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0. INTRODUCCION

La Hoja de Monesterio se sitia en el Sur de la provincia de Badajoz v
Norte de la de Huelva, correspondiendo a esta Ultima provincia algo menos
del cuadrante Suroeste.

Orograficamente se sitGa en la parte occidental de Sierra Morena, quedan-
do dentro de la Hoja la cota mas elevada de esta parte de la Sierra (Tentudra,
1.104 metros).

La alineacion montafiosa a la que pertenece la cota Tentudia, de direc-
cién Noreste-Suroeste, divide a la red hidrografica, de forma que algo m4s de
la mitad Norte de la superficie de la Hoja pertenece a la cuenca del Guadiana
y el resto a la del Guadalquivir.

Los rios son poco importantes debido a que su nacimiento lo tienen en
dicha alineacién y, por tanto, su recorrido por la Hoja es escaso. Tienen un ré-
gimen estacional, llegando ocasionalmente a secarse en época de estiaje. Los
principales son Ardila y Bodidn, en la cuenca del Guadiana y Viar en la cuen-
ca del Guadalquivir,

Los nicleos de poblacion més importantes son Monesterio, Montemolin,
Cabeza de Vaca, Calera de Leon y Arroyomolinos de Leén,

Geolbgicamente la Hoja pertenece a la zona de Ossa Morena, segan la di-
vision del Macizo tbérico realizada por LOTZE {1.945) y comprende una
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transversal casi completa del denominado anticlinorio Olivenza-Monesterio
(ALIA, 1.963). Otras denominaciones de esta misma megaestructura han sido
utilizadas por BARD (1.965 y 1.969): (Burguillos del Cerro-Monesterio), VE-
GAS (1.970): (Monesterio-Burguillos del Cerro-Barcarrota), GUTIERREZ
ELORZA et al. {1.971): (Barcarrota), etc.

En los Iimites de la Hoja aflora el nicleo del “anticiinorio” y, en el cua-
drante SW, materiales paleozoicos tradicionaimente considerados como el
flanco SW del mismo.

De la observacidon de la cartografia se deduce la presencia en la Hoja de
tres zonas:

a) Al NE (Zona Septentrional) un conjunto metamérfico de grado alto y
medio compuesto por un nicleo migmatitico, con granitoides anatéc-
ticos, y una sucesién de esquistos y anfibolitas (Sucesion de Montemo-
Iin).

b) En el Centro {Zona Central) una extensa y potente sucesion de grauva-
cas, pizarras y tobas con metamorfismo de grado muy bajo-bajo (Suce-
sion de Tentudfa).

c) Al SW (Zona Meridional) materiales sedimentarios paleozoicos sin me-
tamorfismo apreciable (grado muy bajo).

En las zonas Septentrional y Central se han emplazado un amplio nimero
de granitoides de diferentes edades y petrografia.

Entre los trabajos previos que de alguna forma hacen referencia al drea de
Monesterio o a los problemas alli planteados se pueden citar los de MAC-
PHERSON (1.878), GONZALO y TARIN (1.879), MALLADA (1.880),
SCHNEIDER (1.939), FRICKE (1.951), HERNANDEZ-ENRILE (1.971),
GUTIERREZ-ELORZA et al. (1.971), GARCIA MONZON et al. (1.974),
VAZQUEZ y FERNANDEZ-POMPA (1.975), MUELAS (1.976), MUELAS y
SOUBRIER (1.977), QUESADA (1.975), COULLAUT et al. (1.980).

1. ESTRATIGRAFIA

El estudio de las caracteristicas de los materiales aflorantes en la Hoja, asi
como la informacion recogida de las Hojas adyacentes y consideraciones de
carécter regional, nos ha llevado a diferenciar dentro de la Hoja dos dominios
independientes. El primero gue incluye la zona septentrional ha sido denomi-
nado ‘‘Dominio Zafra-Monesterio” y el seqgundo que engloba las zonas central
y meridional “Dominio Alconera-Arroyomolinos”, estando separadas por un
contacto mecénico de gran envergadura.
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Dada la independencia entre ambos los describiremos de manera separa-
da, no sin antes enumerar los principales argumentos que nos han conducido a
esta diferenciacion.

Al analizar la sucesion estratigrafica a uno y otro flanco de la antiforma
de Burguillos-Monesterio observamos una acusada diferencia.

En el flanco Sur, sobre una serie de metagrauvacas y pizarras con cuarci-
tas negras y aportes volcanicos (Sucesion de Tentudfa), se dispone un conjun-
to vulcano-sedimentario de cineritas, riolitas y tobas porfidicas (porfiroides)
con caracter acido neto, cuyas relaciones no se observan con claridad en nin-
gun punto. Encima encontramos el Paleozoico con un importante tramo car-
bonatado y una serie detritica con notables aportes volcanicos y una acusada
variabilidad de facies.

En el flanco Norte se reconoce una sucesidon con metamorfismo progresi-
vo (migmatitas y Sucesion de Montemolin), en la zona més profunda. Sobre
una serie de metagrauvacas y pizarras con cuarcitas negras, correlacionable
con la Sucesion de Tentudfa, se coloca en clara discordancia una formacién
vuicano-sedimentaria con tobas andesiticas y lechos de conglomerados poli-
génicos con cantos de cuarcitas negras deformadas, claramente correlaciona-
ble con la Formacion Malcocinado (FRICKE, 1.941), ampliamente represen-
tada en la regidon. Encima y en discordancia erosiva, aparece una formacion
detritica constituida fundamentalmente por arcosas con lechos de opacos que
es correlacionable con la Formacion de Torrearboles. Miembro inferior,

A través del Miembro superior de esta Formacion pasamos al Paleozoico
gue tienen un importante tramo carbonatado, aunque de caracteristicas muy
diferentes al de la zona meridional. Tanto los caracteres sedimentolégicos
como bioestratigraficos atestiguan que se depositaron en ambientes muy desi-
guales y separados posiblemente por centenas de kilometros (LINAN Com.
Pers.).

Otros argumentos que refuerzan nuestra hipotesis es la diferencia de gra-
do metamorfico y estilo de deformacion. Asi, mientras el dominio del Norte
alcanza un alto grado de metamorfismo con generacion de granitos anatécti-
cos, el meridional solo alcanza un metamorfismo de grado bajo. La desigual
distribucion de los distintos tipos de granitoides guarda, igualmente, relacion
con la separacion de dominios.

Para terminar indicaremos que la diferencia en el estilo de deformacién es
constatable entre los dos dominios. De esta forma, mientras que en el Domi-
nio de Zafra-Monesterio hay un marcado paralelismo de las fases principales y
el Paleozoico muestra una deformacion poco intensa, en el de Alconera-Arro-
yomolinos se constata la oblicuidad de las principales fases, que se refleja en
la cartografia, existiendo ademds una importante tectonica en el Paleozoico
con estructuras tangenciales de gran envergadura (mantos y cabalgamientos
kilométricos).



Estos son de forma sucinta los argumentos mas claros que sustentan nues-
tra interpretacion.

A continuacion se describen, independientemente, las caracteristicas es-
tratigraficas de cada uno de los dominios.

1.1. DOMINIO DE ZAFRA-MONESTERIO

Los principales conjuntos litologicos aflorantes, que engloban materiales
con distinto grado de metamorfismo, son de mds antiguo a mds moderno:

— Migmatitas.
— Esquistos y anfibolitas de Montemolin.
— Grauvacas y pizarras vulcanoclésticas.

1.1.1. Migmatitas y rocas asociadas

Constituyen los materiales mas profundos que afloran en el drea estudia-
da; sin embargo no corresponden a un Unico tramo ya que hay pruebas de
que el limite del drea migmatitica corta a S,. Por tanto las migmatitas tienen
un doble sentido estratigrafico-metamaérfico. Se han separado del resto aten-
diendo a criterios metamorficos y suponiendo que son los materiales més pro-
fundos los que han alcanzado el mayor grado metamérfico.

En el conjunto migmatitico se encuentran ademds de las migmatitas,
gneises y esquistos migmatiticos, esquistos biotiticos, anfibolitas, restos de
rocas carbonatadas y cuarcitas negras. Por otro lado, en la parte basal de las
migmatitas, se sitla, en paso transicional, una granodiorita cordieritica y, en
todo el nucleo, diferentes tipos de granitoides apliticos gneisificados, relacio-
nados igualmente con la anatexia.

Las migmatitas y las rocas asociadas afloran en una banda alargada de di-
reccion NW-SE, con una longitud de 23 km. y una anchura de unos 6 km. El
limite SW corresponde a un cabalgamiento que hace que las migmatitas con-
tacten con materiales poco metamorficos de la Sucesion de Tentudia. El con-
tacto Norte es transicional con la Sucesion de Montemolin y el {imite se ha
hecho coincidir con los afloramientos mas externos de leucogranitos asocia-
dos a las migmatitas.

1.1.1.1.  Migmatitas, gneises y esquistos migmatiticos y esquistos biotiti-
cos (24)

Forman un conjunto en el cual se distribuyen las pequefias intercalacio-
nes de las otras litologfias y las intrusiones. En cartografia no se han separado,
ya que se encuentran entremezclados con pasos graduales.
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Las migmatitas presentan estructuras del tipo flebético, estromético,
ptigmatico, etc.

En lamina delgada estan caracterizadas por una textura granolepidoblas-
tica, frecuentemente con tendencia granoblastica, definida por un mosaico de
cristales de cuarzo y feldespatos entre los que se disponen de una forma mas o
menos orientada cristales tabulares de biotita rojiza con abundantes inclusio-
nes de circones que producen halos pleocroéicos.

La composicién mineralbdgica comprende cuarzo, biotita, moscovita, sitli-
manita {fibrolita), andalucita, cordierita (pinnitizada), feldespato potasico vy
plagioclasa como minerales principales.

Estas rocas derivan de materiales peliticos con aportes de materia orgéni-
ca.

En todos los casos se observan abundantes diferenciados cuarzo-feldespa-
ticos y crecimientos mirmequi(ticos.

A las dos primeras fases de deformacién observables se asocia migmatiza-
cion y con posterioridad se producen 2 fases a mas baja temperatura con es-
quistosidad espaciada y granulacion-recristalizacion.

Los gneises y esquistos migmatiticos son rocas con contenidos variables
en biotita, aungque siempre elevados. Estdn {ntimamente ligados entre ellos y
con las migmatitas.

Al microscopio presentan textura gneisica o gneisica bandeada con alter-
nancia de lechos cuarzo-feldespaticos y biotiticos, o granolepidoblastica con
tendencia lepidoblastica cuando las micas son muy abundantes.

La mineralogfa es similar a la observable en las migmatitas aunque exis-
ten variaciones en las proporciones de los distintos minerales. Asf, en los gnei-
ses, el feldespato potasico, plagioclasa y cuarzo constituyen los minerales pre-
dominantes, quedando biotita y silicatos de Al como fases subordinadas,
mientras que en los esquistos es la biotita la que predomina, quedando subor-
dinados los feldespatos y siticatos de aluminio.

Ambos tipos de rocas contienen diferenciados cuarzo-feldespédticos, con
tamafio de grano mayor que el resto de la roca.

A estas rocas le son aplicables, de modo general, todas las especificacio-
nes realizadas en el caso de las migmatitas.

Los esquistos biotiticos son analogos a los existentes en la Sucesiéon Mon-
temol in, que se describen de forma detallada en al apartado 1.1.2.1.

1.1.1.2. Anfibolitas (22)

Son rocas de color verde, grano fino, (localmente con fenocristales) que
presentan frecuentemente un bandeado originado por la presencia de niveles
ricos en plagioclasa y epidota dentro de la masa anfibdlica.
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Aparecen como una serie de masas de pequefio tamafio, mds o menos
alargadas, intercaladas concordantemente con las migmatitas. Llevan asocia-
dos algunos lechos monomineralicos de didpsido, que puede aparecer removi-
lizado en fracturas, pudiendo alcanzar un grosor de 5 a 10 cm. Se han carto-
grafiado las masas mas importantes, aunque existen algunos afloramientos
puntuales gue no han sido representados dada su escasa entidad. Aparecen
aproximadamente en la zona axial de la banda, aunque pueden desplazarse
hacia uno y otro borde. La potencia, aunque dificil de estimar debido a la
fuerte deformacién, no debe ser superior a algunas decenas de metros en los
niveles mds potentes.

En ldamina delgada presentan una textura granonematoblastica, con pris-
mas cortos de anfibol bien orientados en un entramado de plagioclasa, que,
en ocasiones, desarrolla un bandeado milimétrico.

Los minerales principales son hornblenda verde-marrén, piroxeno {diopsi-
do) y plagioclasa. Como minerales accesorios, no siempre presentes, hay cuar-
zo, esfena, opacos, biotita, anfibol tremolitico.

Se aprecian al menos dos fases de deformacion con blastesis de anfibol y
una posterior de micropliegues.

1.1.1.3. Cuarcitas negras (23)

Son rocas de grano fino, fractura concoide y color negro, aunque pueden
presentar un bandeado milimétrico producido por la existencia de lechos de
color blanco. Este bandeado es debido a la presencia de lechos con distinto
contenido en minerales opacos, principalmente grafito.

Aparecen muy diseminados, en lechos que raramente sobrepasan una po-
tencia de 2 a 3 metros, aunque suelen constituir afloramientos fusiformes.

El mayor afloramiento se encuentra en las proximidades del cortijo de la
Romerita y se engloba en una alineacion que se puede seguir de forma discon-
tinua hasta que llega a salir de la zona de anatexia y entra en los esquistos su-
periores, dando una importante alineacion en la sierra Gigonza.

Estdn fuertemente replegados y puede observarse la existencia, dentro de
estos lechos, de pliegues isoclinales cuyos ejes coinciden con |ineas de midxima
pendiente.

Normalmente las cuarcitas negras, especialmente si estdn en bancos mé-
tricos, no sufren una transformacidn apreciable. Sin embargo, cuando apare-
cen en bancos decimétricos o menores, pueden quedar fuertemente transfor-
madas por el metamorfismo. De esta forma, desaparece la textura bandeada
pasando a tener una textura gnefsica con grandes blastos de feldespatos esti-
rados en una masa de cuarzo de textura granoblastica a granobléstica elonga-
da, en la que aparecen algunos cristales alargados de biotita. El grafito y los
opacos se concentran en los lechos o zonas privilegiadas.
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1.1.1.4. Rocas calcosilicatacas (diopsiditas) (21)

Solo se han visto en dos puntos préximos al cortijo del Campillo, siendo
en un caso un afloramiento ovalado de 150-200 m. y en otro caso un lecho
métrico de una longitud menor de 50 m. asociado a un nivel de cuarcitas ne-
gras y anfibolitas. De visu, se presentan como marmoles de colores claros y
grano fino que en afloramiento presentan un bandeado producido por la pre-
sencia de lechos decimétricos ricos en silicatos.

Al microscopio son marmoles diopsidicos que en muchas zonas pasan a
diopsiditas.

La textura es granobléstica y ta mineralogia esta formada por calcita, do-
lomita, talco, diopsido y tremolita como componentes principales, opacos, es-
fena y plagioclasa como accesorios y epidota, 6xidos y sericita secundarios.

No se ha observado en ningln punto que exista transito a las rocas peliti-
cas, pero como hemos indicado, sf que estan relacionadas a las cuarcitas ne-
gras.

La potencia de! conjunto migmatitico es dificil de calcular dada su es-
tructuracion. Se puede suponer que supera los 500 m.

1.1.2. Sucesién de esquistos y anfibolitas de Montemolin

Es una sucesion mondétona de esquistos, cuarzo-esquistos biotiticos y an-
fibolitas con finas intercalaciones de cuarcitas negras, materiales carbonata-
dos y metabasitas.

Se pueden distinguir dos tramos: Uno inferior donde predominan los es-
quistos y cuarzo-esquistos y otro superior de anfibolitas y esquistos. Las de-
més litologias aparecen a distintos niveles, en ambos tramos, aunque podemos
destacar que hay una mayor abundancia de cuarcitas negras en las proximida-
des de los contactos esqguistos-anfibolitas, y que los materiales carbonatados
guardan una estrecha relacidon con las cuarcitas negras.

Como ya hemos indicado, estos materiales pasan de forma insensibie a las
migmatitas, existiendo, dentro del complejo migmatitico, rocas exactamente
iguales a las que estamos tratando.

Sin embargo, las relaciones con la Sucesion de Tentudfa, bajo la que se
encuentra, son mas problematicas. En la esquina NE el contacto con esta su-
cesion tiene un caracter mecanico.

De cualquier modo las relaciones entre estas dos sucesiones tendran que
aclararse con datos regionales de dreas en las que este contacto no esté meca-
nizado.

Los afloramientos de esta sucesion se limitan al cuadrante NE de la Hoja,
desde el borde de la zona de anatexia hasta unos 2 km. al NE de la localidad
de Montemolin. Forman una banda alargada, de direccion NW-SE, que puede
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tener una anchura mdxima, teniendo en cuenta su prolongacion en la Hoja de
Fuente de Cantos, proxima a 13 km.

1.1.2.1. Esquistos y cuarzo-esquistos biotiticos (29)

Son rocas de colores marrones a oscuros, con materiales clasificables co-
mo esquistos, cuarzo-esquistos y ‘gneises biotiticos. Ademds intercalan algunos
lechos de metacineritas, de colores claros raramente mayores de 20 cm., que
no han sido diferenciados en cartografia, y cuarcitas negras, rocas carbonata-
das, metabasitas y anfibolitas, reflejadas en cartografia, con frecuencia con
sus potencias exageradas.

Los esquistos tienen textura granolepidobldstica que puede ser bandeada
y con frecuencia microplegada.

La composicién mineralégica cualitativa comprende, como minerales
principales: Cuarzo, biotita de pleocroismo marroén rojizo, moscovita (escasa)
v plagioclasa (normalmente escasa). Clorita, feldespato potasico, grafito, opa-
cos, circon, apatito, turmalina y esfena son accesorios y como minerales se-
cundarios se encuentran sericita, epidota, clorita y 6xidos.

En los esquistos se reconocen tres fases de deformacion. Las dos primeras
producen blastesis de biotita y la tercera, que suele ser de microplegado, ori-
gina una esquistosidad espaciada. En algunas muestras parece reconocerse otra
esquistosidad que seria anterior a la que produce la primera blastesis.

Una caracteristica destacable es la gran abundancia de diferenciados mili-
métricos, que suelen ser de cuarzo y/o feldespato y/o biotita, de una tamafio
de grano mayor que el resto de la roca.

Asimismo, muchas muestras reflejan un avanzado proceso de diferenci-
cidén con alternancia de lechos ricos en cuarzo y otros biotiticos.

1.12.2. Anfibolitas (28)

Son rocas de color verde, grano fino, que suelen presentar un bandeado
marcado por la presencia de lechos milimétricos ricos en plagioclasa y otros
anfibdlicos.

Textural y composicionalmente son muy mondétonas y solo, esporadica-
mente, presentan facies con fenoblastos de varios milimetros.

Estas rocas se hacen dominantes en el tramo superior, llegando a consti-
tuir, dentro de la Hoja de Fuente de Cantos, una banda de gran anchura {va-
rios kildmetros).

Al microscopio presentan una textura granonematoblastica o granonema-
toblastica bandeada, frecuentemente microplegada, en la que alternan lechos
ricos en anfiboles y otros con tendencia granoblastica principalmente consti-
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tuidos por plagioclasa con cuarzo y anfibol subordinados. En algunas mues-
tras aparecen, también, lechos con biotita.

La mineralogia estd compuesta por: Anfibol (Actinolita-hornblenda) y
plagioclasa (oligoclasa) esencialmente. Cuarzo, biotita, opacos, esfena, grafito
y feldespato potasico son accesorios y epidota, sericita, calcita y clorita secun-
darios.

Teniendo en cuenta la textura, composicion mineraldgica {presencia de
cuarzo, grafito, biotita, etc.) las rocas originales debieron corresponder a ma-
teriales tobdceos de composicion intermedia-bdsica, y posibles aportes sedi-
mentarios, incluida la materia organica.

Son frecuentes los diferenciados granoblasticos de plagioclasas que pue-
den flevar asociados cuarzo y anfibol, con un tamafio de grano mayor al del
resto de la roca.

Se han reconocido tres fases de deformacién. Las dos primeras llevan
asociada blastesis de anfibol y la tercera viene definida por una crenulacion
localmente muy intensa.

1.1.2.3. Cuarcitas negras (26)

Son rocas compactas con fracturas subconcoideas y con un bandeado ca-
racteristico producido por la presencia de lechos milimétricos claros en una
masa de color oscuro. Localmente intercalan lechos centimétricos de calizas
cremas y grises.

Afloran en bandas rectilineas, de anchura métrica, que pueden seguirse
de forma discontinua varios kildbmetros. En contraste, estan fuertemente re-
plegadas de forma isoclinal pudiendo observarse lineaciones deformadas.

Los contactos son netos con las rocas en que se intercalan. En muchos ca-
sos llevan asociados esquistos grafitosos de color oscuro aunque su potencia es
despreciable.

Al microscopio presentan siempre textura granobléstica bandeada, siendo
caracteristica la alternancia de bandas ricas en grafito y opacos, de tamafio de
grano muy fino y otros, sin opacos, de tamario de grano fino. Esto debe de
ser consecuencia de la presencia de grafito que actia como inhibidor de la
cristalizacion.

Ademads pueden presentar en ocasiones posiblemente como consecuencia
de la contaminacién por el encajante, cantidades apreciables de anfibol verde
pélido y biotita.

LLa mineralogia es simple, con cuarzo, opacos, grafito como minerales
principales y anfibol (tremolita), biotita, mica incolora y clorita como acceso-
rios.

En ldmina delgada es dificil observar mas de dos fases de deformacion pe-
ro en afloramientos se reconocen con facilidad al menos tres fases.
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1.1.2.4. Lechos carbonatados (27)

Aparecen, como hemos indicado, intercalados entre las cuarcitas negras,
aungue se ha representado un pequeiio afloramiento de unos cuantos metros
cuadrados, en cuya prolongacion en la Hoja de Fuente de Cantos aparecen ni-
veles de calizas muy recristalizadas de potencia métrica.

Tienen una textura granoblastica y la mineralogia es: Calcita, dolomita,
tremolita, talco, flogopita y cantidades menores de esfena, opacos y éxidos.

Proceden del metamorfismo de un material calizo-dolomitico con impu-
rezas siliceas y lutiticas.

1.1.2.5. Metabasitas (25)

Son lechos de rocas bdsicas, normalmente diabasas, que estan concordan-
tes o subconcordantes con los esquistos y anfibolitas y que han sido metamor-
fizados junto con éstos. Se presentan como bancos tabulares de potencia re-
ducida (1-3 m.) que pueden seguirse durante algunos centenares de metros.
Son mas faciles de reconocer en los esquistos, donde {legan a favorecer algu-
nos relieves, mientras que en las anfibolitas pueden pasar desapercibidas en
muchas ocasiones. Los mejores afloramientos se encuentran en las proximi-
dades del Barranco del Hocino.

Al microscopio presentan una textura blastofitica y estdn constituidos
fundamentalmente por anfibo! (hornblenda verdosa) y plagioclasa con piro-
xeno, opacos, biotita y dipiro. Como minerales secundarios se encuentran se-
ricita, clorita y epidota.

La biotita estad en relacion con la hornblenda y el dipiro proviene de la
transformacion de la plagioclasa. Se observa escasa estructuracion y solo se re-
conocen superficies de esquistosidad muy discontinuas.

La potencia de los materiales de ia Sucesién Montemolin, es dificil de
calcular dado la fuerte deformacidon que presentan. De cualquier modo en
muchas puede apreciarse una superficie subparalela a S (que responde a la
superposicion de S, y S¢, al menos) muy horizontalizada, especialmente en
las anfibolitas. Asimismo las superficies penetrativas mads antiguas de los es-
quistos, aungue replegadas en detalle, se disponen, a grandes rasgos, bastan-
te horizontales. Ademas la Gltima fase de deformacién produce pliegues laxos
de eje subhorizontal y plano axial subvertical. Teniendo en cuenta todo lo an-
tedicho, pensamos que podemos evaluar para toda la sucesion potencias com-
prendidas entre 1.000 y 2.000 m.

1.1.3. Grauvacas y pizarras vulcanocldsticas (30)
Es una sucesién mondtona de metagrauvacas y pizarras con claros aportes
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volcanicos, que intercalan lechos de algunos decimetros de metatobas, meta-
andesitas porfidicas y otras rocas de origen volcanico que, dadas sus reduci-
das dimensiones, no han sido diferenciadas en cartografia.

Sus afloramientos, de extension muy reducida, se limitan al dngulo NE de
la Hoja. De cualquier modo, esta banda se prolonga dentro de las Hojas de
Fuente de Cantos y Puebla del Maestre con una corrida de varios kilometros,
pudiendo observarse que, sobre esta sucesidn, se disponen discordantemente
las tobas andesiticas y conglomerados de la Formacién Malcocinado.

Son rocas de colores oscuros y grano fino en las que destacan clastos mi-
limétricos de feldespatos de origen volcdnico. Se presentan como una alter-
nancia de grauvacas y pizarras en lechos decimétricos con las intercalaciones
ya mencionadas y esporadicos diferenciados de cuarzo microplegados.

Al microscopio muestran texturas blastopsamiticas o esquistosas, a me-
nudo con tendencia lepidoblastica, en funcién de la litologta. Estén definidos,
por ia presencia de cantos de cuarzo, plagioclasa y fragmentos de rocas cuar-
citicas y volcdnicas en una mesostasis de grano fino con cuarzo, clorita, bioti-
ta, mica incolora como constituyentes principales y opacos, grafito, circén,
esfena, turmalina, moscovita y apatito como secundarios.

En cuanto alos delgados niveles de metaandesitas indicaremos Ginicamen-
te que estdan constituidas por grandes porfirocristales de plagioclasa en una
mesostasis con cuarzo y anfibol como minerales principales y apatito, biotita,
opacos, clorita, sericita, feldespato potdsico y epidota, subordinados.

Estos materiales evidencian la presencia de dos fases de deformacidn; la
primera sinesquistosa con blastesis de filosilicatos y la segunda que microplie-
ga a la primera produce una S mas espaciada y un metamorfismo de grado ba-
jo.

El conjunto es correlacionable con los tramos inferiores de fa Sucesion
Tentudia.

1.2. DOMINIO DE ALCONERA-ARROYOMOLINOS

Aparece en la mitad Sudoccidental de ia Hoja, incluyendo las zonas cen-
tral y meridional.

Estan representados materiales detriticos finos del Precdmbrico superior
con un metamorfismo de grado bajo, un conjunto volcanico édcido de edad y
posicion problematicas y una serie sedimentaria de! Cdmbrico inferior que,
puede incluir al Vendiense, con metamorfismo muy poco apreciable. En esta
serie sedimentaria cdmbrica se han diferenciado dos unidades separadas por
un cabalgamiento. Estas unidades son:

— Unidad de Arroyomolinos.
— Unidad de Herrerfas.
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La unidad de Arroyomolinos comprende los materiales de! Precdmbrico
superior, conjunto volcanoclastico y Vendiense-Cdmbrico inferior. La unidad
de Herrerias, situada al Sur de la anterior comprende a materiales del Cambri-
co inferior.

1.2.1. UNIDAD DE ARROYOMOLINOS
1.2.1.1. Sucesion de pizarras y metagrauvacas vulcanocléasticas de Tentudia

Esta constituida por un conjunto mondtono de metagrauvacas y pizarras,
indiferenciables a escala cartogréfica, que ocupan una amplia banda de 12 km.
de anchura que se sitia al SW del nlcleo migmatitico en direccién NW-SE y
termina en las alineaciones de tobas cristalinas (porfiroides) del SW de Cabeza
de Vaca.

En esta sucesidn hay intercalaciones de niveles poco potentes de otros
materiales entre los que destacan: metacineritas, metatobas, anfibolitas, cuar-
citas negras, calizas marmdreas y metabasitas. Como denominador comun to-
dos estos materiales presentan una mayor o menor influencia volcdnica, razén
por la cual podemos considerar a la Sucesion de Tentudfa como vulcanosedi-
mentaria.

Todos los materiales evidencian cambios producidos por un metamorfis-
mo de grado bajo o muy bajo.

1.2.1.1.1. Metagrauvacas y pizarras (38)

Son los principales constituyentes de esta sucesidon y representan neta-
mente mas del 90 °/, de los materiales aflorantes. Se encuentran generalmen-
te en alternancias que van desde un bandeado milimétrico, hasta sucesiones de
lechos métricos y, excepcionalmente, decamétricos.

No se han encontrado estructuras sedimentarias, excepcion hecha de al-
gunas granoselecciones muy mal desarrolladas. Los bancos son irregulares con
una marcada tendencia a ser lenticulares. Ademads estan muy deformados, lo
que dificulta el reconocimiento de caracteres originales. De este modo la su-
perficie mas visible en el campo corresponde a una S, replegada y traspuesta
por la primera fase de deformacién, que en este caso apenas desarrolla una es-
quistosidad penetrativa, aunque provoque una recristalizacién-neoformacion
mineral mejor desarrollada en los materiales mas finos.

Al microscopio la textura es blastopsamitica o blastopsamitica-esquis-
tosa con predominio de la textura esquistosa en las pizarras. Por otra parte,
como hemos indicado con anterioridad, es muy frecuente encontrar rocas
bandeadas en las que alternan lechos pizarrosos y grauvaquicos.
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Los clastos son de cuarzo, feldespatos y fragmentos de roca, menores en
general de 1-2 mm., inmersos en una mesostasis de grano fino rica en cuarzo y
micas, predominando micas incoloras y clorita.

En el caso de las pizarras, los clastos pasan a ser esporadicos, predominan-
do muy ampliamente los componentes micaceos.

Cabe resaltar, por su interés e implicaciones, la aparicién de fragmen-
tos de rocas metamorficas que presentan, al menos, una esquistosidad ma-
nifiesta, y que muchos de los cantos tienen claras evidencias de un origen vol-
canico.

La mineralogia, aunque con variaciones cuantitativas, esta formada por
cuarzo, plagioclasa {(oligoclasa), biotita verdosa o marrén verdosa, clorita y
mica incolora como componentes mayoritarios y moscovita detritica, feldes-
pato potasico, opacos, grafito, esfena, circén, apatito, turmalina y epidota en
menor cantidad. -

Todos estos materiales han sufrido al menos dos fases de deformacién; la
primera con blastesis de filosilicatos, pero muy poco penetrativa y la segunda
de microplegado que origina una esquistosidad de fractura espaciada e irregu-
lar, siempre desarrollada preferentemente en lechos peliticos.

En algunos casos, y en muestras favorables, se ha podido reconocer una
fase suplementaria con blastesis anterior a la fase de crenulacion, con lo que
estos materiales habrian sufrido 3 fases de deformacion, una de las cuales solo
se observa de forma local.

1.2.1.1.2. Metatobas cristalinas (33)

Son rocas de colores claros, de blanco lechoso a crema, que aparecen
intercaladas entre las pizarras y grauvacas en lechos decimétricos o métri-
cos. El paso entre una y otra es transicional. Tienen composiciéon acida a in-
termedia, apareciendo desde metatobas cineriticas-riol iticas y metatobas cris-
talinas daciticas a tobas finas con fenocristales de afinidad andesitica, en for-
ma esporadica.

Son rocas de cardcter porfidico. La matriz puede variar, pudiendo estar
constituida, en unos casos, por sericita como elemento predominante v, en
otros, por clorita. En todos los casos son observables, en mayor o menor
cuantia, fenocristales de plagioclasa y/o cuarzo.

Al microscopio presentan una textura blastoporfidica con fenocristales
idiomorfos en una mesostasis de grano fino. La mineralogia global es plagio-
clasa, mica incolora, biotita, cuarzo y clorita con circon, apatito, opacos y
esfena accesorios y sericita y oxidos de aiteracion.

Como otras rocas de esta misma sucesion evidencian al menos dos fases
de deformacién, siendo la segunda espaciada.

19



1.2.1.1.3. Metacineritas (35)

Son rocas compactas, de color crema, grano fino, que suelen presentar un
bandeado milimétrico, y que se diferencian de las metatobas por la casi total
ausencia de fenoclastos.

Se presentan al microscopio como rocas totalmente homogéneas con tex-
tura esquistosa o blastopelfitica y con una mineralogfa simple con cuarzo, seri-
cita y accesorios como biotita, opacos, esfena, plagioclasa, feldespato potasi-
co, apatito y circon.

Se localizan hacia las partes mas altas de la sucesion, inmediatamente por
debajo de los porfiroides y en proximidad a las cuarcitas negras. Se les ha ob-
servado una fase de deformacién con blastesis de sericita y en algunos casos,
como hemos indicado para otras rocas, una segunda de micropliegues angula-
res que produce una esquistosidad de fractura espaciada.

1.2.1.1.4. Cuarcitas negras (37) .

Uno de los rasgos mas caracteristicos de la Sucesion Tentudia es la abun-
dancia, al menos cartografica, de cuarcitas negras y liditas. Son rocas de color
negro, similares a las presentes en la Sucesion Montemolin, aunque estd mu-
cho menos desarrollado el bandeado y existen rocas microcristalinas ricas en
grafito que responden a la definicion de lidita. Suelen estar relacionadas con
lechos cineriticos y, en otros casos, llevan asociadas niveles de esquistos gra-
fitosos de potencia variable.

Como hemos indicado, se pueden diferenciar dos tipos litoldgicos: las li-
ditas y cuarcitas negras, que corresponden a rocas con origen similar, solo que
en las cuarcitas ha existido una recristalizacion apreciable, perdiendo en parte
los caracteres originales.

Al microscopio muestra una textura granoblastica, definida por una masa
constituida por cuarzo y grafito, con un tamafio de grano submicroscépico,
atravesada por pequefias fracturas que individualizan formas angulosas, que-
dando los intersticios relienos por cuarzo granoblastico de mayor tamario. El
cuarzo aparece, asimismo, en fechos irregulares cortando a los fragmentos an-
tedichos.

La mineralogia es cuarzo y opacos (en gran parte grafito) con escasa mica
incolora y calcita. Presentan al menos una esquistosidad definida por el alarga-
miento del cuarzo y el bandeado.

Afloran en lechos intercalados entre las grauvacas y las pizarras, que se
pueden seguir de forma discontinua por varios kildmetros en el mejor de los
casos, y cuya potencia solo rebasa los 5 m. de forma excepcional. Los aflora-
mientos mas importantes se encuentran en [a Sierra Prieta al SE de Cabeza de
Vaca.
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Intercalados entre las cuarcitas negras aparecen niveles de color blanco y
aspecto sacaroideo, que presentan una textura granobldastica elongada, con le-
chos de distinto tamario de grano y restos de opacos limonitizados.

Existen dos tramos principales con desarrollo de cuarcitas: uno hacia el
techo de la Sucesion, antes del paso a los materiales superiores, y otro, mas
bajo, que seria el mejor desarrollado, aflorante en el sector central.

1.2.1.1.5. Materiales carbonatados (34)

Son rocas de color gris o blanco cuyos principales afloramientos se en-
cuentran en Calera de Ledn y proximidades. Se trata de un lecho de unos
5-10 m. de potencia, que buza alrededor de 30° al NE, con una iongitud esca-
samente superior al kildbmetro y, que estd estrechamente relacionada con cuar-
citas negras.

Presentan un bandeado decimétrico debido a la presencia de lechos ricos
en anfiboles y talco.

Al microscopio muestran una textura granobldstica de grano fino y con
caracteres brechoides con dolomita, cuarzo, calcita, tremolita y talco. Opacos
y moscovita son accesorios.

Pese a la poca calidad de afloramientos, parece existir un paso gradual en-
tre estos materiales y las grauvacas y pizarras en que se intercalan. En aflora-
miento estan muy replegadas, pudiéndose reconocer algunos pliegues con
marcado caricter fiuidal.

Existen dos afloramientos carbonatados: uno préoximo a la Sierra de Juan
Moreno y otro en las proximidades de Cabeza de Vaca, con unas caracter fsti-
cas un poco diferentes del resto. En efecto, son calizas marmdreas de grano
medio con aportes clasticos y con abundante material ferruginoso, que tiene
mayores afinidades con las que aparecen en el Cambrico que con las ya descri-
tas. No obstante, dada la poca calidad de afloramientos, su atribucion se ha-
ce problematica.

1.2.1.1.6. Anfibolitas

Afloran en las proximidades de Monesterio, segin una banda que se alar-
ga concordante con las direcciones regionales, desde el rio Bodion hasta el
SE de la Cruz del Puerto.

Son rocas de color verde y grano fino, que, en algunas zonas, presentan
un marcado caracter porfidico con cristales que sobrepasan el centimetro.
Normalmente presentan un bandeado producido por la presencia de lechos
milimétricos ricos en plagioclasa. Estan bordeados, de forma discontinua, por
lechos métricos de cuarcitas negras y algunos niveles de metabasitas.
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En lamina deigada presentan texturas de blastoporfidica a granonemato-
blastica y la mineralogfia es: plagioclasas, actinolita, con cantidades menores
de cuarzo, clorita, dolomita, opacos, biotita y esfena, ademds de sericita, 0xi-
dos, clorita, carbonatos, y epidota secundarios.

Representan a un material metamorfizado de origen igneo, de composi-
cién basica y facies con fenocristales.

Se reconocen, al menos, dos fases de deformacidn; una con blastesis y
otra de microplegado.

La potencia debe ser del orden de 50 a 100 m. en la zona central, acufian-
dose rapidamente.

1.2.1.1.7. Metabasitas (Metadiabasas) (32)

Se disponen en lechos métricos intercalados entre las grauvacas y pizarras
y que pueden alcanzar una longitud de algunos centenares de metros. Son de
color verde oscuro y compactas. Afloran de forma esporédica, subconcordan-
tes con las grauvacas y pizarras.

Al microscopio presentan texturas de blastoofiticas a esquistosas, aunque
casi siempre son reconocibles restos de la antigua textura. La mineralogfa es
la correspondiente a las diabasas aunque con las modificaciones originadas por
el metamorfismo de grado bajo. .

Normalmente es dificil apreciar las deformaciones, aunque es féacil de re-
conocer una cierta orientacion.

1.2.1.1.8. Metavulcanitas (31)

Por ultimo se encuentran algunos lechos de colores rojizos y grosera-
mente esquistosos, que pueden alcanzar varios metros de potencia y que, en la
zona Sur, pueden tener mds de dos km. de longitud.

Corresponden a intercalaciones de cardcter volcdanico y composicion in-
termedia a basica, al menos localmente, pueden ser diferenciables.

Al microscopio presentan texturas esquistosas, aunque se reconocen res-
tos de una textura fluidal definida por orientacién de plagioclasas. La minera-
logia viene dada por: Plagioclasa, biotita y opacos. Cuarzo y apatito son esca-
sos. Clorita, calcita, epidota y sericita proceden de alteracion.

Puede observarse al menos una esquistosidad definida por orientacién de
minerales.

Parece ser que existen todos los pasos intermedios entre estas rocas y las
tobas con fenocristales, que hemos descrito con anterioridad.

Hacia la parte terminal de la Sucesién hay algunas rocas caracterizadas.
Podemos citar como mds representativas las grauvacas verdosas con disemi-
nacion de romboedros de carbonatos y como mds caracteristica del tramo,
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una facies bandeada en la que alternann lechos milimétricos a centimétricos
de grauvacas y pizarras que hacia el techo van conteniendo cantos con un
cardcter volcdnico progresivamente mds definido. Abundan los colores verdo-
sos y la presencia de micropliegues que se ven favorecidos por la litologfa.

Segun todo lo anterior, la Sucesion de Tentudia posee caracteres sedi-
mentarios y volcdnicos, razén por la cual podemos denominarla vulcanoclds-
tica. ’

Por fo que se refiere a su potencia es realmente problematico aventurar
cualquier valor. De todas maneras y teniendo en cuenta que aunque ocupa
una banda cartografica de mas de 12 km. de anchura existen amplias zonas
con débiles buzamientos y que han sufrido una primera fase de deformacion
de pliegues de caracter isoclinal. Por ello, pensamos que es improbable que la
potencia sobrepase los 2 o 3.000 m.

Del medio sedimentario en que pudo tener lugar el depdsito poco pode-
mos decir, especialmente dada la falta casi absoluta de estructuras sedimenta-
rias. Sin embargo el tipo de materiales y forma de yacimiento hacen pensar en
un medio somero con importantes aportes volcanicos.

1.2.1.2. Sucesion de cineritas grises y tobas cristalinas

Constituye un conjunto de materiales con caracteres vulcanosedimenta-
rios que se encuentra por encima de !a Sucesion de Tentud(a. Aunque el paso
es bastante brusco, la existencia en la zona |imite de un nivel de cuarcitas ne-
gras subparalelo al contacto con una importante continuidad y ia ausencia de
un contacto mecanico evidente o de una discordancia parecen apoyar un paso
transicional y una concordancia entre las formaciones. Por el contrario el
afloramiento del cerro Butrera, que parece cortar las estructuras, asf{ como la
situacion en cotas superiores a fos 760 m. de los afloramientos, parecen abo-
gar por una discordancia. Ademads en el borde W de la Hoja de Puebla del
Maestre cerca de la Sierra de Juan Moreno, unas tobas verdosas con romboe-
dros de carbonatos de la base de esta sucesion se colocan sobre la Sucesién
de Tentudfa en clara discordancia cartogrédfica. Esto corroboraria la existen-
cia de una discordancia, por la que nos inclinamos. No obstante y dada la fal-
ta de un criterio claro dentro de esta Hoja, nos ha inducido a dibujar la carto-
grafia un contacto normal, a pesar de las anteriores especificaciones. Espera-
mos que datos futuros clarifiquen el problema.

Esta sucesiéon aflora segin una banda, de anchura variable entre 1 y 3
km., que se alarga en sentido NW-SE siguiendo una |inea de cerros que pasan
por el puerto de la Media Legua y el Cerro Chocolatero y entran en la Hoja de
Higuera la Real por el pueblo de Segura de Léon.

En la zona del Cerro Chocolatero adquieren el mayor desarrollo, recono-
ciéndose una estructura sinclinal que hace aparecer una banda que se separa
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de la direccion general y adquiere una direccién E-W prolongdndose durante
algunos kildmetros hasta terminar al N de Cabeza de Vaca. Esta extrafia confi-
guracion geométrica en el caso de que exista la discordancia, podria explicar-
se como consecuencia de que la sedimentaciéon de estos materiales ha sido
condicionada por una estructuracion previa.

Vuelven a aflorar estos materiales en el dngulo SE de la Hoja en las estri-
baciones de la Sierra de Juan Moreno, donde se observa la terminacion de
una importante banda que se prolonga dentro de las Hojas de Puebla del
Maestre y Almadén de la Plata.

Existen por ultimo dos afloramientos aislados al S de Cabeza de Vaca:
uno de alrededor de 2 km2., que ocupa los cerros de Butrera y Fontanillay
otro de menor importancia situado al SE del anterior.

HERNANDEZ-ENRILE (1.971) denominé “porfiroides de Bodonal-Ca-
la’” a esta sucesion.

Las rocas, todas de origen vulcanocldstico, corresponden a: tobas cristali-
" nas de aspecto gnefsico {“porfiroides”) entre los que se reconocen facies con
megacristales feldespaticos, tobas de grano fino y cinerita azuladas, niveles de
riolitas orbiculares y masas de riolitas fluidales en las que se reconocen tex-
turas y estructuras de probable origen ignimbritico.

1.2.1.2.1. Tobas cristalinas (43)

Son rocas de aspecto gneisico marcado por fenoclastos de cuarzo azula-
do, feldespato potasico rosa y plagioclasa en una matriz de grano muy finoy
colores blancos, verdosos o rosados.

Al microscopio presentan una textura blastoporfidica o con fenoclastos
de 10-20 mm. englobados en una mesostasis rica en sericita y generalmente
con cuarzo y plagioclasa de grano fino.

Todos los fenoclastos son de origen volcadnico y es muy caracter/stica la
presencia de fenoclastos estallados de cuarzo, con numerosos golfos de corro-
sion y formas idiomorfas.

La mineralogia mas frecuente es: Cuarzo, sericita, feldespato potdsico y
plagioclasa; opacos, circon, apatito, turmalina, moscovita y esfena como acce-
Sorios.

Pueden observarse dos fases de deformacibn, la primera con blastesis y la
segunda de micropliegues. De cualquier modo la intensidad de ia deforma-
cion es menor que la que se observa en los materiales de la Sucesion Tentudia.

Estos materiales se encuentran hacia la base de esta unidad, bien en con-
tacto directo con la Sucesidon Tentudia o bien encima de un delgado tramo de
cineritas grises. De cualquier forma hemos de resefiar que lateralmente se acu-
fian en muchas zonas apareciendo en pequerios lentejones siempre proximos a
la base.
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1.2.1.2.2. Metatobas de grano fino y metacineritas grises (42)

Son rocas esquistosas de grano fino que presentan con frecuencia un ban-
deado centimétrico originado por la presencia de lechos detriticos de color ro-
jizo ricos en O6xidos. Pueden contener diseminaciones de opacos; en ocasiones
con magnetita predominante.

En ldmina delgada presentan una textura esquistosa-granolepidobldstica
dependiendo de ia proporcidn de clastos présentes.

La mineralogfia viene dada por: Cuarzo, sericita, moscovita con cantida-
des menores de opacos (pirita, magnetita, etc.}, biotita, plagioclasa, feldespato
potésico, circon, turmalina, apatito, grafito y esfena.

Han sufrido dos fases de deformacion una sinesquistosa y sinmetamérfi-
ca y otra de microplegado.

Los opacos son, al menos en parte, primarios con zonas de sombras de
presién, en donde queda favorecida la recristalizacion.

1.2.1.2.3. Riolitas orbiculares (41)

Es un nivel de algunos metros de potencia que aparece intercalado entre
las cineritas en las proximidades del Cerro ‘Chocolatero, pudiendo aparecer
de forma esporadica en las proximidades del contacto con la Sucesiéon Ten-
tudra.

Es una roca muy leucocratica, de aspecto gnefsico, y grano fino.

Al microscopio presentan una textura esquistosa blastorbicular en la que
se reconocen una textura orbicular deformada y estirada.

La mineralogfia viene dada por: Cuarzo, feldespato potdsico y sericita.
Opacos y circén son accesorios.

Se observan dos fases de deformacién la primera con blastesis y la segun-
da de microplegado poco neta.

1.2.1.2.4. Riolitas fluidales (40}

Se localizan en el Cerro Chocolatero y sus proximidades, pudiéndose di-
ferenciar dos afloramientos principales.

Son rocas de grano fino, color rosado, compactas y con bandeado mili-
métrico producido por la existencia de lechos de tonos claros y oscuros,
debido al diferente contenido en feldespato potasico y sericita. El bandeado
corresponde a superficies de flujo, pudiéndose reconocer, repliegues y ala-
beamientos originales. En algunas rocas se reconocen, restos de vidrios volcé-
nicos englobados en ia masa lo que hace pensar eh la posibilidad de que, al
menos en parte, fueran tobas soldadas con caracter ignimbritico.

25



Al microscopio la textura es fluidal-bandeada, con cuarzo y feldespato
potésico {cristales de pequefio tamafio) y en menor cantidad plagioclasa, opa-
cos, sericita, moscovita, biotita y turmalina. Hay sericita removilizada en frac-
turas.

Estas rocas estan intercaladas entre las cineritas y su potenciaesde 10 a
20 m.

Aunque cada una de las litologfas tiene una potencia variable, la sucesién
conserva una potencia bastante constante que puede evaluarse en unos 300 m.

1.2.1.2.5. Intercalaciones carbonatadas (39)

Intercaladas en la parte superior de las cineritas grises aparecen lentejo-
nes de calizas de potencia variable, raramente superior a 10 m. Son calizo-do-
lomias marmadreas de colores blancos o amarillentos, que pueden tener conte-
nidos importantes de hierro adquiriendo en este caso tonos marrones oscuros
y ocres. También aparecen niveles calcoesquistosos de colores ocres y grises.
Estos niveles se sitllan en la parte alta de todo e! conjunto vulcanosedimenta-
rio cuya base estd constituida por el porfiroide de Bodonal, marcando una pa-
tente transicion a la Formacion carbonatada suprayacente que se describe a
continuacion.

1.2.1.3. Formacion carbonatada (44, 45)

A techo de la sucesion de cineritas grises y tobas cristalinas aparece un
potente tramo con predominio de calizas y dolomfas sobre los niveles detr{-
ticos (de origen sedimentario y/o vulcanosedimentario) que se intercalan en
aquéllas. La disposicion sobre los materiales infrayacentes aparece en todos
los puntos observados, como contacto normal (pasos transicionales y parale-
lizaciones de So). Esta formacidén se extiende desde el borde Oeste de la Hoja,
en las proximidades de la carretera Santa Olalla-Fregenal (C-434), hasta el
barranco de la Valdemadera. Figuran en la bibliografia mds antigua de la zona
como caliza de Cafiuelo (SCHNEIDER, 1.941).

Los niveles detriticos intercalados (45) no presentan en la mayoria de los
casos, gran continuidad lateral, sino que se acufian en pocos metros, recor-
dando en cierto modo a los depésitos biohermales del Suroeste de Espaiia,
que ocupan una posicidén estratigrafica parecida. Estos niveles estan constitui-
dos por lutitas y areniscas de grano fino y tobas acidas finas.

Los niveles carbonatados son dolomfas (principalmente doloesparitas vy,
mds raramente dolomicritas) de color beige y calizas (biomicritas y micritas)
de color blanco.

Al microscopio aparecen fundamentalmente como marmoles micr(ticos
con algunas zonas parcialmente espariticas. El contenido en detriticos es va-
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riable. La textura es granoblastica con cierta orientacién de los carbonatos se-
gun la esquistosidad principal. La potencia de la Formacion es variable, pu-
diendo ser la méxima del orden de los 250 metros.

1.2.1.4. Niveles de pizarras nodulosas (46)

A techo de la Formacion carbonatada aparecen calizas con niveles detri-
ticos intercalados a escala centimétrica que le dan aspecto rizado. Sobre de
estos niveles se disponen de forma discontinua pizarras grises y verdosas que
en el contacto con materiales de la Formacién carbonatada presentan nédulos
centimétricos de material carbonatado. La potencia de este nivel es muy varia-
ble, llegando a faltar en muchos puntos, no llegando en ningiin caso a sobre-
pasar los 20 m.

1.2.1.5. Porfidos rioliticos (Pérfidos de Cala) (47)

Afloran en el borde Sur de la Hoja, en la zona del barranco de Valdema-
dera. Presentan caracteres de chimenea, cortando materiales de la serie infe-
riores a la edad de aquéllos (se consideran coeténeos de las areniscas mal estra-
tificadas, pizarras y tobas que mas adelante se describen).

Estos afloramientos deben corresponder a zonas del aparato volcéanico si-
tuados por debajo del nivel de emision de lavas y material piroclastico. Estos
niveles lavicos y piroclasticos afloran abundantemente mds al Sureste, en la
Hoja de Santa Olalla del Cala.

Las facies fgneas presentes son mas parecidas, de visu, a una roca pluténi-
ca que a una volcanica, con fenocristales de feldespato potasico y plagioclasa
de varios centimetros de envergadura y dentro de una matriz mds fina de co-
loracion beige a verdosa clara. '

Al microscopio presentan textura porfidica a porfirocldstica con cuarzo,
feldespato potdsico (en pertitas, en muchos casos) y plagioclasa (albita-oligo-
clasa), clastos lavicos desvitrificados. Los fenocristales exhiben bordes corroi-
dos. Fenocristales de ferromagnesiano totalmente alterados a moscovita y des-
pués a clorita. Matriz formada por agregado fino de cuarzo, feldespato potdsi-
co y clorita-sericita.

1.2.1.6. Pizarras grises (48)
A techo del nivel anteriormente descrito, o bien sobre la formacién car-
bonatada se dispone un tramo pizarroso, de potencia variable, entre unos 50 y

100 metros, en el que hacia el techo van apareciendo pasos milimétricos are-
niticos (grauvdquicos en general).
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1.2.1.7. Esquistos y tobas ferruginosos. Niveles carbonatados (49)

Se encuentran intercalados entre pizarras grises y areniscas. Constituyen
una hilada de afloramientos poco potentes que aparecen en el borde Sur de la
Hoja, en la finca de la Vicaria, limitados al Norte por la falla que interrumpe
los afloramientos cambricos con la Sucesion Tentudia.

Constituyen un episodio de origen vulcanosedimentario, constituido por
tobas &cidas de color beige, con abundante diseminacion de oligisto, que en
algunos niveles llega a ser mayoritario. A este nivel se adosan pequefios lente-
jones carbonatados.

1.2.1.8. Areniscas mal estratificadas, pizarras y tobas (50)

A techo del tramo pizarroso fino anterior, en continuidad sedimentaria,
aparece un tramo caracterizado por una granulometria mas grosera (de! orden
de 0,6 mm.-1 mm. de grauvacas y arcosas predominantes sobre los niveles pi-
zarrosos. También aparecen de forma esporadica niveles tobaceos finos, mds o
menos retrabajados. Las arcosas y grauvacas muestran elevada inmadurez, con
clastos de cuarzo y redondez muy diversa y granulometria mal seleccionada.
No se han observado estructuras sedimentarias, salvo alguna laminacion tipo
“flaser’’. Presentan una esquistosidad penetrativa con cristalizacidn de sericita
y clorita, con un grado de cristalinidad mas que incipiente. Esta esquistosidad
puede estar crenulada localmente.

1.2.1.9. Pizarras versicolores (51, 52, 63)

Sobre las areniscas anteriormente descritas, aparece una mondtona suce-
sion de pizarras de colores violaceos, grises y verdosos que ocupan una amplia
franja en el cuadrante Suroeste de la Hoja, al Sur de los niveles antes descri-
tos. ,

Se encuentran afectadas por una esquistosidad, que, llega a borrar cual-

- quier estructura sedimentaria.

Al microscopio presentan textura esquistosa con cuarzo, sericita y/o clo-
rita y a veces opacos ferruginosos o materia organica en finas diseminaciones.

Las coloraciones violaceas se deben a una mayor o menor cantidad de
material ferruginoso y los colores grises y verdosos a presencia de materia or-
ganica y a clorita, respectivamente.

Son frecuentes al techo de este tramo, laminaciones milimétricas, defini-
das por mayor o menor proporcion de cuarzo, (acompafiado generalmente de
mica blanca detritica) o de material arcilloso, transformado en sericita/clo-
rita. Se observa a escala de lamina delgada, en estos niveles: Sy, 51 con orien-
tacién de clorita/sericita y S, de microcrenulacion.
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Intercalados en este tramo aparecen niveles métricos de tobas dcidas (52},
de granulometria que puede ilegar a 2 mm. y metabasitas (53) (probablemen-
te provenientes de niveles espiliticos) de escasa potencia y desarrollo lateral
limitado.

La potencia total del tramo podria estimarse en unos 300-400 metros.

1.2.1.10. Tramo de pizarras laminadas con frecuentes bioturbaciones (54)

Aparece sobre el tramo anterior y al Sur del mismo, llegando a que-
dar laminado hacia el Sureste por fallas paralelas a las estructuras mas aparen-
tes.

El paso entre las pizarras versicolores y este tramo se realiza de forma
gradual, apareciendo al techo de aquellas laminaciones a escala milimétrica.
Estas laminaciones son tipicas en todo este tramo, a veces modificadas e ‘in-
cluso borradas por una intensa bioturbacion (tubos verticales y horizontales,
con predominio de éstos). .

Al microscopio, las laminaciones estan formadas por alternancia ritmica
de lechos de 1 a 4 mm. de composicion grauvaquica (cuarzo, plagioclasa, mica
blanca detritica y matriz sericitica > 15°/,) y otros formados por sericita/clo-
rita y cuarzo muy fino (10 p ). Los opacos ferruginosos finamente disemina-
dos son frecuentes. También la materia orgdnica, que confiere una coloracion
gris oscura a algunos niveles. . '

Se observa una esquistosidad subparalela a S, y una segunda esquistosi-
dad de fractura que crenula a la anterior.

La potencia médxima del tramo debe ser del orden de los 150 metros.

En niveles oscuros situados a la base de este tramo se han tomado mues-
tras para estudio de Acritarcos que han dado una asociacién de esferomorfos
(Gen. Protosphaeridium y Leiosphaeridium), tipica del Vendiense, y de M/-
cristidium, que sefiala el comienzo del Cambrico. La edad de estos niveles es-
taria comprendida entre el Vendiense y el Cambrico inferior.

1.2.1.11. Areniscas y tobas de coloracién beige a violdceo (55)

Representan un nivel poco potente (de unos 50 a 100 metros), que re-
presenta una transicion entre las pizarras laminadas bioturbadas y las espili-
tas, pues se constituye fundamentalmente de niveles volcanoclésticos y tobas
retrabajadas preludio del importante episodio espilitico suprayacente.

Los niveles volcanocldsticos son de composiciéon cuarzoqueratofidica,
con abundante diseminacién de éxidos ferruginosos, o de afinidad espilrtica,
con abundancia de plagioclasa y matriz orientada de clorita. Las texturas ob-
servadas van desde las vitrocldsticas hasta detriticas-esquistosadas, pasando
por volcanoclasticas. Frecuentemente los opacos son fundamentales.
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A todo este tramo detritico y detritico volcanico situado por encima de
la formacion carbonatada SCHNEIDER (1.941) ie ltama ‘‘capas abigarradas
de Arroyomolinos”, situdndolas por debajo de la caliza de Cafiuelo. En la
elaboracion de la presente Hoja se ha podido constatar gue no es cierta la
posicién que da Schneider para estos materiales.

1.2.1.12. Espilitas y tobas espiliticas y queratofidicas (56)

Representan un importante episodio volcanico que se dispone sobre los
materiales anteriormente descritos, constituyendo el tramo mds moderno de
la Unidad de Arroyomolinos.

Se situa este conjunto volcdanico en un afloramiento extenso, al SO de la
Hoja, que contintda hacia el Sureste, por una estrecha banda flanqueada por el
cabalgamiento de la Unidad de Herrerias.

Macroscépicamente se diferencian coladas espiliticas con algunas estruc-
turas de almohadillas que muy localmente se han observado; e intercalaciones
minoritarias de tobas cuarzoqueratofidicas.

Al microscopio, las espilitas se presentan con texturas porfidico-vacuola-
res como mds frecuentes, observandose también restos de texturas fluidales.

La composicion mineral mas comun es de plagiociasa sodica, clorita y
carbonatos {calcita y/o dolomita). Las vacuolas se encuentran aplastadas y re-
llenas de calcita, dolomita, ntica blanca, clorita, etc. Se observan dos deforma-
ciones, sobre todo en los niveles tobdceos: la primera definida por orientacion
de minerales planares y la segunda genera una esquistosidad y/o microplegado
de crenulacién.

1.2.2. UNIDAD DE HERRERIAS

Se situa al Sur de la anterior, ocupando la esquina Suroeste de la Hoja,
desde la Sierra del Puerto, Sierra del Bujo y Sierra Ruar hacia el Sur.

El contacto entre la Unidad de Arroyomolinos y la Unidad de Herrerias
es mecénico, de tipo cabalgante, constituyendo el autdctono (relativo?), ia
Unidad de Arroyomolinos. El cabalgamiento debié ser hacia el Suroeste aun-
que no hay datos en la zona para afirmar rotundamente esto. La edad del ca-
balgamiento, asf como sus caracteristicas, se describe en el capftulo de Tect6-
nica.

1.2.2.1. Marmoles calcodolomiticos (Formacién carbonatada) (57, 58)
Constituye el muro de esta unidad. Condiciona la alineacién montafiosa
del Suroeste de la Hoja (sierras mencionadas anteriormente). Presenta una po-

tencia variable, siendo la méxima del orden de los 250 metros. Son frecuentes
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las intercalaciones detriticas de tipo limolitico (68}, de coloraciones rojo-vio-
laceas, que no pasan de algunos metros de potencia. También aparecen inter-
calaciones tobaceas acidas. Es caracter(stica la aparicion de facies rizadas al te-
cho, inmediatamente antes de las pizarras con nédulos carbonatados (“Kra-
mencelschisten” de SCHNEIDER, 1.941).

La litologia es de micritas y biomicritas, ademds de niveles dolomiticos
de distribucién lateral y vertical muy irregular.

Parece ser que el ambiente de depodsito fue restringido. El depdsito car-
bonatado estaria condicionado por la existencia de mallas de algas en el fondo
marino.

Al Sur de la Sierra del Bujo han aparecido, en los niveles de calizas riza-
das, algunos moldes de célices de Arqueociatos: Coscinocyathus sp., Aldano-
cyathus sp.

Estos Arqueociatos son caracteristicos del Ovetiense y el Marianiense in-
ferior, por lo que es probable que la Formacién Carbonatada comenzara a de-
positarse en el Qvetiense (o incluso llegaria al Vendiense?).

1.2.2.2. Pérfidos graniticos (59)

Aparecen en una estrecha banda al Norte de la alineacién de calizas de la
Sierra de E| Bujo y Sierra Ruar y al Sur de {as espilitas de la Unidad de Arro-
yomolinos.

A escala cartografica el afloramiento aparece como concordante en gene-
ral, excepto en su terminacion occidental, donde el contacto es claramente
mecanico, de tipo intrusivo. También aparece otro afloramiento de menores
dimensiones, al WSW del anterior, en las proximidades de la casa del Rincén,
donde intruye a calizas.

Se trata de porfidos de color rosdaceo a blanquecino, de grano fino, que,
ocasionalmente, intercalan niveles volcanocldsticos acidos. Ocasionan débil
metamorfismo de contacto en las calizas. No se ha observado metamorfismo
en las espilitas con las que contacta, por lo gue suponemos que se trata de un
nivel subvolcanico (con caracteristicas subaéreas-submarinas ocasionales) per-
teneciente a la unidad aldctona de Herrer fas, situdndose el contacto cabalgan-
te entre porfidos y espilitas.

Al microscopio presentan textura porffdica holocristalina brechificada.
La composicion mas frecuente es de feldespato potésico/plagioclasa sédica,-
cuarzo. Son frecuentes los intercrecimientos gréficos y las pertitas.

1.2.2.3. Pizarras con nédulos carbonatados (60)

Se sitGian a techo de la Formacién carbonatada representando una transi-
cién entre ésta y las pizarras inmediatamente superiores. Son muy continuas
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en esta unidad, en contraste con la unidad de Arroyomolinos, aflorando de
forma persistente por todo el Sur de la alineacién de calizas antes descritas.
Litolégicamente se trata de pizarras limoliticas’ con nédulos carbonatados.
Por efecto de la meteorizacion, éstos suelen estar disueltos en los afloramien-
tos expuestos, quedando la pizarra con huecos tapizados de limonitas v, a ve-
ces, de clorita.

Los nddulos se encuentran aplastados segln el plano de esquistosidad
mas patente.

1.2.2.4. Pizarras violaceas y verdes (61)

Ocupan el extremo Suroeste de la Hoja, disponiéndose en continuidad se-
dimentaria con el nivel de pizarras con nédulos carbonatados. Son los mate-
riales que mayoritariamente ocupan el Sinclinal de Herrerfas y corresponden a
las llamadas ““Margas de Herrerfas” (SCHNEIDER, 1.941).

Son pizarras limoliticas, de color gris-verdoso a rojo-violaceo, entre las
que aparecen niveles areniticos finos de potencia milimétrica a centimétrica.
Se observan frecuentes laminaciones paralelas y, muy raramente, granoclasifi-
caciones. La potencia de este tramo, puede estar comprendido entre 300 y
500 metros.

En un nive! situado a unos 40 metros por encima de las calizas ha apareci-
do abundante fauna de trilobites. Se trata del yacimiento cldsico del Sur de la
Cota el Bujo, en la carretera de Arroyomolinos a Caiaveral, descubierto por
SCHNEIDER vy reestudiado por SDZUY (1.962). Aquf se ha recogido fauna
(LINAN y PEREJON, ver informe paleontolégico) de:

Judomia? lotarei RICHTER.

Delgadella souzai (DELGADO, 1.904).
Triangulaspis fusca (SDZUY, 1.962).
Calodiscus schuterti ibéricus (SDZUY, 1.962).
Gigantopygus cf. bondoni HUPE 1.953.

Hicksia hispdnica RVD.y E. RICHTER, 1.941).
Atops. (?) calanus (RVD.y E. RICHTER, 1.941).
Strenuaeva sp.

Agnostimia indet.

Braquiopodos indet.

Icnofésiles del género Gordia sp. y Planaolites sp.

Esta asociacion caracteriza el Marianiense medio.
Por encima de estos niveles ha aparecido:

Hicksia sp.
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Delgadella souzai (DELGADQO, 1.910).
Triangulaspis fusca SDZUY 1.962.
Protaldonaia morenica SDZUY 1.961.
Braquidopodos e Hyolites.

Esta fauna supondria una transicién al Marianiense superior.
A continuacion se ha encontrado un nivel con una asociacion tipica del
Marianiense superior.

Serrodiscus cf. speciosus (FORD 1.873).
Serrodiscus sp.

Triangulaspis sp.

Hyolites.

Braquiépodos.

1.3. MATERIALES POSTOROGENICOS (63, 64 y 65).

Solo estan representados en ia Hoja por afloramientos de escasa entidad
de travertinos (63), coluviones (64) y aluviones {65). L.os primeros afioran al
Sur de la corrida de calizas de la Sierra de El Bujo, representando pequefios
depésitos carbonatados a la salida de antiguas surgencias karsticas (Plioceno ?)
se encuentran cortados por los aluviales, estando la cota de éstos unos 10-15
metros por debajo de la superficie superior de los travertinos.

Los coluviones (64) estan representados por un pequefio afloramiento en
la ladera Sur del Cerro Gigonza, al Noroeste de la Hoja. Se trata de un depési-
to de ladera de unos 2 a 3,5 metros de potencia en donde abundan los cantos
de cuarcita negra.

Los aluviales (65) solo estdn representados al Suroeste de la Hoja. Consti-
tuyen ocasionales depdsitos de cantos poligénicos, gravas, arenas y limos.

2. TECTONICA

Tratamos independientemente la tectonica de cada una de las tres zonas a
fin de exponer con mayor claridad ia problematica que se plantea dentro de la
Hoja y las diversas posibilidades de interrelacion entre los distintos materia-
les.

Los materiales aflorantes, excepcién hecha de las rocas igneas postectoni-
cas, estan afectadas por diversas fases de deformacién, que muestran caracte-
risticas diferentes segln las zonas.
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2.1. ZONA SEPTENTRIONAL

En la Sucesion de Montemolin se reconocen ficiimente dos esquistosida-
des con blastesis mineral y una tercera de fractura o crenulacién. En algunos
casos se ha podido observar que la superficie plegada por los primeros pliegues
pudiera ser una esquistosidad, aunque se hace necesaria una comprobacion
definitiva.

La primera fase origina pliegues isoclinales con plano axial subhorizontal,
de direccion 140-150 E y fuerte vergencia al SW. Se acompaiia de una esquis-
tosidad de flujo muy penetrativa, subparalela a la estratificacién, con abun-
dantes diferenciados de cuarzo asociados, que pueden quedar traspuestos en
muchas ocasiones.

Aunque dificiles de encontrar, se han visto algunos buenos ejemplos de
pliegues decimétricos.

Esta fase produce una lineacién muy visible en los lechos de cuarcitas ne-
gras que estan plegadas por las fases posteriores, especialmente la tercera.

Esta fase es la responsable de la principal etapa de metamorfismo que le-
va asociada una migmatizacién generalizada en las zonas del nticleo migmati-
tico.

La segunda fase da pliegues angulares con tendencias isoclinales, plano
axial subhorizontal, con importantes trasposiciones asociadas que pueden ob-
servarse con profusion al microscopio, y con generacion de diferenciados de
cuarzo paralelos a la esquistosidad y que pueden quedar traspuestos por és-
ta. No se observan pliegues microscopicos; no obstante se encuentran micro-
pliegues homoaxiales que asimilamos a esta fase. Lieva asociado una segunda
fase de metamorfismo de menor grado, con blastesis de biotita, segin el plano
axial.

L.a mayoria de los pliegues angulares, mas 0 menos apretados observables
en los esquistos biotiticos se deben a esta fase.

La tercera fase de deformacién produce pliegues suaves con ejes subhori-
zontales en direccién aproximada 140, y con débil vergencia SW, que lleva
asociada una esquistosidad de fractura de espaciado mili-centimétrico, la geo-
metria es cilindrica con cierta tendencia a similar.

Es la responsable de los principales rasgos cartogréficos. En las anfibolitas
tienden a preponderar los pliegues laxos de gran radio, mientras que en los es-
quistos estan peor desarrollados produciendo una crenulacién de las esquisto-
sidades previas o mds corrientemente aumentando el apretamiento de los plie-
gues anteriores, por lo que solo se reconocen con claridad cuando son muy
oblicuos a las esquistosidades previas,

Estos pliegues se observan a todas las escalas y en gran abundancia en to-
da la zona, llegando a ser las Unicas estructuras visibles en algunos puntos.
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Los diagramas primero y segundo corresponden a diagramas esquiareales
de superficies S,, plegadas por la tercera fase. Como puede observarse se dis-
ponen seguin un circulo maximo como corresponde a un pliegue concéntrico
y se observa una disposicion transversal de los méaximos, probablemente debi-
da a la influencia de la segunda fase. Asimismo se proyectan polos correspon-
dientes a micropliegues y lineaciones de fase 1 y 3 observandose una cierta
dispersion de las lineaciones de primera fase consecuencia de las deforma-
ciones posteriores.

El diagrama 2 es similar al primero aungue con una menor dispersion de
las medidas.

En el diagrama 3 puede observarse todo lo anterior referido a un unico
pliegue en cuarcitas negras, que se encuentra proximo a la localidad de Mon-
temolin. En este caso la variaciéon de la linearidad plegada, parece indicar una
geometria de pliegues paralelos (flexural slip) originada por un proceso con
predominio del aplastamiento.

Por Gltimo se observa una fase tardfa, poco importante y bastante nortea-
da que produce un suave alabeamiento en las charnelas de los pliegues de ter-
cera fase. Podria llevar asociado un diaclasado que localmente puede ser im-
portante, con dos juegos principales uno 20-40E y otro 60-80E.

2.2. ZONA CENTRAL

Aqui la deformacion observable es mucho menos intensa y el metamor-
fismo asociado es de grado bajo o muy bajo. La primera deformacion origina
una esquistosidad sinmetamarfica, desarrollada predominantemente en lechos
pizarrosos, acompafiada en algunas ocasiones de pequefias charnelas isoclina-
les traspuestas observabies en ldmina delgada. Sin embargo lleva asociados in-
tensos fendmenos de trasposicion, de forma que aunque lo que se observa en
el campo es una alternancia litoldgica clara, ésta no corresponde, en nuestra
opiniéon a S, propiamente dicha, sino a S, fuertemente traspuesta por S,. La
direccidn, aunque diffcil de precisar, pensamos que debe ser ENE-WSW apro-
ximadamente, siendo responsable de los rasgos cartograficos mads groseros
{dos grandes estructuras antiformes que parecen definir las cuarcitas), que son
replegados por las fases posteriores originando figuras de interferencia a escala
cartografica. La mas clara es observable junto a la carretera de Calera de Ledn
a Cabeza de Vaca, donde un anticlinal de fase 1 es plegado posteriormente,
originando un gancho acusado.

La segunda fase se manifiesta por pliegues volcados con charnelas redon-
deadas aunque en micropliegues suelen tener tendencia isoclinal con pliegues
decimétricos muy apretados. Tienen una direccién predominante N20 y ver-
gencia al NW, pero como consecuencia de las interferencias con otras fases, en
algunas zonas como la que muestra el diagrama 4 tienen direcciones proximas
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Diagrama 1l.- 60 medidas S,. Ejes y lineaciones de F, y F3. Cortijo
de Valdelaoraen. Contornos de 1, 3, 6 y 10%.

Diagrama 2.- 100 medidas de S,. Ejes y lineaciones de F1 y F,. Al-
rededores de Mon%emolin. Contornos ,de 1, 3, 5, 9, 9
y 13%.
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Diagrama 3.- Pliegue en cuarcitas negras en las proximidades de
Montemolin

N.

Diagrama 4.- 100 polos a S, y ejes de pliegue de fase 3. Sucesibn
Tentudfa- (Arroyo del Moro). Contornos: 1, 2, 4, 8,
124 : : :
37



Diagrama 5.- 50 polos a S, y ejes de fase 2. Sucesibn Tentudia.
Proximidades de Monesterio. Contornos: 0,5, 1, 2,

3, 4,5y 6% N

piagrama 6.~ 50 polos a S, en sucesidn Tentudia. Proximidades
del Cortijo de la Zarzadilla. Contornos: 0,5, 1, 2,
38 4y 5%.



a N60. No producen esquistosidad, pero en algunas charnelas se observa un
mulionamiento incipiente con planos de disyuncion subhorizontales y una
fracturacidon muy grosera, mal desarrollada y paralela a los anteriores. Estos
pliegues son escasos, existiendo un ejemplo interesante bajo el puente de la
carretera Calera-Cabeza de Vaca sobre el rio Ardila. En algunos puntos se ven
diferenciados de cuarzo de fase 1 replegados por la 2 origindndose numero-
sas estructuras lineares. De cualquier modo la incidencia cartografica es es-
casa, debido posiblemente a poca intensidad de la deformacién durante esta
fase.

La tercera fase de deformacion estd caracterizada por suaves pliegues de
geometria cilfndrica, con cierta tendencia a similar. Tienen una direccién do-
minante 140-150, ejes subhorizontales y una vergencia SW generalizada. En
los diagramas 5 y 6 se pueden reconocer sus efectos claramente.

Los pliegues de esta fase van acompaiiados de una esquistosidad de frac-
tura de espaciado mili-centimétrico, mejor desarroliada en lechos peliticos,
que buza fuertemente hacia el NE, y que es paralela al plano axial de los plie-
gues. Alcanza un gran desarrollo pudiendo observarse en muchos lugares, sien-
do la superficie mas facilmente reconocible. Esto contrasta con la escasez de
pliegues, que solo son abundantes de forma excepcional en el arroyo del Mo-
ro. Esta fase es la que produce la cataclasis del granito del Castillo.

Por ultimo se observan alabeamientos suaves en las charnelas producidos
por pliegues de direccion norteada con minima significacién cartogréfica.

2.3. ZONA MERIDIONAL

En esta zona apenas se han producido tranformaciones metamérficas
constatandose sin embargo la existencia de una tectdnica superficial impor-
tante.

Se reconocen 2 fases principales de deformacion. La primera isoclinal con
pliegues tumbados de vergencia SW que llevan asociados flancos inversos kilo-
métricos que producen grandes mantos de estilo superficial con esquistosidad
de plano axial asociada. Esta esquistosidad, en materiales pizarrosos, es conti-
nua, con sericita/clorita como minerales sincinemadticos. La direccion de esta
fase es Noroeste-Sureste.

La segunda fase origina pliegues, que en el ambito de la Hoja son poco
apretados, pero en la Hoja de Santa Olalla son de tipo flexural-slip, con engro-
samiento de charnelas. Los ejes son sensiblemente horizontales. Lieva asocia-
da esta fase una esquistosidad del tipo strain-slip, que es la mds patente en
materiales del tipo de pizarras versicolores y pizarras y areniscas finas con
bioturbaciones. Esta esquistosidad esta representada en el mapa con el simbo-
lo de la 32 esquistosidad.
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Ademas de estas dos fases mas importantes parece haber una intermedia,
que no genera esquistosidad, responsable de ciertas estructuras norteadas
que se han detectado localmente en materiales del Paleozoico (boudines y
pliegues hectométricos).

La superficie de cabalgamiento de los mantos asociados a la primera fa-
se queda deformada por las fases posteriores.

2.4. FRACTURAS

Esencialmente existen dos sistemas de fracturas: paralelas y transversa-
les a las estructuras de plegamiento.

Las primeras son las mas antiguas, tienen una gran continuidad y estén
desplazadas por las segundas.

Separan conjuntos diferentes y el mds importante es el que delimita por
el Sur el nlcleo migmatitico, que lleva asociado una zona con importante
tectonizacion. De este mismo tipo es la falla que al NE de Montemolin separa
anfibolitas de la Sucesién Montemolin y la Sucesion Tentudia, y la que hace
cabalgar el granito del Castillo sobre la Sucesion Tentudia.

Con toda probabilidad deben existir otras que han pasado inadvertidas
por la falta de elementos de referencia.

Las fallas del segundo sistema son de menor importancia, con componen-
te horizontal y pertenecen a dos juegos de direccién N60-70 y N10-20. Se
desarrolla preferentemente uno u otro juego dependiendo de las zonas y el se-
gundo lleva asociadas diversas mineralizaciones. Estas fallas producen arrastres
importantes y la de mayor salto limita por el E el nicleo migmatitico.

2.5. EDAD DE LAS DEFORMACIONES

La edad y correlaciones de las deformaciones es muy problemdtica, espe-
cialmente entre los dos dominios definidos. Los datos de que disponemos son
contradictorios hasta cierto punto. Se exponen a continuacién las dos princi-
pales posibilidades de correlacién entre las fases de deformacion de las distin-
tas zonas.

Tres son los hechos principales: 1°) Existencia en el flanco Norte de una
discordancia entre una serie correlacionable con la Sucesion Tentudia y una
formacion vulcanosedimentaria con conglomerados poligénicos entre cuyos
cantos existen rocas con al menos una fase de deformacion previa. 2°) Presen-
cia en el flanco Sur de una posible discordancia entre la Sucesién Tentudia
y la sucesion de cineritas grises y tobas cristalinas. 3°) Existencia de fragmen-
tos de rocas metamarficas como clastos de las grauvacas de la Sucesién Ten-
tudia.

La sucesion y correlacién de fases serfa como sigue:
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Primer supuesto:

a).—

b).—

c).—

d}.—

e).—

f).—

Una posible fase F solo observable en 1dmina delgada y cuya exis-
tencia, muy problematica, estaria restringida a los esquistos biot(ti-
cos y migmatitas. Esquistosidad y metamorfismo asociados.

F.: de cardcter isoclinal, con direccion NW-SE, que produce plie-
gues isoclinales en la zona Norte, trasposiciones en el Centro y
que lleva asociado un metamorfismo regional con anatexia y una
esquistosidad con blastesis mineral. Su edad seria Precdmbrico Su-
perior.

F,: son pliegues angulares de tendencia isoclinal de direccion
NW-SE en la zona Norte y en la zona Centro pliegues concéntricos
de direccién N20, vergencia al SW con estructuras tipo Mulion, que
no asocia esquistosidad propiamente dicha. Esta acompafiada por
un metamorfismo, al menos de grado bajo-medio, en la zona sep-
tentrional. Su edad seria Precambrico Terminal dado que afecta a
la Formacion Malcocinado, pero no a la Formacion Torredrboles.
Desarrollo de una tectdnica tangencial muy acusada en los materia-
les Paleozoicos, que al tener un caracter superficial no adquiere un
desarrollo apreciable en ltos materiales infrayacentes. La edad pro-
bable seria Hercinica.

F4: origina pliegues suaves con débil vergencia al SW llevando aso-
ciada una esquistosidad de fractura espaciada. Est4 bien desarrolla-
da en todas las zonas. Su edad seria Hercinica.

Fase Norteada poco importante que produce alabeamientos de
charnelas.

Esta hipotesis esta apoyada por las discordancias observadas y dis-
tribucion del metamorfismo. Tropieza con el notable paralelismo
de las estructuras cartograficas y la falta de claridad de la mayoria
de los contactos entre distinos materiales.

Segundo supuesto:

a).—

b).—

F,: Pliegues isoclinaies NW-SE, plano axial subhorizontal y vergen-
cia SW. Lleva asociada una esquistosidad de flujo y un metamorfis-
mo que produce en las zonas profundas una anatexia generalizada.
Estructuras tangenciales (cabalgamientos y mantos) en zonas exter-
nas. Edad Hercinica.

F,: Pliegues tumbados con tendencia isoclinal de direccién NW-SE
y vergencia SW en la zona Norte. Pliegues de direccién N20 y mu-
lionamiento en zona Centro. Mal desarrollada en zona Sur. Esquis-
tosidad y metamorfismo en partes profundas (Zona Norte}. Edad
Hercinica.
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c).— F3: Pliegues suaves con débil vergencia SW y esquistosidad de frac-
tura espaciada. Representada en todas las zonas. Edad Hercinica.

Este supuesto esta apoyado por los rasgos cartograficos generales y la
constancia observable en la sucesion de distintos puntos dentro de un mismo
flanco. Hace de dificil explicacidn la discordancia observable en el flanco Nor-
te, la presencia de cantos deformados en los conglomerados de este flanco y
la probable discordancia del flanco Sur en la base de las tobas cristalinas. Ade-
mads hay que achacar a la casualidad la concordancia entre las isogradas meta-
morficas y los cambios de zonas.

Los autores se inclinan por la primera hipotesis, aunque la recogida de
nuevos datos permitira puntualizar muchos de los problemas que han queda-
do planteados.

3. PETROLOGIA

En la Hoja de Monesterio se comprueba la existencia de un metamorfis-
mo generalizado que tlega a producir anatexia.

Ademas se evidencian diversas manifestaciones igneas espaciadas a lo lar-
go del tiempo, que se inician con los materiales ligados a la anatexia y finali-
zan con el emplazamiento de diques de diversa composicién en fracturas ten-
sionales tardias.

Dadas sus claras diferencias tanto petrograficas como temporales realiza-
remos una descripcion separada para cada tipo de roca indicando por Ultimo
las posibles relaciones entre unos y otros.

Comenzaremos con la descripcidon de rocas fgneas, para ver a continua-
cioén las caracteristicas del metamorfismo y terminar con el metamorfismo de
contacto ligado a las distintas intrusiones.

3.1. ROCAS IGNEAS LIGADAS A LA ANATEXIA

En el capitulo de Estratigrafia se menciond la existencia de un metamor-
fismo regional que en las zonas profundas {Complejo migmatitico) llega a pro-
ducir una fusion generalizada que produce 1a aparicién de 2 tipos de rocas ig-
neas: granodiorita de Monesterio y leucogranitos.
3.1.1. Granodiorita de Monesterio (17)

Este nombre fue utilizado por QUESADA (1.975) para referirse a las ro-
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cas que afloran en las proximidades de Monesterio y sobre las que se asienta
esta localidad.

Sus afloramientos son un conjunto de masas ahusadas de tamafo varia-
ble subconcordantes con las migmatitas. Son cuerpos autdctonos-paraautoc-
tonos aunque en algunas zonas, como se aprecia en el caso de Berrocales, es-
tan desenraizados y sus contactos son netamente intrusivos.

La roca es de color oscuro, grano medio y con un claro cardcter porfidi-
co. .
En lamina delgada presenta una textura gneisica, generalmente bien desa-
rrollada, en la que aparecen fenocristales de feldespato potasico y plagioclasas
zonadas alargados en una mesostasis cuarzo-feldespdtica, en la que las micas
estiradas y dobladas hacen mas manifiestas las formas ocelares. La mineralo-
gia mas frecuente es: plagioclasa zonada (35-20 °/, An), cuarzo, feldespato
potasico {ortosa y microclina pertiticas) y biotita. Opacos, circén, apatito, es-
fena y moscovita, allanita y hornblenda son minoritarios. Como minerales de
metamorfismo se encuentran: sillimanita (fibrolita) y cordierita aunque de
forma esporadica.

Son muy abundantes los crecimientos mirmek iticos, especialmente en los
bordes ‘de granos. Se observan siempre fendmenos de granulacidon y recristali-
zacion de cuarzo y deformacion cristalina de todos los minerales.

Son visibles dos fases de deformacién que producen esquistosidades con
una pequeiia diferencia angular.

En cuanto a su génesis es claro que son productos evoiucionados de una
fusidén parcial generalizada, con procesos de diferenciacion poco importantes.
Asi es posible observar como, tras una zona de migmatitas de grano fino, exis-
te otra en la que empiezan a aparecer fenoblastos de plagioclasa, borrdndose
las estructuras migmatiticas para dar paso, aunque de una forma rapida a la
granodiorita de Monesterio.

Su edad es la del metamorfismo regional aunque ligeramente tardia res-
pecto a las fases de blastesis sintectonica mas importantes. Las observaciones
objetivas de esta relacion son:

a) Sus afloramientos estan restringidos a la zona de anatexia.

b) Como veremos posteriormente la anatexia esta relacionada con la(s)
primera(s) fase(s) tectono-metamérfica(s) observable(s).

¢) Ha sufrido dos fases de deformacién al menos.

Con estos datos la Unica precision posible es su edad antehercinica. En
el apartado de metamorfismo se aportan nuevas precisiones.
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3.1.2. Leucogranitos (18, 19, 20)

Al igual que la granodiorita de Monesterio son rocas asociadas a la anate-
xia, de la que deben ser productos mas diferenciados en una fusién parcial in-
cipiente en presencia de fluidos sobrecalentados. Esto les da una cierta capaci-
dad de migracion y les permite intruir como diques o pequefias masas, tanto
en migmatitas como locaimente en la granodiorita de Monesterio. Esta mayor
aloctonia hace que pequefias masas pueden aparecer esporadicamente fuera de
la zona de anatexia (zona perianatéctica).

Muestran una cierta variedad de facies petrograficas que abarcan desde
aplitas y pegmatitas pasando por granitos s.|. que se presentan fntimamente
mezclados entre ellos lo que hace problemadtica su diferenciaciéon cartografica.
Sin embargo aparece una facies caracteristica que ha podido ser diferenciada.
Ademds se ha separado una serie de afloramientos donde los leucogranitos es-
tan fuertemente gneisificados.

Todos los leucogranitos son rocas de colores claros con grandes variacio-
nes en el tamano de grano tanto entre diversas masas como dentro de la mis-
ma. Afloran en forma de numerosos diques subconcordantes o masas de dis-
tinto tamafio y formas irregulares. Tienen una mineralogia similar aunque las
proporciones de los distintos componentes especialmente la biotita puede
ofrecer variaciones importantes.

* De forma muy general podemos indicar que en ias zonas mas occidenta-
les predominan los granitos con un cierto contenido en biotita mientras que
hacia el Este estdn mejor representadas las facies aplitoides y pegmatoides
leucocraticas.

Al microscopio presentan texturas granulares deformadas, a veces muy
intensamente, constituyendo auténticos ortogneises con gran abundancia de
texturas mirmek iticas.

La mineralogia contiene de forma caracteristica varios minerales de me-
tamorfismo. Como minerales principales hay cuarzo, plagioclasa {oligoclasa),
feldespato potasico {ortosa y microclina pertiticas) y moscovita. Biotita, gra-
nate, cordierita, sillimanita, andalucita, opacos, apatito, circén y turmalina
accesorios y sericita, clorita, epidota y oxidos secundarios.

Los minerales de metamorfismo tienden a concentrarse en facies apli-
toides y pegmatoides. La aplita con nédulos o leucogranito cordieritico (18)
es una facies particular caracterizada por la presencia de abundantes nédulos
centimétricos de color marrdn, ricos en biotita, clorita y sericita que corres-
ponden a concentraciones de silicatos de aluminio, cordierita esenciaimente,
alterados, ocasionalmente pueden contener granate (19). Los leucogranitos
gneisificados (20) afloran de forma discontinua en el borde Sur del ndcleo
migmatitico y con frecuencia se sithan inmediatamente por encima de la
Sucesion Tentudia. Son gneises moscoviticos de colores muy blancos que ha-
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cia el techo pasan progresivamente a facies menos deformadas. Al microsco-
pio presentan textura gneisica con ojos de feldespatos englobados en una me-
sostasis de grano fino rica en cuarzo y feldespato procedentes de trituracion.

La mineralogfa es andloga a la de los leucogranitos aunque la biotita esta
representada minoritariamente o no existe y el Unico silicato de aluminio
reconocido es la cordierita, que esta casi totalmente pinnitizada.

Todas estas rocas presentan una deformacion que como hemos indicado
puede variar de intensidad segn las zonas y los materiales. De forma general
podemos decir que se pueden reconocer dos fases de deformacion que produ-
cen esquistosidad y que llevan asociados importantes fendmenos de catacla-
sis y deformacion cristalina.

En cuanto a su edad son validas las consideraciones hechas en el caso de
la granodiorita de Monesterio aunque son mds tardios y en numerosos lugares
puede apreciarse como intruyen a la granodiorita.

3.2. GRANITOIDES
3.2.1. Granito de Calera (2)

Es un pequefio stock ahusado que aflora inmediatamente al N de la loca-
lidad de Calera de Leon, intruido en la Sucesion Tentudia y cabalgado por el
complejo migmatitico. En varios puntos entre el granito y las migmatitas hay
pequefias escamas de materiales de la Sucesion Tentudia.

La composicion mas frecuente es la granitica aunque se han dlferencnado
algunas zonas con composicion tonalitica.

La facies comdn es un granito de grano fino de color rojizo y evidencia
de deformacion. Su composicién mineralégica mds generalizada es: cuarzo,
plagioclasa (oligoclasa), feldespato potdsico (microclina y ortosa pertiticas)
y biotita (verde marrdn). Otros componentes son circon, esfena y opacos. En-
tre los minerales secundarios hay sericita, 6xidos y epidota.

La textura es granular catacldstica y se reconocen los efectos de una fase
de deformacion.

La facies tonalitica es una roca de colores claros, grano fino con pocas
evidencias de deformacidn, pero que en algunos afloramientos puede presen-
tar texturas granulares catacldsticas y su mineralogia estd compuesta por
cuarzo y plagioclasa (albita-oligoclasa) con cantidades menores de moscovita,
opacos, apatito, circén y allanita. Clorita, sericita, epidota y leucoxeno son
los productos de alteraciéon mas comunes.

Todas las rocas, en especial las tonalitas, presentan una importante altera-
cion ligada a procesos postmagmaticos de caracter metasomatico.

En la Sucesion Tentudfa se observa un ligero metamorfismo de contacto.

En cuanto a su edad los datos objetivos son:
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- Esta intruido en materiales del Precambrico superior a los que meta-
morfiza.
— Posee al menos una fase de deformacion.

A falta de otros datos se le considera postprecambrico y prehercinico.
3.2.2. Granito de La Tablada (4, 3)

Aflora en el extremo NW de la Hoja, prolongandose dentro de la Hoja de
Fuente de Cantos donde se hallan la mayor parte de sus afloramientos. Es una
masas alargada WNW-ESE, con orientacién interna y con una facies leucocra-
tica en el borde de desarrollo desigual, que puede tener ung anchura de unos
300 metros.

Esta encajado entre materiales de las sucesiones de Tentudia y Montemo-
lin con evidencias de metamorfismo térmico.

La facies comun es un granito de dos micas (4) de colo¥ gris claro y grano
medio con una orientacion tectonica de desarrollo desigual. A pesar de ello es
un granito compacto habiéndose explotado canteras en puntos favorables.

Al microscopio ofrece una textura granular tectonizada débilmente hete-
rométrica en la que son frecuentes las mirmekitas. Como minerales principa-
les hay feldespato potasico (ortosa y microclina pertiticas), biotita, plagiocla-
sa (oligoclasa), moscovita y cuarzo. Circdn, apatito y opacos accesorios y seri-
cita, epidota y clorita secundarios.

L.as plagioclasas estan zonadas y se observa granulacidn y recristalizacion
de cuarzo asi como fenémenos de deformacién cristalina.

La facies leucocratica {3), pobre en biotita, es aplitica con algunas peg-
matitas.

La mineralogia y caracteristicas texturales son semejantes a la facies co-
mun salvo que las proporciones varien siendo mucho menos abundante la
biotita y feldespato potasico y apareciendo de forma irregular el granate.

En la proximidad del granito aparecen algunas pequeiias masas de
leucogranitos similares a los de la facies de borde encajadas en los esquistos
biotiticos.

Las Gnicas precisiones que podemos hacer en cuanto a la edad de este gra-
nito es que, al menos, es anterior a la segunda fase de deformacipn hercinica.
Ademas en la Hoja de Fuente de Cantos se observa como este granito es cor-
tado por el stock de Valencia del Ventoso.

3.2.3. Granito del Castillo (5,6, 7, 8)

Es un stock de unos 50 km? que aflora en el sector sudoriental de la Hoja
de Monesterio y Norte de Ia.de Santa Olalla de Cala, en las Sierras de Macha-
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do y el Castillo, de donde se ha tomado el nombre, y en una llanura en la Ho-
ja de Santa Olalla.

La facies comun es un granito muy homogéneo en composicién, de colo-
res rojizos y que presenta una tectonizacién desigualmente repartida y una
alteracion superficial generalizada.

Se han individualizado cuatro subfacies. Un borde occidental de gneises
bandeados (6) de grano fino que jalonan un cabalgamiento sobre la Sucesién
Tentudia. Otra subfacies de granito orientado (7) con una superficie cataclds-
tica neta; una subfacies donde la deformaciéon es mucho menos importante
{8) y ademas una subfacies sin deformacion (9).

En el borde E se reconoce una estrecha banda (5), muy discontinua, con
facies leucocraticas de grano medio a fino.

Las cuatro subfacies tienen una composicioén andloga y los criterios usa-
dos para su individualizacién son texturales y de campo. En los gneises la tex-
tura es gnefsica o gneisica bandeada y en las otras subfacies granular con dife-
rente grado de cataclasis. El paso entre las subfacies es completamente gra-
dual.

L.os minerales principales en la facies comun son: cuarzo, feldespato po-
tasico (microlina y ortosa pertitica), plagioclasa (oligoclasa) y anffbol (horn-
blenda marrén verdosa}). Como minerales accesorios se encuentran biotita,
allanita, opacos, circon y esfena. Sericita, epidota, clorita y 6xidos son secun-
darios.

La facies de borde presenta una textura granular débilmente deformada y
tiene una mineralogia semejante aunque estan ausentes anfibol y allanita y la
biotita es poco abundante.

Este granito esta intruido en la Sucesion de Tentudia, en la que produce
algunos fenémenos térmicos, con anterioridad a la Gltima fase de deformacidn
hercinica que es la que hace cabalgar parcialmente sobre el encajante le pro-
duce la deformacion observable. En su borde oriental contacta mecanicamen-
te con la Tonalita de Culebrin.

Teniendo en cuenta su mineralogia y consideraciones de tipo regional pa-
rece corresponder con claridad a un granito hercinico intercinemdtico.

3.2.4. Tonalita del Culebrin (11, 10)

Es un pequefio stock situado al E del granito del Castillo con el que, co-
mo hemos indicado, contacta mecdnicamente. Pueden observarse excelentes
afloramientos a lo fargo de la Carretera Nacional 630 entre las Ventas de G6-
mez y del Culebrin.

Es una roca masiva (11) de color gris, grano medio, poco o nada deforma-
da y en la que destacan grandes placas de biotita que pueden alcanzar tamafio
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centimétrico. Posee abundantes enclaves microgranudos de color oscuro y una
estrecha zona de borde muy irregularmente desarrollada. )

En Idmina delgada muestran una textura granular homométrica, con una
mineralogra muy constante formada por cuarzo, plagioclasa {(andesina), horn-
blenda verde y biotita como minerales principales; feldespato potasico, apati-
1o, circdn y opacos, esfena y moscovita accesorios y sericita, epidota y clorita
secundarios.

La facies de borde (10) es de carécter aplitico y grano fino y no contiene
anfibol ni biotita. El feldespato potdsico pasa a ser constituyente principal.

Este stock estd intruido, a! igual que el granito del Castillo, en materiales
de la Sucesién Tentudf(a, en tos que produce débiles efectos de metamorfismo
de contacto aunque en algunas zonas y siempre en las inmediaciones del con-
tacto puede llegar a aparecer andalucita.

Dada la falta de deformacion y su mineralogia asimilable a la de otros
macizos de la zona (Santa Olalia) se puede encuadrar en el grupo de granitos
posthercinicos.

3.3. ROCAS FILONIANAS

En toda la Hoja hay a favor de zonas tensionales manifestaciones filonia-
nas, algunas se han descrito con las sucesiones metamdarficas. Las que aqui se
tratan son de carécter tardio.

De modo general podemos indicar que se trata de diques subverticales y
en menor nimero subconcordantes cuyas potencias raramente sobrepasan los
5 m. y cuya longitud puede ser de algunos centenares de metros, aunque
ocasionalmente puedan seguirse durante varios kilémetros.

Su composicion es muy variable y se han distinguido dos grupos, funda-
mentados seglin su composicién acida o basica.

3.3.1. Rocas acidas (12, 13, 16}

Afioran en tres zonas principales: a) en el extremo NE de la Hoja, al N de
Montemolin, b) dentro del granito del Castillo y en una banda entre éste y el
granito de Calera y c) en el extremo NW de la Hoja en las proximidades del
granito de la Tablada. Existen otros diques que se enclavan de forma irregular
en la Formacién Tentudra.

Se han diferenciado 3 tipos petrograficos:

— Riolitas con fenocristales (13). Son rocas de color blanco o rosado
porfidicas con fenocristales de'cuarzo, feldespatos y moscovita en una
matriz vitrea o microcristalina. La mineralogia la componen esencial-
mente: cuarzo, feldespato potasico, plagiociasa y moscovita.
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— Porfidos graniticos {12). Son rocas de colores marrones que afloran
predominantemente en el extremo NW. Al microscopio presentan tex-
turas porfidicas y granofidicas observandose crecimientos gréficos,
Q-feldespatos y micas radiales. La mineralogia es: cuarzo, plagioclasa,
biotita, moscovita y feldespato potdsico con cantidades menores de
opacos, esfena y rutilo.

— Otros diques acidos (16). Son en general de grano muy fino o micro-
cristalinos. Los de composicion dacitica parecen dominantes. En este
grupo estarian los que afloran en el extremo NE de la Hoja y los aso-
ciados a los granitos de Calera y Castilto.

En las proximidades de Calera, y en la franja de Sucesién Tentudia que
queda entre el granito de Calera y las migmatitas afloran numerosos diques
acidos subconcordantes con el encajante. Responden a una composicion daci-
tica y en muchos casos estan deformados por las dltimas fases, lo que obvia-
mente indica una intrusidn anterior a éstas, razéon por la cual en algunos casos
estan fuertemente gneisificados y desarrolian una lineacion muy marcada.

3.3.2. Rocas basicas (15, 14)

Se han diferenciado 2 tipos. Los diques de color verde oscuro y rojo-os-
curo, microcristalinos o débilmente porfidicos que podrian denominarse ge-
néricamente diabasas y una pequefia masa de tonalita porfidica que aflora en
el cortijo de El Chaparral. Las diabasas (15) son de composicién gabroidica o
dioritica con texturas ofiticas o porfidicas, y su mineralogia mas frecuente
es: plagioclasa (andesina) y hornblenda verde, con cantidades menores de opa-
cos, biotita, apatito, esfena, cuarzo y piroxeno. Clorita, epidota, sericita, leu-
coxeno, 6xidos y calcita son secundarios. Los anfiboles derivan de una uraliti-
zacién avanzada de antiguos piroxenos.

L.a tonalita porfidica (14) es de color verdoso con tonos rojizos, cons-
tituida fundamentalmente por cristales de plagioclasa que pueden alcanzar
varios centimetros. En lamina delgada presentan una textura granuda hetero-
métrica y la mineralogia es: plagioclasa (andesina-labradorita) y anfibol con
opacos, moscovita y cuarzo subordinados y 6xidos, sericita y clorita secunda-
rios.

Todas estas rocas filonianas son claramente posteriores a los Gltimos ma-
cizos granfticos, aunque se puede observar que algunos de los diques acidos
presentan sintomas de deformacion.

3.4. METAMORFISMO REGIONAL
Una parte importante de las rocas aflorantes en la Hoja han sufrido un
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metamorfismo regional progresivo que ha llegado a las condiciones de grado
alto con migmatizacidn y granitoides de origen anatéctico.

La mineralogia de las diferentes rocas ya ha sido expuesta en el Capitulo
1. Aquf se comenta la distribucion del metamorfismo y las asociaciones mine-
rales mas comunes. Una descripcion detallada de las relaciones blastesis-de-
formacion y del tratamiento de los datos geoquimicos se incluye en el infor-
me petrolbgico.

En conjunto, segiin los datos suministrados por las asociaciones de grado
alto, dada la ausencia de minerales indicativos en las asociaciones de grado
medio, bajo y muy bajo, el grediente metamorfico es del tipo de bajas presio-
nes.

En cuanto a la edad del metamorfismo se remite al lector a los apartados
de Tecténica e Historia Geoldgica.

3.4.1. Zona Septentrional

El conjunto del nucleo migmatitico mas la Sucesion de Montemolin son
metamoérficos. El metamorfismo aumenta del tramo superior de la Sucesion
de Montemolin al nicleo migmatitico. En el nicleo migmatitico, el metamor-
fismo es de grado alto y en la Sucesion de Montemolin esencialmente de gra-
do medio y hacia el NE medio-bajo.

En la zona de grado alto, las asociaciones minerales para las distintas lito-
logias son las siguientes:

a) Migmatitas:
Cuarzo-biotita roja-feldespato potdasico-plagioclasa.
Cuarzo-biotita roja-plagioclasa-feldespato potasico-andalucita-cordieri-
ta.
Cuarzo-biotita roja-sillimanita-cordierita-feldespato potasico-plagiocla-
sa.
Cuarzo-biotita roja-feldespato potasico -plagioclasa-sillimanita-andalu-
cita-cordierita-granate.

b

—_—

Anfibolitas:
Hornblenda verde, marrén-plagioclasa-cuarzo.
Hornblenda-didpsido-plagioclasa-cuarzo.

c) Cuarcitas negras:
Cuarzo-biotita roja-plagioclasa-feldespato potdsico-grafito.
Cuarzo-grafito-biotita roja.
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d) Rocas calcosiliceas:
Calcita-dolomita-diépsido.
Diopsido-tremolita-calcita.

La blastesis mas importante se asocia a las dos primeras fases de deforma-
cion, siendo la primera la mas intensa.

En la Sucesion de Montemol in, al menos parte del tramo inferior, se debe
incluir en el grado medio ya que el contacto con el nucleo migmatitico es
transicional, aunque en buena parte estd jalonado por leucogranitos. No obs-
tante los esquistos y cuarzo-esquistos biotiticos no contienen minerales indi-
cativos salvo un afloramiento en el que se han encontrado blastos de andaluci-
ta.

Por criterios de cristalinidad y el tipo de pleocroismo de la biotita se ha
hecho una subdivision dentro de la Sucesién Montemolin. La zona mds meta-
morfica (grado medio) comprende el tramo inferior y parte del tramo supe-
rior. Los esquistos se caracterizan por tener una avanzada recristalizacién y
la biotita pleocroismo marron-rojizo. En la zona de menor metamorfismo
(grado medio-bajo) la cristalinidad es menor y la biotita es marrén.

En la zona atribuida al grado medio las asociaciones minerales para las di-
ferentes litologras son las siguientes:

a) Esquistos y cuarzoesquistos biotiticos:
Cuarzo-feldespato potasico-plagioclasa-biotita marron rojiza.
Cuarzo-feldespato potasico-plagioclasa-biotita marrén rojiza-moscovi-
ta.
Cuarzo-plagioclasa-biotita marrén rojiza-moscovitaiclorita.
Cuarzo-plagioclasa-biotita marron rojiza-moscovita-andalucita.

b) Anfibolitas:
Plagioclasa-clorita-actinolita-hornblenda.
Hornblenda-plagioclasa-biotita-cuarzo.
Actinolita-hornblenda-epidota-plagioclasa-cuarzo.

¢) Cuarcitas negras:
Cuarzo-biotita-tremolita-grafito.
Cuarzo-grafito-biotita.

d) Niveles carbonatados:
Calcita-tremolita-talco.
Calcita-dolomita-tremolita-talco.
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En la zona considerada de grado medio-bajo, las asociaciones minerales
son:

a) Esquistos y cuarzoesquistos biotiticos:
Cuarzo-plagiociasa-biotita marron-moscovita.
Cuarzo-plagiociasa-biotita marréntcloritatmoscovita.

b) Anfibolitas:
Actinolita-plagioclasatcuarzo.
Actinolita-plagiociasa-epidotatbiotitatcloritatcuarzo.

¢} Cuarcitas negras:
Cuarzo-grafito-biotita verdosa.
Cuarzo-grafitotbiotita verdosa‘tremolita.

En ambas zonas metamorficas las etapas de blastesis mas importantes es-
tén asociadas a las dos primeras fases sinesquistosas.

En la esquina NO de la Hoja y dentro de {a denominada, a efectos de des-
cripcion, zona septentrional, hay un pequefio afloramiento de la Sucesién
Tentudia en contacto mecénico.con la Sucesion Montemolin. El metamor-
fismo de las metagrauvacas y pizarras aflorantes es de grado bajo.

3.4.2. ZonaCentral

El metamorfismo regional es menos intenso, solo se ha llegado a la neo-
formacion de biotita de pequefio tamafio, que aunque de desarrolio bastante
extendido, representa una escasa proporcion en la roca total. Por otra parte,
la cristalinidad es bastante baja y las rocas conservan caracteres texturales ori-
ginales.

Dentro de esta zona se ha intentado una subdivision segun criterios seme-
jantes a los empleados para la Sucesion de Montemolin. En este caso las zonas
metamorficas reconocidas corresponden a una zona con biotita de color ma-
rrén claro y pleocroismo en los mismos tonos y otra en la cual no se aprecia
neoformacion de biotita.

En la zona metamorfica con biotita se encuentran las siguientes asociacio-
nes minerales:

a) Pizarras y grauvacas:
Cuarzo-plagioclasa-biotita-sericita.
Cuarzo-plagioclasa-biotita-clorita-feldespato potasico.
Cuarzo-moscovita-biotita-clorita-plagiociasa.
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b) Anfibolitas (Esquistos verdes):
Actinolita-plagioclasa-calcita-epidota.
Plagioclasa-actinolita-epidota‘clorita.

¢} Cuarcitas negras:
Cuarzo-grafito-moscovita verdosa.

d) Lechos carbonatados:
Calcita-dolomita-talco-tremolita.

e) Metavulcanitas:
Biotita-plagioclasa-clorita-calcita.

Esta zona indica condiciones de grado bajo, a veces el inicio, y es destaca-
ble que en este caso la blastesis se asocia esencialmente a una sola fase de de-
formacion.

En la zona sin biotita las asociaciones minerales encontradas son las si-
guientes:

a) Pizarras y grauvacas:
Cuarzo-plagioclasa-clorita-mica incolora.
Cuarzo-plagioclasa-sericita.
Cuarzo-plagioclasa-clorita.

b) Cuarcitas negras:
Cuarzo-grafito-mica incolora.

c) Lechos carbonatados:
Calcita-dolomita-cuarzo.

d) Metatobas y metacineritas:
Cuarzo-feldespato potasico-plagioclasa-sericitaiclorita.

Cuarzo-sericita-clorita.

Estas asociaciones se pueden incluir en el grado muy bajo de metamor-
fismo regional.

3.4.3. Zona Meridional
En esta zona el metamorfismo regional es incipiente y, en todos los casos,
de grado muy bajo. Las asociaciones minerales mds frecuentes son las siguien-

tes:
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a) Pizarras versicolores:
Cuarzo-sericita-materia carbonosa.
Cuarzo-sericita-plagioclasa.
Cuarzo-sericita-clorita-plagioclasa.
Cuarzo-sericita-clorita-opacos ferruginosos.

b) Espilitas:
Albita-clorita-calcita/doiomita-opacos.
Albita-clorita-sericita-calcita/dolomita-opacos.

3.5. METAMORFISMO DE CONTACTO

En relacién con los granitoides del Castillo, Culebrin, Calera y La Tabla-
da se encuentran rocas con evidencias de metamorfismo de contacto.

En el caso del granito de La Tablada, los efectos son poco apreciables
aunque en sus proximidades se observan placas de moscovita.

En el granito de Calera los efectos térmicos son mds netos aunque la au-
reola estd muy poco desarrollada.

La aureola producida por el granito del Castillo, salvo en la zona donde el
granito cabalga sobre la Sucesion de Tentudfra, las asociaciones minerales ob-
servadas son esencialmente de grado bajo (corneanas de aibita-epidota).

La tonalita del Culebrin presenta una aureola constante en la cual el me-
tamorfismo térmico indica condiciones de grado bajo (corneanas de albita-epi-
dota). Solo al Sur de Monesterio, en la zona que queda entre el granito del
Castillo y la tonalita del Culebrin y proxima al borde de ésta, hay asociacio-
nes de grado medio (corneanas hornbléndicas) con blastesis de andalucita.

" En todos los casos las corneanas son rocas polimetamérficas afectadas
con anterioridad por el metamorfismo regional. Este hecho dificuita en mu-
chos casos la fijacion exacta de la extension de la aureola y la identificacion
de los minerales formados por la blastesis térmica.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Al tratar de ordenar en el tiempo, los fendmenos geoldgicos acaecidos
dentro de la Hoja de Monesterio, es necesario tener en cuenta las diferencias
de caracter sedimentario, tecténico y metamorfico que aparecen en los dos
dominios en que queda dividida fa Hoja.

Estas diferencias quedan enmarcadas, probablemente, a partir del Rifeen-
se superior, que es la edad supuesta para el techo de la Sucesion Tentudia.
Hasta este tiempo la historia de estos dos dominios debié sufrir acontecimien-
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tos similares, por lo que el relato de acontecimientos geologicos sera comin
para ambos, hasta el final de! depdsito de la Sucesiéon Tentudia,

Los materiales mds antiguos que aparecen en la Hoja corresponden a las
migmatitas, que, parece ser que constituyen la parte mds baja de la Sucesién
Montemolin que queda afectada por un metamorfismo dinamo-térmico cuyas
isogradas son oblicuas a 5. Los metasedimentos que ain se pueden reconocer
en las migmatitas estan representados en ta Sucesién Montemolin.

Esta sucesion se debié depositar durante el Rifeense inferior-medio en
una cuenca amplia relativamente poco profunda, subsidente, en donde las ma-
nifestaciones volcéanicas 4cidas y basicas/intermedias son frecuentes. Es proba-
ble que las condiciones fisico-quimicas originadas por este vuicanismo provo-
que del depésito de cuarcitas negras (quizd, liditas en un principio). Es de des-
tacar que ademads del grafito que poseen estos niveles cuarciticos, aparece un
alto porcentaje de oligisto finamente diseminado, dispuesto intergranular-
mente, Oligisto de estas caracterfsticas se ha detectado en cuarzo y plagiocla-
sas de origen volcdnico, diseminado (con diseminaciones a veces muy ricas en
banda) dentro de estos minerales, en metatobas de la Sucesion Tentudia.

Las condiciones sedimentarias son muy mondétonas durante el depdsito
de la sucesion, apareciendo fos niveles intercalados de carbonatos, cuarcitas y
tobas acidas intermedias por todo el conjunto. Unicamente las manifestaeio-
nes volcanicas que dieron lugar a lo que mds tarde serian anfibolitas, parece
que es el Unico fendmeno que perturba la monotonia sedimentaria de la cuen-
ca. Este hecho, junto con la potencia elevada de la sucesién nos indica una
cuenca uniforme y lentamente subsidente, y no demasiado profunda, como lo
indica la frecuencia de lentejones carbonatados.

En la Sucesion Tentudia permanecen gran parte de los caracteres sedi-
mentarios de la Sucesion Montemolin. Las diferencias fundamentales estriban
en un mayor aporte volcanoclastico fino y una desaparicién casi total del
vulcanismo bésico/intermedio que dio lugar a las anfibolitas. Estos materiales
se debieron depositar en continuidad sedimentaria con los anteriores. Su edad
probable es de un Rifeense medio-superior.

Hasta aqur la evolucién geoldgica en los dominios de Zafra-Monestierio y
de Alconera-Arroyomolinos es similar,

A partir de la orogenia que afecta a estos materiales se acenttian las dife-
rencias entre los dos dominios. Sobre la edad de la orogenia lo (nico que sabe-
mos es que es anterior a la Formacion Malcocinado {que aparece en a Hoja de
Fuente de Cantos sobre la Sucesion Tentudia en discordancia angular y erosi-
va). Esta formacion puede representar un episodio tarditecténico. Debido a
que la Formacion Malcocinado debe tener una edad comprendida entre un Ri-
feense superior (terminal?) y un Vendiense superior, la orogenia que afecta
a los materiales de las sucesiones Montemolin y Tentudia debe ser ligeramen-
te anterior a los |fmites de este lapso de tiempo. Es decir podria tratarse de
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una orogenia asimilable a la Asintica, ligeramente anterior a la edad mds acep-
tada para ésta.

En relacion a esta orogenia se han detectado dos etapas tectonometamér-
ficas, ademds de una anterior que quedaria practicamente borrada por éstas
y/o estaria limitada a un dmbito reducido.

De las dos fases bien establecidas la primera es mds intensa y genera plie-
gues tumbados sinesquistosos y un metamorfismo regional que llega al grado
alto con generacion de granitoides de anatexia. La segunda fase es menos in-
tensa, produciendo microcrenulaciones, transposiciones y esquistosidad me-
nos penetrativa que la primera.

Después de estas fases orogénicas sucederia, probablemente una etapa
distensiva con fracturaciéon y division de la zona en bloques mds o menos le-
vantados. Con esta etapa puede estar relacionado el depésito de materiales de
origen volcanico que aparecen en los dominios de Zafra-Monesterio, (Unidad
de Zafra y de Cabeza Gorda, en la Hoja de Fuente de Cantos) y Dominio de
Alconera-Arroyomolinos.

En la Unidad de Cabeza Gorda, que actuaimente estd situada al Noreste
de las anteriores, la actividad vulcano-sedimentaria en esta época estd mas de-
sarrollada que en las demas unidades. El volcanismo es de caracter intermedio,
fundamentalmente. Esta actividad tiene un desarrollo progresivamente maés
importante hacia el Este de Ossa Morena, llegando a alcanzar los materiales
de la Formaciéon Malcocinado, fundamentalmente volcanocldsticos, una po-
tencia de unos 3.000 metros al Norte de Posadas {Cdordoba). Esta formacién
no esta representada en el Dominio de Alconera-Arroyomolinos en el dmbi-
to de las hojas de Monesterio y Fuente de Cantos, pero vuelve a aparecer en
el flanco Norte del “anticlinorio”, en esta misma unidad, mas al Noroeste, en
ia Hoja de Burguillos del Cerro.

En el flanco Sur del “anticlinorio” en la Unidad de Arroyomolinos,
no aparece la Formacion Malcocinado. Aqui se sitia sobre la Sucesién
Tentudia un conjunto de materiales de origen predominantemente vol-
canico, bero de composicion netamente dcida, que responden a aparatos
de tipo fisural, cuyos materiales se instalan sobre estructuras preestableci-
das sensiblemente paralelas a las principales estructuras de plegamiento
ocasionadas por la orogenia precémbrica. Esta disposicién y el cardcter
no conglomeratico de este conjunto vulcano-sedimentario, ha podido im-
pedir la observacion clara de la discordancia que se observa con claridad
en el flanco Norte del “anticlinorio”. Tras esta actividad volcdnica, de
edad probable Rifeense terminal-Vendiense, en el Dominio de Zafra tiene
lugar una etapa erosiva que da lugar a la desaparicion, en algunos puntos,
de la Formacion Malcocinado. Esta etapa erosiva tiene mas intensidad en
la Unidad de Alconera que llega a afectar a materiales de la Sucesion Tentu-
dfa.
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En la Unidad de Arroyomolinos al Sur de la Hoja de Monesterio no apa-
rece este ciclo erosivo.

El ciclo de sedimentacién cambrica puede comenzar en el Vendiense {su-
perior?), con depésito de materiales detriticos en un medio de playa, y, pro-
bablemente también del tipo deitaico, que constituird la Formacion Torrear-
boles, en todo el flanco Norte del ‘‘anticlinorio” (unidades de Zafra, Cabeza
Gorda y Alconera). Este ambiente va evolucionando hacia un medio més pro-
fundo: sublitoral en el Miembro Superior de Torrearboles, hasta un medio de
plataforma de aguas someras en las Capas de Zafra, en donde se depositarian
materiales detritico-carbonatados.

En el flanco Sur del anticlinorio (Hoja de Monesterio, Unidad de Arro-
yomolinos) ta sedimentacién detritica fina no esta diferenciada de los fend-
menos volcanicos {(del Vendiense?) y se continla hasta el Cambrico inferior
en un ambiente somero, de plataforma, en general, que puede incluir episo-
dios intermareales, pero que en general corresponde a un medio marino some-
ro. En esta unidad, existe una importante actividad volcénica de carécter espi-
Iftico al final del Cambrico inferior.

No aparecen en el area de las hojas de Fuente de Cantos y Monesterio
materiales antehercinicos posteriores al Cdmbrico inferior.

La Orogenia hercinica afecta de modo muy diferente a los materiales si-
tuados al Norte del anticlinorio, de los situados al Sur.

En el Norte, la tecténica que aparece en materiales cambricos es de esca-
so acortamiento horizontal, con generacién de pliegues del tipo flexural-slip,
y desarrollo de esquistosidad de plano axial, poco vergentes. Aparecen otras
deformaciones mds suaves.

En el Sur la tectonica hercinica origina una primera fase de pliegues tum-
bados sinesquistosos, que lleva asociada una fase ligeramente posterior de ca-
balgamientos. Una segunda fase estaria escasamente representada por defor-
maciones de direccion N20E y una tercera fase serfa la responsable de la con-
figuracién mads aparente de la cartografia geoldgica actual.

La aproximacién entre los diferentes dominios parece que se efectud en
la etapa de cabalgamientos ligada a la primera fase hercinica. La distancia en-
tre ellos antes de la aproximacién debid ser importante (al menos de decenas
de kildbmetros).

El hecho de que el stock de Valencia del Ventoso, en la Hoja de Fuente
de Cantos, selle el accidente (cabalgamiento) que separa los dos dominios, y
que se tengan datos de edades absolutas de aquél, nos permite plantear la
edad de la primera deformacidn hercinica que debid ser Fameniense-Tournai-
siense.

Las manifestaciones igneas mas importantes (en cuanto a superficie de
afloramientos) de la Hoja de Monesterio (como también ocurre en Fuente de
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Cantos) estén asociadas a {a orogenia hercinica. De esta orogenia hay que ex-
cluir los granitoides de anatexia originados durante los procesos tectonometa-
morficos precambricos y, probablemente al granito de Calera que puede ser
antehercinico.

E! granito de La Tablada puede considerarse hercinico precoz; el del Cas-
tillo hercinico intercinematico y la granodiorita del Culebrin, claramente her-
cinica tardicinematica.

Posteriormente a esta actividad ignea y, probablemente tardihercinicas,
son el resto de materiales igneos intrusivos (diques de diabasas y microdiori-
tas; y pequefios cuerpos y diques de composicién granitica).

Sincrénicos y/o posteriores a estos diques son los sistemas de fracturas
N40-N60, y N10-NO20E.

La Orogenia hercinica debidé originar la emersién de la region, de
forma que no hubo sedimentos hercinicos, exceptuando pequefias cuen-
cas interiores del carbonifero medio-superior, situadas fuera del dmbito de la
Hoja.

La erosion debié de predominar a partir de esta época hasta llegar a una
peneplanizacién de la regién {probablemente en el Terciario). El clima en este
tiempo debié ser fundamentalmente drido (segtin datos de la Hoja de Fuente
de Cantos). Posteriormente {Plio-cuaternario) tiene lugar una etapa de erosién
que conduce al encajamiento de la red hidrogréfica, debido al descenso del ni-
vel de base, que ha dado lugar al rejuvenecimiento del relieve, proceso que
aun continva.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA

En la actualidad no existe dentro de la Hoja ninguna mina en explota-
cion. No obstante, son numerosos los indicios y restos de antiguas tabores, al-
gunas de fas cuales ilegaron a ser importantes.

Los minerales beneficiados fueron, en la mayoria de los casos, los sulfu-
ros de cobre y plomo, excepcién hecha de una pequefia mina que beneficié
minerales de uranio y que trataremos con detalle mas adelante.

En la zona septentrional se encuentran las tres minas mds importantes de
la Hoja, asi como algunas labores de menor interés. En todos los casos son ya-
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cimientos filonianos asentados en los juegos de fractura tardias, mucho mejor
desarrollados en las fracturas de direccion mas norteada. Los indicios recono-
cidos tienen asociaciones con blenda-pirita-galena-calcopirita, con gangas de
cuarzo y carbonatos. Las tres explotaciones mas importantes son la mina de
Macegoso o del Aguila, 1a mina de Alglera y la mina del rio Ardila, que tie-
nen una situacion similar, alojados en fracturas de direccion N-S que cortan
a los esquistos biotiticos. En la primera el mineral beneficiado fue galena ar-
gentifera con una ley en plata muy elevada. Los ultimos trabajos datan de
los afios 1.876, 77 y 78. Ademas, se aprecia la presencia de calcopirita en
menor cantidad.

En la mina de la Algtiera, quizas la mas importante de todas, se beneficié
cobre como producto principal, pero en las escombreras y en la continua-
cién del filon hacia el S se observan la presencia de calcopirita galena y
blenda con una ganga abundante constituida, fundamentalmente, por cuarzo
y carbonatos (siderita y calcita)..

La mina del rio Ardila es similar a las anteriores y parece ser que se ex-
plotd principalmente para beneficiar los minerales de cobre.

En todas estas explotaciones se observan minerales de alteracion como
carbonatos de cobre, 6xidos de hierro, etc., en los que no insistimos debido a
la falta de un estudio detallado.

Por altimo indicaremos que es frecuente la presencia de sulfuros, espe-
cialmente pirita, asociados a los niveles de cuarcitas negras y esquistos grafi-
tosos, de origen claramente sinsedimentario y que da origen a numerosos azu-
frones. Este tipo de materiales aunque con una riqueza extraordinaria en sul-
furos, son visibles en la mina de San Luis o de la Bastiana, dentro de la Hoja
de Almadén de la Plata (G. GARCIA MONZON y JEREZ MIR, 1.974) y
no es descartable que la mineralizacion explotada provenga de la removiliza-
cién de la mineralizacién sinsedimentaria.

En esta zona aparece, ya dentro de la zona de anatexia y encajado en
una masa de leucogranitos con algunos lechos de gneises migmatiticos plagio-
clasicos, al N del cortijo de la Cabra Baja, una pequefia mina de uranio que
fue estudiada en detalle por ARRIBAS (1.963). Seguin este autor la minera-
lizacion aprovecha una zona de fractura siendo el mineral principal la pech-
blenda y da el cuadro adjunto como resumen de los episodios uraniferos su-
cesivos.

59



CUARZO AT T P s v S T A e

—R— PECHBLENDA g T

R —|  NIQUELINA v P

ESMALTINA
CLOANTITA N

SAFFLORITA - ﬁé;
RAMMELSBERGITA

PIRITA . <z = 7.

R— CALCOPIRITA =y

CALCOSINA P S EN

CALCITA—
DOLSIPERITA N =

MILLERITA P

MARCASITA P =

N— COVELLINA = .

ERITRINAy
ANNABERGITA

LN—]

Fase Fase de Fase de Fase
Uran(fera Reemplazamiento Oxidaci6n |supergénica

En la zona Central no existe ninguna explotacién importante, aunque se
han localizado varios registros y minas de poca entidad. Los de mayor tama-
fio se encuentran junto a la carretera N-630, a unos 3 km. de Monesterio en
direccion a Sevilla y cerca de la Pefia del Aguila, junto al granito del Castillo.
También podemos citar dos pequefias calicatas sitas en la ladera W del Monte
Tentudra.

Todos los indicios reconocidos rellenan fracturas y muestran evidencias
de la presencia de minerales de cobre. indicaremos que existe una cierta rela-
cion con la proximidad de tobas finas, aunque es dificil de poner en evidencia
una relacion clara, debido a los deficientes afloramientos.

En las calizas de Calera se explotaron, durante la guerra mundial, asbes-
tos, asf como un skarn de reducidas dimensiones y sin ninguna importancia.

Por otra parte, dentro de la banda de tobas cristalinas rioliticas, aunque
solo existen 1 o 2 labores reconocidas, se observan numerosas fracturitas re-
llenas de oligisto. En la explotaciéon mads importante, sita en unos niveles car-
bonatados intercalados en pizarras cineriticas grises, parece ser, aunque no se
ha podido constatar en el campo, que se exploto en busca de plomo.

Podemos mencionar, ademads, la existencia de algunos indicios de barita,
poco importantes.

En al zona Meridional solo aparecen pequefios indicios de hierro. Cabe
sefialar el aflorante en las proximidades del cortijo de la Sierpe, a unos 3 km.
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al Noreste de Arroyomolinos, en donde se presenta una mineralizacion estra-
tiforme, concordante, de oligisto, con una potencia de unos 80 cm. y una co-
rrida de algunos metros. La roca encajante corresponde a las areniscas mal es-
tratificadas, pizarras y tobas.

5.2. CANTERAS

Solo en la zona Meridional hay algunas canteras en las calizas del Cam-
brico Inferior. La mas importante se sitia al Oeste de Arroyomolinos. Se ha
explotado para é4ridos utilizados en la carretera Santa Olalla-Fregenal. Hoy se
encuentra inactiva.

También mencionaremos algunas pequeiias labores de canterfa realizadas
en el granito de La Tablada.

5.3. HIDROGEOLOGIA

Tanto las caracterfisticas litolégicas de los materiales aflorantes, como su
estructuracién, hacen muy improbable la existencia de acuiferos importan-
tes. Por esto solo en condiciones muy favorables, y de modo local, es viable el
aprovechamiento. Sin embargo existen multitud de captaciones, principal-
mente como pozos, distribuibles en toda la Hoja.

Los Unicos puntos de cierta entidad existentes en la zona Central y Sep-
tentrional son aquéllos asociados a las fracturas mds importantes y, en parti-
cular, los ligados a las fallas de ta Mina de la Algliera y del cortijo de Valde-
laorden,

En las tobas cristalinas, con una cierta porosidad, existen posibilidades de
encontrar caudales de algin interés, como lo demuestra el hecho de la pre-
sencia de algunos manantiales de cierta entidad, como el de la Fuente de la
Arena, donde se ha realizado una captacion para el abastecimiento de la loca-
lidad de Cabeza de Vaca.

Hasta ahora el abastecimiento de las diversas localidades se ha realizado
con ayuda de pozos de escasa profundidad lo que origina graves probiemas de
desabastecimiento en épocas de estiaje. La Gnica solucién parece ser la cons-
truccion de un embalse en la cabecera del rio Bodion cuyas obras ya han sido
aprobadas.

Los macizos graniticos, en especial el granito del Castillo, muy alterado
en superficie, constituye un acuifero superficial, aunque muy somero, puesto
gue se encuentra la roca sana a profundidades inferiores normalmente a los
10 metros.

Sin embargo, en la zona Meridional, las calizas, muy fracturadas, consti-
tuyen materiales mas idéneos para posibles captaciones y es en ellos de hecho,
donde se observan los manantiales mas importantes.
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Efectivamente en la vertiente Sur de la alineacion definida por la barra
carbonatada, se encuentran numerosos manantiales que alimentan el arroyo
de los Cafios o del Cafiuelo, donde se asientan numerosos molinos y huertos y
de donde se abastece la localidad onubense de Arroyomolinos de Ledn.

En resumen, salvo las calizas Cambricas, el resto de los materiales de la
zona podemos descartarlos con vistas a la obtenciéon de caudales importantes
de agua para abastecimiento de poblaciones o industrias, que solo podrén con-
seguirse mediante la construcciéon de embalses superficiales, como los previs-
tos en las proximidades de Montemolin sobre el rio Viar y el de Monesterio
sobre el rio Bodion.
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