteristicas de se-
dimentos turbiditicos. Su deformacion y metamorfismo de grado muy bajo-
-bajo es menor que en los materiales del Proterozoico inferior y medio. Su es-
tructuracidn parece estar esencialmente ligada a la orogenia Asintica.

En los dominios de Aiconera-Arroyomolinos y Zafra-Monesterio, la Suce-
sion de Tentudia, de edad probable Rifeense medio-superior, se deposité en
un medio con abundantes manifestaciones volcanicas 4cidas. El grado de de-
formacion es mayor en esta sucesion que en las formaciones de Torrearboles y
Malcocinado que descansan sobre ella en las unidades de Alconera y Usagre
respectivamente. La deformacién prehercinica de la Sucesién de Tentudia es
atribuible a la orogenia Asintica con pliegues sinesquistosos y metamorfismo
de grado muy bajo-bajo. En la Unidad de Zafra también aflora la Sucesion de
Tentudia pero fuera de los I{mites de la Hoja.

Sobre la Sucesion de Tentudia se sedimentan, en la Unidad de Alconera
los materiales detriticos de la Formacién Torredrboles, donde se localiza el
limite Precdmbrico-Céambrico.

En las unidades de Zafra y Usagre, entre la Sucesion de Tentudia y la
Formacion Torredrboles, se sedimentd la Formacién Malcocinado en discor-
dancia. Esta formacion es esenciaimente volcdnica con materiales lavicos y pi-
roclasticos de caradcter intermedio fundamentalmente. Su edad probable es
Rifeense superior-Vendiense.

Tras el depdsito de la Formacion Malcocinado se produjo un periodo ero-
sivo y la sedimentacion de la Formacion Torredrboles en las unidades de Zafra
y Usagre con caracteres semejantes a los de la Unidad de Alconera.

Durante el Cambrico, se distinguen dentro del drea, tres unidades paleo-
geograficas diferentes, ‘"Unidad de Zafra”, ‘“Unidad de Alconera’ y “Unidad
de Usagre'’ que estan separadas por Iimites tecténicos. Estos accidentes debie-
ron de actuar en el pasado de modo que se acercaron y pusieron en contacto
dominios cuyas caracteristicas paleontoldgicas, estratigraficas y sedimentolo-
gicas son tan diferentes que debieron estar en un principio mds distantes y ser
totalmente independientes.

Podemos deducir que a finales del Precdmbrico e inicios del Cambrico,
comienzan a depositarse materiales detriticos en el drea, procedentes de relie-
ves proximos que se estan erosionando, debido fundamentalmente a la accion
de rios que formaran numerosos paleocanales, al tiempo que se inicia la trans-
gresion Cambrica. Esta transgresion se va a encontrar con una serie de paleo-
relieves existentes que van a dar lugar a la formacién de diferentes cuencas
marinas con unas condiciones peculiares. En este momento es cuando tiene
lugar una separacion neta entre las cuencas que representan las diversas unida-
des.
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En el area que representa la Unidad de Zafra, después del depobsito de
materiales continentales, de naturaleza conglomeratica y arenosa, comienza el
depésito de arenas de playa en la cuenca, que produce una cierta suavizacion
de la topografia y la formacion de una cuenca marina restringida y somera,
muy proxima al continente. Estas condiciones favorecerian al desarrollo de
comunidades de Algas, lo que darfa el depésito alternante de Hetriticos proce-
dentes del continente y de calizas, gran parte de las cuales estarian producidas
por la accion de estas mallas de Algas, que serian responsables de la creacién
del microambiente adecuado, y de la formacién de estructuras estromatoliti-
cas.

E! depdsito de materiales detriticos finos y calizas sobre un sustrato con
un basamento original, daria lugar a la formacién de numerosos fenémenos de
“slumping’’ y en ocasiones a brechas intraformacionales que caracterizan las
“Capas de Zafra”, y a esta cuenca.

La intensa erosién sufrida por el Macizo Ibérico en este drea ha desmante-
lado el resto de las formaciones, lo cual impide conocer la posterior evolucién
de la cuenca.

La “Unidad de Alconera’ comienza también con el depdsito de materia-
les detriticos en los que se encuentra el transito Precdmbrico-Cambrico. Sobre
ellos se disponen capas detritico-carbonatadas y materiales terrigenos que cul-
minan con cuarcitas y microconglomerados. Termina la secuencia con mate-
riales vulcano-sedimentarios del Cambrico medio.

En las capas detritico-carbonatadas, los primeros bancos calcéreos tienen
caracteristicas parecidas a las de la “Unidad de Zafra’’, pero a continuacion se
depositan bancos masivos de calizas de Algas, con algin episodio noduloso, y
calizas biohermales de Algas-Arqueociatos con un claro predominio de los
bancos carbonatados sobre los terrigenos. Después de esta megasecuencia se
depositan las tipicas facies ‘‘rizadas’’ constituidas por calizas margosas, margo-
-calizas y lutitas margosas, en las que alternan niveles carbonatados de peque-
fio espesor con niveles detriticos finamente laminados.

En el Ovetiense, la “Unidad de Alconera” constituye una cuenca marina
somera en la que florecerian comunidades de Algas que formarfan un eco-
sistema que tenderia a modificar las condiciones ambientales de la inter-
fase agua-tierra y serian las responsables de la génesis de las mallas de Al-
gas y de los Estromatolitos. Estas estructuras serian parcialmente destruidas
en épocas de tormentas, formando depésitos brechoides locales y produ-
ciendo marcados niveles erosivos. Junto a estos materiales carbonatados se
depositarian lutitas y areniscas en las dreas alejadas de la influencia de las Al-
gas.

Las mallas de Algas ocuparian posteriomente mucho mayor volimen de-
bido a un lento hundimiento de la cuenca, formdndose auténticos biohermos
de Algas al principio y de Algas-Arqueociatos después, al abrigo de los cuales
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se desarrollarian numerosas comunidades de Esponjas, Trilobites, Braquiopo-
dos e Hyolites.

Los biohermos de Algas-Arqueociatos estan construidos en su masa fun-
damental por colonias de Algas muy recristalizadas que se desarrollan en
formas ramificadas masivas y discontinuas de color blanco, elipsoidales u
ovoidales de tamafios variables. Los Arqueociatos pueden encontrarse den-
tro de las masas de Algas y colonizados por ellas, o fuera en las calizas detri-
ticas violaceas, donde se encuentra también una fauna asociada abundan-

- te.

Al principio del Marianiense los biohermos de Algas-Arqueociatos alcan-
zan su médximo apogeo. Posteriormente la cuenca inicia su hundimiento con
oscilaciones intermitentes de la Iinea de costa, lo que originaria la formacion
de carbonatos y terrigenos en facies “rizada’ y una mejor comunicacion de la
cuenca con el mar abierto, como nos lo indican los espectros faunisticos de
Trilobites en donde predomina una fauna de Midmeros cosmopolita, tipica de
mares mas abiertos junto con otra fauna de Polimeros mas restringida y local.
En estas condiciones predominarian las comunidades de Trilobites, Braquid-
podos, Esponjas e Hyolites sobre las Algas.

La inestabitidad de la Ifnea de costa se mantiene a lo largo del Marianien-
se y estd acompariada de un enfriamiento progresivo del agua que, probable-
mente, seria la causa del empobrecimiento gradual de los depositos de caliza
micritica, hasta llegar a su total desaparicion.

Durante el Bilbiliense se produce una regresion general y un aumento im-
portante de los sedimentos detriticos procedentes de! drea continental que se
estaba erosionando, de modo que se iran depositando paulatinamente mate-
riales mas gruesos hasta llegar al depésito de una barra cuarcitica y de micro-
conglomerados hacia el final de este piso.

En el Cambrico medio se produce una inestabilidad del zécalo que deter-
mina la subsidencia de la cuenca, acompafiada de importantes emisiones de
materiales volcanicos, en un medio marino de plataforma abierta y aguas tem-
pladas, en donde viven unas comunidades de Trilobites e Hyolites tipicos de
la zona neritica.

En la “Unidad de Usagre”, 1a sedimentacion detritica marca igualmente
el paso Precambrico-Cambrico. E! transito a materiales detriticos-carbonata-
dos es rapido, con finos episodios pizarrosos entre las calizas. Durante la sedi-
mentacion carbonatada, la “Unidad de Usagre’” formarfa una cuenca marina
somera con comunidades de Algas. Las mallas de Algas y localmente de Algas
y Arqueociatos, ocuparian progresivamente mayor volumen formandose au-
ténticos biohermos.

La intensa fracturacion de esta unidad y los procesos erosivos impiden es-
tablecer la evolucion posterior.

No existe constancia de la presencia de materiales de edad Ordovicica o
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Silurica dentro de la Hoja. Seglin los datos regionales cabe suponer que duran-
te este tiempo no hubo sedimentacion.

La sedimentacion Devénica esta restringida a los afloramientos que jalo-
nan el Iimite de las unidades de Zafra y Usagre. Los materiales Devonicos se
debieron depositar en cuencas restringidas, en discordancia erosiva sobre el
Cambrico. La ubicacién de estas cuencas estuvo condicionada por la accion
de fallas longitudinales que individualizaron fosas.

En el Carbonifero, la fuerte compartimentacion del drea continta y las
cuencas carboniferas se sitlan en areas deprimidas individualizadas por siste-
mas de fallas. La Cuenca del Cortijo de la Albuera, de posible edad Carbonife-
ro inferior, se sitlia en relacidon con el funcionamiento de la Falla de Malcoci-
nado.

La Cuenca de Los Santos de Maimona se localiza también en una zona de
fracturacion que coincide con ia que propicid la sedimentacion Devénica.

La orogenia Hercinica afecta de modo muy diferente a los materiales del
Rifeense superior-Vendiense y Cambrico que a los del Carbonifero.

En la Formacion Malcocinado se observa una fase sinesquistosa con plie-
gues vergentes al SW y otras deformaciones mds suaves.

En la Formacién Torredrboles y el resto de materiales Cadmbricos, la tec-
ténica es de escaso acortamiento con pliegues de tipo flexural-slip y esquisto-
sidad de plano axial, poco penetrativa.

L a deformacion de los materiales Devonicos y Carboniferos estuvo condi-
cionada por su emplazamiento tectonico y en el caso de la Cuenca de Los
Santos de Maimona se observan pliegues de geometria y orientacion diferen-
tes que en el Cambrico. Como ya se expuso en el capitulo de Tecténica, fa de-
formacion de esta cuenca se considera relacionada con un sistema de cizallas
originadas por el funcionamiento, incluso tardihercinico, de las fallas que la
limitan.

La compartimentacion paleogeografica y la delimitacion de los dominios
y unidades se inicid verosimilmente en el Precambrico inferior y continué du-
rante todo el Precambrico y el Paleozoico.

La separacion entre estos dominios y unidades debi6 ser desigual, pero
pudo superar varios kildmetros a decenas de kildmetros. El acercamiento de
los diferentes dominios y unidades se efectud asimismo en varias etapas pro-
bablemente desde el Precambrico hasta la orogenia Hercinica. Los contac-
tos actuales corresponden a fallas longitudinales, de direccion NW-SE, sub-
verticales y con efectos catacldsticos. El contacto entre las Unidades de Zafra
y Alconera tiene un trazado diferente con una orientacion N-S y un buza-
miento al E.

La actividad ignea de caricter sinsedimentario esta representada, aunque
de forma discontinua, desde el Proterozoico inferior al Carbonifero de la
Cuenca de Los Santos de Maimona.
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Las rocas igneas intrusivas pertenecen a los stocks de Valencia del Vento-
so y Burguillos y a rocas alejadas en zonas de fractura.

El stock de Valencia del Ventoso es de edad Fameniense-Tournaisiense
seila el contacto de las unidades de Alconera y Zafra en la Hoja de Fuente de
Cantos.

Maés tardio parece el stock de Burguillos, que al igual que el de Valencia
tiene diques asociados.

Las rocas en zona de fractura son de edad incierta. Las relaciones con el
limite entre los dominios de Sierra Albarrana y Zafra-Monesterio estdn cata-
clastizadas y su edad puede ser precarbonifera. Las rocas intruidas en las fa-
llas de la Cuenca de Los Santos de Maimona son mas modernas, incluso del
Carbonifero superior.

Con posterioridad a ias fases de plegamiento Hercinico se producen fallas
de diversas orientaciones y se inicia la erosidn generalizada de la region que se
continda hasta el Terciario. .

Durante el Mioceno medio-superior se depositan los limos arenosos y
margas del Cerro de los Moriscos, en medio continental, en una cuenca de ex-
tension y caracteristicas no definidas a escala regional.

La region es sometida nuevamente a finales del Plioceno superior y el
Pleistoceno inferior a procesos erosivos y de alteracion, en clima arido estacio-
nal, con formacion de wvarias superficies, encajadas sucesivamente, con encos-
tramientos carbonatados de cierta importancia y extension. Se produce a con-
tinuacion el encajamiento de la red fluvial durante el resto del Cuaternario.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA

La Cuenca Carbonifera de Los Santos de Maimona constituye la Unica
actividad minera de cierta entidad en la Hoja. Las explotaciones se ubican al
NW de Los Santos de Maimona en la parte basal de la serie carbonifera, estan-
do inactivas en la actualidad.

Las primeras labores datan de fa época de la Primera Guerra Mundial en-
tre 1.915 vy 1.920 pasando por diversas vicisitudes que finalizaron en 1.964
Gltimo afio en produccion.

Se conocen cinco capas, tal como figura en los planes de labores si bien
las que realmente se han explotado, con escaso rendimiento en general, son
cuatro de las cuales solo una sobrepasa 1 m. de potencia. Tienen una direc-
cion media N-292°E con buzamiento al NNE de 45-60°. Encajan en areniscas
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grises y beiges con fragmentos de rocas volcanicas y tobas retrabajadas muy
duras.

La explotacion se efectud mediante pozos con galerias en direccion vy
desde ellos rampas hacia la superficie. La capa basal es la mds importante.
Tiene una potencia media de 1,5 m. con variaciones entre 1y 2 m. y mdxima
de 3 m. Tiene intercalaciones de pizarra y carbonosa, arcillosas. Una muestra
de .carbon formada en escombrera y por tanto alterada, {(no es posible en la
actualidad el acceso a las labores) da fos siguientes resultados de analisis:

Humedad 1,8%,
Cenizas : 23,6°/,
M. Volatiles 5,3°/,

Reflectividad maxima media  2,8°/,

E! andlisis medio del carbon extraido proporciona unos valores del orden

de:
Humedad 4-10°/,
Cenizas 45°/,
M. Volatiles 7-11%/,
C. Fijo 50°/,
P. Calorifico 4.500 Kecal

Estos datos junto con la observaciéon microscopica permiten deducir en
conclusion que se trata de una antracita de anisotropia media que posee algu-
nas exinitas muy anisotropas y es rica en inertinita.

Esta capa basal proporcioné desde 1.953 a 1.964, 110.000 Tm. de car-
bén que se utilizaba en los hornos de la cercana fabrica de Cementos Asland,
en las proximidades de Los Santos de Maimona sobre la carretera a Zafra y
Fregenal de la Sierra, actualmente desmantelada.

Las necesidades energéticas han revitalizado la mineria de este tipo de
sustancias habiéndose efectuado diversas calicatas y zanj‘as de prospeccion
asi como estudios diversos de investigacion de pizarras bituminosas.

La mineria metalica no ha sido objeto de interés y sélo se pueden citar
élgunas calicatas y pequerias labores para Cu principalmente y sin resultados
positivos.

Por el contrario son importantes las explotaciones de rocas industriales,
siempre en refaciéon con los niveles de calizas del Cambrico. Citemos dos can-
teras en las proximidades de Los Santos de Maimona una de ellas (al SE) en
actividad con extracciéon de materiales para éridos. La otra (al S) actualmente
abandonada es propiedad de Cementos Asland que utilizaba la caliza para la
fabricacion de cemento.
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Al S de Alconera, proximo al Puerto de Valverde, hay varias canteras de
las que se extrae caliza en este caso con finos ornamentos ubicandose las ins-
talaciones de tratamiento en la carretera de Zafra a Fregenal de la Sierra.

Indiquemos finalmente que, para utilizacion local o familiar, hay extrac-
cién de pizarras y de carbonatos en diversos puntos repartidos por toda la Ho-
ja.

5.2. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico podiamos establecer tres conjun-
tos litolégicos con caracteristicas diferentes. De una parte aquellos materiales
fundamentalmente precdmbricos y cambricos de caracter detritico con cierto
grado metamorfico que junto con las rocas fgneas no hacen previsible la exis-
tencia de acuiferos generalizados y solamente la circulacién se establece favo-
recida por las fracturas con caudales pequefios locales.

De otra parte los tramos carbonatados en los que no se han observado un
desarrollo carstico importante, limitdndose a formas superficiales bastante lo-
cales. No obstante en su contacto con los materiales infrayacentes se localizan
algunas surgencias.

Por altimo los materiales més recientes (Terciario y Cuaternario) que por
su naturaleza arcillosa tampoco favorecen los aprovechamientos subterrd-
neos.

En resumen, todos los afloramientos subterrdneos bien en surgencias na-
turales como en pozos responden a situaciones hidrogeoldgicas locales.
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