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ABSTRACT

New structural and paleontological data prove that the rocks of the Sierra Albarrana area are of
Lower Paleozoic age. Sierra Albarrana Quarizites probably correlates with the Lower Ordovician
Quartzite of the Central Iberian Zone. Consequently, main tectonometamorphic processes in the

region are of Hercynian age.
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Introduccién

Inmediatamente al S del discutido
limite entre las Zonas Centroibérica y
Ossa Morena (fig. 1A) se sitiia el de-
nominado Dominio de Sierra Alba-

rrana (Delgado Quesada et al., 1977).

En este «Dominio» afloran rocas
esencialmente pelitico-areniscosas,
afectadas por una fase principal de de-
formacién penetrativa, a la que se aso-
cia un metamorfismo de baja presién
que alcanza el grado alto en el micleo
geogrédfico de Sierra Albarrana (Ga-
rrote, 1976). Los limites propuestos
para este «Dominio» son fallas de
salto en direccion (Falla de Azuaga al
N y Falla de Malcocinado al S), a las
que se han atribuido movimientos im-
portantes desde el Paleozoico Inferior
(Delgado Quesada et al., 1977). No
obstante, se ha sobrevalorado mucho
la importancia de estas fallas y, por
ello, no utilizaremos més el término
«Dominio de Sierra Albarrana.

La edad y estructura de los materia-
les de la regidn de Sierra Albarrana
han sido interpretadas de tres formas
distintas: 1) para Delgado Quesada
(1971) y Garrote (1976), estos mate-
riales forman un gran anticlinal con
nicleo en las Cuarcitas de Sierra Al-
barrana y formaciones esquistosas en
ambos flancos. Las cuarcitas serian
los niveles precdmbricos més bajos de
toda Ossa Morena. Los materiales es-
quistosos serfan también de edad
precdmbrica. 2) Quesada et al (en

prensa) sitdan las Cuarcitas de Sierra
Albarrana junto con los micaesquistos
al NE y SW (Formacién Albariza en
nomenclatura de Delgado Quesada,
1971) en el Precambrico, y separados
de los materiales menos metamorficos
(Formacién Azuaga de Delgado Que-
sada, 1971) por una discordancia de-
bida a la Orogenia Cadomiense. 3)
Apalategui et al. (1983) proponen, sin
argumentacién, que todo el sector
puede ser un sinclinal desarrollado so-
bre materiales del Paleozoico Inferior,
y con niicleo en las Cuarcitas de Sie-
rra Albarrana.

En esta nota, presentamos argu-
mentos estructurales que, junto a da-
tos paleontoldgicos, permiten estable-
cer la sucesién estratigrdfica,
estructura y edad de los materiales
que afloran en esta regién.

Nuevos datos sobre la estratigrafia
y estructura del area de Sierra
Albarrana

Lo esencial de nuestra argumenta-
cién estd reflejado en el corte algo
simplificado de la figura 1 C. A partir
de criterios de polaridad estratigrafica
(laminaciones cruzadas en los niveles
cuarciticos y arenosos, burrows, entre
otros) y las relaciones entre la estrati-
ficacién y la foliacién principal, se
han establecido los siguientes tramos,
de techo a muro, al S de la Falla de
Azuaga:

— Esquistos, paragneises y meta-
reniscas con intercalaciones cuarciti-
cas (Micaesquistos de la Albariza y
Formacién Azuaga de Delgado Que-
sada, 1971).

— Cuarcitas feldespéticas con in-
tercalaciones de esquistos (Cuarcitas
de Sierra Albarrana, Delgado Que-
sada, 1971).

— Gneises migmatiticos con inter-
calaciones de anfibolitas y cuarcitas
(Formacién Blastomilonitica de Del-
gado Quesada, 1971; Formacién Pefia
Grajera de Garrote et al., 1980).

— Esquistos con intercalaciones
de metareniscas y cuarcitas (Micaes-
quistos de la Albariza de Delgado
Quesada, 1971).

Entre el tramo mas alto y las Cuar-
citas de Sierra Albarrana el contacto
es concordante y gradual. En cambio,
la interpretacién del contacto entre las
cuarcitas y el tramo infrayacente es
mds problemdtica. Ello se debe a la
intensa deformacién dictil y meta-
morfismo sufridos por ambos conjun-
tos, que no nos ha permitido, por el
momento, establecer si son o no dis-
cordantes. No obstante, el que mds al
SE del sector representado en la figura
1B las Cuarcitas de Sierra Albarrana
descansen encima del tramo més bajo,
sugiere una discordancia en la base de
las mismas anterior a la historia tecto-
nometamorfica principal.

La estructura consiste en una serie
de pliegues sinesquistosos, de los que
en el corte s6lo se han sefialado los
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Fig. 1.—A) Situacién geogrdfica y geoldgica, del sector de Sierra Albarrana. 1: Batolito de los
Pedroches, 12: limite entre las Zonas Centroibérica y Ossa Morena segiin Julivert et al.
(1974). 13: mismo limite segiin Robardet (1976), Az: Azuaga, B: Badajoz, C: Cérdoba, S: Se-
villa, ZSP: Zona Sudportuguesa. B) Mapa geoldgico del area estudiada. 2: esquisos con inter-
calaciones de metareniscas y Cuarticas, 3: gneises migmatiticos con intercalaciones de anfi-
bolitas y cuarcitas, 4: Cuarcitas de Sierra Albarrana, 5: esquistos, paragneises y metareniscas
con intercalaciones de cuarcitas, 6: materiales metamérficos al N de la Falla de Azuaga (sin
diferenciar), 7: intrusiones igneas (Granito de La Cardenchosa y Complejo de Los Ojuelos-La
Coronada), 8: contacto normal, 9: contacto discordante, 10: contacto por falla, 11: contacto
intrusivo, 1-1‘: corte de la figura 1C. C) Corte geolégico en el que se muestran las relaciones
entre la estratificacién (Sy), la foliacién principal (S,), y la polaridad estratigréfica (14) a te-
cho y muro de las Cuarcitas de Sierra Albarrana.

Fig. 1.—A) Geographic and geological situation of the Sierra Albarrana area. 1: The Pedro-
ches Batholith, 12: Central Iberian/Ossa Morena Zones boundary, after Julivert et al. (1974),
and (13) after Robardet (1976), Az: Azuaga, B: Badajoz, C: Cordoba, S: Sevilla, ZSP: South-
Portuguese Zone. B) Geological sketch of the studied area. 2: schists with metasandstones
and quartzites, 3: migmatitic gneisses, amphibolites and quartzites, 4: Sierra Albarrana
Quartzites, 5: schists, paragneisses and metasandstones with minor quartzites, 6: metamorp-
hic rocks North of the Azuaga Fault, 7: igneous intrusions (La Cardenchosa Granite and Los
Ojuelos-La Coronada Complex), 8: normal contact, 9: discordant contact, 10: fault contact,
11: intrusive contac, I-I’: cross section of the figure 1C. C) Geological cross section. Rela-
tionships between bedding (S,), principal foliation (S,) and younging (14) are shown at the
top and the bottom of the Sierra Albarrana Quartzites.
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mds importantes. Las Cuarcitas de Sie-
rra Albarrana no son ni un sinforme ni
un antiforme (hip6tesis previas), sino
un pliegue de «segundo orden» situado
entre dos pliegues kilométricos. Por
tanto, las formaciones fundamental-
mente esquistosas situadas a uno y
otro lado de las cuarcitas, correspon-
den a niveles estratigréficos diferentes.

El contenido paleontoldgico de las
Cuarcitas de Sierra Albarrana:
Consideraciones sobre su edad

Dentro del tramo de las Cuarcitas
de Sierra Albarrana, y a pesar de la in-
tensidad de la deformacién, se han po-
sido localizar varios niveles que con-
tienen icnofésiles. Todos los
icnofésiles que se citan a continuacién
han sido reconocidos en el campo y
clasificados por uno de nosotros (A.
Marcos).

El icnogénero més frecuente es
Skolithos HALDEMAN. En una loca-
lidad se han reconocido tres ejempla-
res de Monocraterion TORELL per-
fectamente conservados. También se
ha reconocido Arenicolites SALTER;
el hecho de que las terminaciones de
los tubos aparezcan formando parejas
permite su diferenciacién de Skolit-
hos. Por tltimo, algunas trazas fésiles
preservadas en los ;jmuros? (muestras
no encontradas in situ) de las capas
podrian atribuirse a Teichichnus, si
bien el grado de preservacién impide
una clasificacién precisa.

La coexistencia de Skolithos, Mo-
nocraterion y Arenicolites (+ Tei-
chichnus, en su caso) permite afirmar
que el depdsito de estos sedimentos
tuvo lugar en un medio marino so-
mero, correspondiente a la «Icnofacies
de Skolithos» en el sentido dado por
Seilacher (1967).

En lo referente a la edad de estas
rocas, la aportacién cronoestratigra-
fica de los icnofésiles arriba citados
resulta, como es bien sabido, limitada.
Sin embargo, cobran especial interés
al nivel en el que en el momento ac-
tual se centra la discusidén sobre la
edad de las Cuarcitas de Sierra Alba-
rrana, dado que el niimero de icnogé-
neros citados hasta el presente en ro-
cas precambricas es muy limitado.
Asfi, las rocas de Sierra Albarrana no
contienen ninguno de los icnogéneros
que se encuentran restringidos al Pre-
cambrico mds tardio (Vendiense) (ver
Crimes, 1987). De acuerdo con Cri-



mes (op. cit.), Skolithos y Arenicolites
han sido encontrados en rocas ven-
dienses y se extienden por todo el Fa-
nerozoico hasta la actualidad; por su
parte, Monocraterion y Teichichnus
nunca han sido citados en rocas més
antiguas que el Tommotiense
(Cambrico Inferior) (ver Crimes,
1987). De acuerdo con estos datos, las
Cuarcitas de Sierra Albarrana se co-
rrelacionan mejor con rocas fanero-
zoicas que con precdmbricas; esta atri-
bucién se ve reforzada.por la gran
abundancia de Skolithos.

Una edad fanerozoica para las
Cuarcitas de Sierra Albarrana es més
coherente con la geologia regional de
la zona que una edad precdmbrica, en
base a las consideraciones siguientes:

1) Nunca se encuentran por encima
de las Cuarcitas de Sierra Albarrana
los materiales carbonatados caracterfs-
ticos del Cdmbrico Inferior (como ca-
bria esperar si su edad fuese precdm-
brica).

2) La litologfa caracteristica de es-
tas cuarcitas (una alternancia de estra-
tos métricos de areniscas feldespati-
cas, cuarcitas y esquistos) no
corresponde a las rocas del Precdm-
brico descritas hasta el presente en la
Zona de Ossa Morena.

3) La facies de las Cuarcitas de
Sierra Albarrana (definida por su lito-
logfa, medio de depésito y contenido
paleontolégico), unida a la posible
existencia de una discordancia en su
base, permiten su correlacién con las
cuarcitas del Ordovicico Inferior de la
Zona Centroibérica.

Implicaciones Regionales

La edad fanerozoica (cambrica o
mdés probablemente ordovicica) de las
Cuarcitas de Sierra Albarrana, con-
lleva la revisién de un buen nimero
de interpretaciones regionales. La
consecuencia (inmediata en que toda
la historia tectonometamérfica de ca-
récter regional de estas rocas es herci-
niana), lo cual es apoyado por recien-
tes dataciones 40Ar/3°Ar que dan
edades de 365-370 Ma para el meta-
morfismo (Dallmeyer y Quesada, en
prensa). Ademds, aceptando la idea de
que los materiales del sector de Sierra
Albarrana estdn representados tam-
bién al N de la Falla de Azuaga (como
han sugerido, entre otros, Apalategui e
Higueras, 1983), en la denominada
por Burg et al. (1981) Zona de Cizalla
Badajoz-Cérdoba, todas las hipétesis

que consideran que la estructuracion
tectonometamorfica en esa region fue
esencialmente cadomiense deben ser
abandonadas.
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Interrogantes planteados por
B. Abalos y L. Eguiluz

1. (Cémo compaginan los autores
la afirmacién de que las rocas de la
zona de Sierra Albarrana estdn
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«...afectadas por una fase principal de
deformacién penetrativa...» con la
presencia demostrable (en base a ob-
servaciones en ldmina delgada) de dos
equistosidades sinmetamorficas pene-
trativas de las cuales la S2 es una es-
quistosidad de crenulacién y la S1
queda relicta en el interior de microli-
tones?

2. (Por qué afirman que el meta-
morfismo asociado es de baja presién
cuando en realidad existe una zona-
cién mineral en el drea que incluye to-
dos los minerales indice que caracteri-
zan el metamorfismo de tipo Barrow,
incluyendo especialmente granate, es-
taurolita y distena? ;No seria maés ra-
zonable afirmar que se trata de un me-
tamorfismo de presiones moderadas,
como se demuestra a partir de datos
petrogréficos y analiticos en el estudio
realizado recientemente por [1]?

3. Teniendo en cuenta que existen
criterios cartograficos (niveles de car-
bonatos cortados por la falla; cf. [2])
para argumentar que la falla de Mal-
cocinado ha registrado saltos en direc-
cién de al menos 25 km y que en rela-
cién con la falla de Azuaga existen
otros criterios de tipo cartografico
(presencia de numerosas bandas de
milonitas y ultramilonitas de hasta
300-400 m de potneciay 15 km de re-
corrido), de tipo petroestructural (sig-
nificado de las tasas de deformacién
calculadas a partir de la cuantificacién
de algunos rasgos de la microestructu-
ras deformacionales del cuarzo de
hasta 107" seg.™"; cf. [3]) y de meta-
morfismo (rocas metamérficas de
grado alto y en facies eclogiticas me-
tamorfizadas a pronfundidades de mds
de 60 km y separadas de la falla de
Azuaga por rocas de grado bajo/muy
bajo que nunca debieron estar a méas
de 15 km de profundidad (esto signi-
fica que estamos ante fallas (durante
el hercinico transcurrente) cuya com-
ponente de salto vertical alcanza mds
de 40 km); cf. [4] y toda la literatura
geoldgica sobre el drea desde [5]), jes
posible sostener como lo hacen los au-
tores que el salto asociado a estas fa-
llas ha sido sobrevalorado? ;Cémo
tiene que ser entonces una falla para
ser 'importante'?

4. ¢Son conscientes los autores de
que la «Formacién Blastomilonitica»
de [5] aflora, segin la definicién origi-
nal, al NE de la Falla de Azuaga (es
decir, unos 10 km al NE de las cuarci-
tas de Sierra Albarrana) y que, por lo
tanto, los gneises migmdticos con in-

121




GEOGACETA, 10, 1991

tercalaciones de anfibolitas y cuarcitas
que describen y que afloran al SO de
las cuarcitas de Sierra Albarrana son
otra cosa diferente (situada a unos 10-
15 km de distancia y con una historia
tectonotérmica distinta)? ;Estdn corre-
lacionando ambas unidades y para ello
se basan precisamente en el caricter
bastomilonitico de la deformacién que
presentan los gneises (sin entrar en
otras caracteristicas fundamentales)
para establecer correspondencias con la
«Formacién Blastomilonitica» de [5]?

5. Por lo que respecta a la estruc-
tura de la Sierra Albarrana ;de qué
forma armonizan la estructura del cie-
rre periclinal de las cuarcitas, perfec-
tamente reconocido en cartografia
desde hace dos décadas, con el mo-
delo de pliegue de flanco largo-flanco
corto propuesto? En la misma linea de
argumentacién jcémo se explica que
algunos niveles de cuarcitas se puedan
seguir de manera continua en carto-
grafia alrededor de la sierra —por sus
dos flancos NE y SO y por la zona pe-
riclinal —y que, sin embargo, en el
modelo presentado lo que hay al NE
esté por encima de lo que hay al SO y
ademds pertenezca a unidades tecto-
noestratigraficas diferentes?

6. En lo que se refiere a la inter-
pretacién de la constitucién litoestrati-
grafica del drea de Sierra Albarrana, si,
como sefialan los autores, «...]a intensa
deformacién dictil y el metamorfismo
sufridos por ambos conjuntos —cuar-
citas e infrayacente— no nos ha per-
mitido, por el momento, establecer si
son o no discordantes», y que» ...su-
giere una discordancia en la base de
las cuarcitas...» (también podria ser un
cabalgamiento o al menos una zona de
cizalla ddctil, dg. [1]), jen base a qué
criterios minimamente consistentes
llegan a la conclusién de que las cuar-
citas se disponen discordantes sobre su
infrayacente? Puesto que los datos de
que disponen los autores» ...no nos
han permitido...» y «...sugieren...»,
pero no demuestran o prueban, jcuéles
son realmente las evidencias aportadas
en este trabajo que permiten afirmar
que unidades litoestratigraficas afecta-
das por un metamorfismo sintecténico
de grado medio-alto y que presentan
deformaciones muy importantes (p. €j.
se dice que las cuarcitas de Sierra Al-
barrana estdn intensamente deforma-
das y metamorfizadas en la zona de la
sillimanita —jja pesar de lo cual son-
servan icnofésiles!!—, al igual que las
metapelitas de la unidad adyacente por
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el SO [1] estan separadas por una dis-
cordancia? ;Creen que lo que se aporta
en este sentido son realmente datos
concluyentes o simplemente hipétesis
muy discutibles?

7. En cuanto a la edad de las
cuarcitas de Sierra Albarrana, y te-
niendo en cuenta (i) que los autores
aceptan de antemano que la datacién
con icnofésiles es muy limitada, (ii)
que algunas de las pistas y perforacio-
nes reconocidas podrian datar desde el
Precdmbrico Superior (Vendiense),
(iii) que «...las cuarcitas de Sierra Al-
barrana se correlacionan mejor con ro-
cas fanerozoicas que con rocas pre-
cambricas...», y (iv) que la asociacién
reconocida podria ser perfectamente
del Cambrico Inferior, porqué los au-
tores acaban por establecer que
«...permiten su correlacién con las
cuarcitas del Ordovicico Inferior de la
Zona Centro-Ibérica»?

8. En cuanto a las consideracio-
nes en las que se basan los autores
para proponer que la edad de las cuar-
citas de Sierra Albarrana es fanero-
zoica y no precdmbrica, ;han notado
que en las memorias de las hojas
1:50.000 de Azuaga y Usagre del
MAGMA se hace referencia a la pre-
sencia de rocas carbonatadas en el
drea de Sierra Albarrana? ;Creen ver-
daderamente que el hecho de que «la
litologfa caracteristica de estas cuarci-
tas... no corresponde a las rocas del
Precdmbrico descritas hasta el pre-
sente en la Zona de Ossa Morena»
apoya necesariamente la edad fanero-
zoica de las mismas? ;Son conscien-
tes de que, estrictamente, ni la litolo-
gia, ni el medio de depésito, ni el
contenido paleontolégico) de utilidad
muy limitada) ni la supuesta discor-
dancia basal de las cuarcitas son argu-
mentos suficientes para proponer una
correlacién con las cuarcitas del Ordo-
vicico?

9. (El hecho de que «... las cuar-
citas de Sierra Albarrana se correla-
cionan mejor con rocas fanerozoicas
que con rocas precdmbricas...» signi-
fica lo mismo que decir que «son fa-
nerozoicas»? ;Todas las cuarcitas de-
positadas en un medio sedimentario
marino somero y con icnofacies de
Skolitus son correlacionables con las
cuarcitas del Ordovicico Inferior?
(Podrfa existir un ‘cierto’ margen para
la duda? ;Por qué se da a las asocia-
ciones de icnofésiles reconocdas un
valor cronoestratigrafico tan preciso?
(Son suficientemente concluyentes y

definitorias las asociaciones de icno-
fésiles reconocidas como para preci-
sar tal edad o serfa posible —debido a
que existe 'cierto' margen de incerti-
dumbre— que la edad de las cuarcitas
fuese Precdmbrico Superior o incluso
Paleozoico Medio?

10. ¢Tienen algin valor para los
autores las dataciones con acritarcos
realizadas por [6], [7] y [8] en mate-
riales del drea de Sierra Albarrana
(por no citar las dataciones mds anti-
guas de Timofeiev y Mitrofanov reco-
gidas en las tesis doctoral de [91], que
los sitdan entre el Rifeense Superior y
el Cdmbrico Inferior?

11.  Suponiendo que fuese cierto
que la edad de las cuarcitas de Sierra
Albarrana fuese Ordovicico Inferior
(lo que equivale a edades absolutas de
unas 500 Ma), que existe ya un cierto
nimero de edades radiométricas (in-
terpretadas por sus autores como eda-
des de intrusién) de ortogneises de la
Zona de Ossa-Morena (algunos de los
cuales cortan materiales deformados y
metamorfizados con anterioridad; cf;
[9], [10] y [11]) en torno a 420-480
Ma ([12], [13], [14], [15]), y que la
Orogenia Cadomiense, tal y como ha
sido definida tradicionalmente [16]
tiene lugar de manera continuada en-
tre 700 y 425 Ma ;no se comete un
error de apreciacién considerable y no
es cientificamente muy arriesgado de-
sechar los modelos que proponen la
existencia de una evolucién tecténica
pre-hercinica (en este caso cado-
miense) cuando existe un periodo de
al menos 75 Ma posterior a la posible
sedimentacién de las cuarcitas (du-
rante el Ordovicico), como proponen
los autores) en el que tal orogenia po-
drfa haber tenido lugar y en el que
ciertamente ha ocurrido algo, como
demuestran las evidencias citadas mas
arriba? ;Conocen los autores estas
edades? Si es asf, ;cudl es su interpre-
tacién alternativa?

12.  En relacién con la afirmacién
de que «...todas las hipétesis que con-
sideran que la estructuracién tectono-
metamorfica en esa regién (se refieren
a la zona de cizalla de Badajoz-Cér-
doba) fue esencialmente cadomiense
deben ser abandonadas...» ;conocen
los autores las numerosas evidencias
(nos consta que asi deberfa ocurrir con
algunas de ellas), recogidas en los Ul-
timos afios por los grupos de investi-
gacién de cuatro centros pertenecien-
tes a tres paises diferentes (Espaiia,
Suiza y EE.UU), que demuestran irre-



futablemente la existencia de eventos
tectonotérmicos (datados inequivoca-
mente) y deformacionales (cartogra-
fiados y cuantificados) cadomienses?

13. ;Son conscientes los autores
de que las edades radiométricas
PAr/PAr de 330-370 Ma [17] maneja-
das para apoyar la hipétesis de que la
evolucién tectonometamorfica es her-
cinica corresponden siempre (segin
[18] y comunicaciones personales) a
un 'resetting"” concretamente cado-
miense?

14. ;No creen los autores que no
es posible correlacionar como ellos
proponen la tecténica del dominio de
Sierra Albarrana, de la que se dice
presenta una sola fase de deformacién
sinmetamorfica, con la del corredor
blastomilonitico, donde se reconocen
tres fases de deformacidn sinesquis-
tosa de las cuales la dltima (con meta-
morfismo de grado muy bajo aso-
ciado) es carbonifera, la pentltima
(con metamorfismo de grado medio
asociado) ha sido datada entre 370 y
330 Ma ([15], [17]), y 1a primera (de
la que se conservan estructuras de es-
cala desde cartografia hasta microscé-
pica y vestigios de un metamorfismo
de grado alto y altas presiones, cf. [4])
es claramente pre-hercinica y a sido
datada en torno a 575-600 Ma utili-
zando varios métodos radiométricos
diferentes (U-Pb, Sm-Nd, “°Ar/*Ar,
etc., cf. [18], [19], [20], etc.)? ;Cono-
cen los autores las edades cadomien-
ses citadas en el apartado anterior? En
caso afirmativo ;piensan que tienen
algin significado geoldgico o que por
el contrario no tienen ninguno y en
consecuencia las obvian? _

15. ;Tienen para los autores al-
gln significado la presencia en el 4drea
de la zona de cizalla de Badajoz-Cér-
doba de las discordancias basales de
la Fm. Malcocinado (sobre diversos
materiales del Proterozoico Superior)
y de la Fm. Torredrboles (sobre la Fm.
Malcocinado), con fésiles que datan el
Cambrico Inferior méas bajo (Ove-
tiense; cf. [6], [8])? ;Podrian tener es-
tas discordancias algin significado o
explicacién en el contexto de alguna
de las orogenias pre-hercinicas, por
ejemplo la cadomiense? ;Cémo las
explican en su esquema de evolucién
tectonometamérfica hercinica?

16. Siguniendo el mismo modo de
razonamiento que utilizan los autores,
y partiendo del hecho de que las meta-
pelitas del corredor blastomilonitico
correlacionadas con materiales del

drea de Sierra Albarrana (Fm. Ata-
laya) son deformadas y metamorfiza-
das en facies de las eclogitas ([11])
con anterioridad a la intrusién del or-
togneiss de Ribera del Fresno, datada
en 593 Ma (U-Pb) por [19] ¢no creen
que deberia concluirse (razonable-
mente) que la edad de los materiales
del dominio de Sierra Albarrana es
anterior a 593 MA, por lo tanto Pre-
cambrico Superior? ;No creen los au-
tores que esta hipétesis serfa verosimil
incluso utilizando sus propios datos,
dado el amplio rango de incertidum-
bre que tiene la datacién con icnofdsi-
les que presentan?

17. Partiendo de unos datos tan
poco consistentes y considerando que
no se tienen en cuenta ni las edades
radiométricas, ni tampoco los datos
metamorficos o estructurales de que
se dispone desde hace tiempo (ver re-
lacién bibliogrifica adjunta), ;creen
los autores que se pueden seguir man-
teniendo sus propuestas? ;Utilizan so-
lamente y de manera parcial una parte
de la informacién bibliogréfica, a pe-
sar de cometer erroes considerables al
hacerlo? ;No creen los autores que, en
base a los 'datos' presentados (en mu-
chos aspectos se trata més bien de hi-
pétesis), sus conclusiones quizd (utili-
zando sus mismos términos) «deben
ser abandonadas» precisamente por
efecto del peso y contundencia de la
'falta de argumentos' que achacan a
los trabajos que fundamentan las pro-
puestas e hipdtesis anteriores?
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Respuesta de los autores

Resulta improcedente responder
una por una a las preguntas, y sobre
todo comentarios, que han sido for-
mulados en avalancha a partir de la
breve nota presentada. Una respuesta
exhaustiva vendria a ser una exposi-
cién completa de nuestra visién de la
evolucidén regional de la parte Norte
de Ossa Morena, lo que en este con-
texto estd fuera de lugar. Preferimos
dirigir nuestra respuesta hacia aque-
llas cuestiones que nos parecen rele-
vantes y que se refieren directamente
a lo expuesto en la nota.

Las fallas de Malcocinado y
Azuaga, limites tradicionales del «Do-
minio de Sierra Albarrana», nos pare-
cen sobrevaloradas en el sentido de
que las rocas a uno y otro lado son si-
milares en edad y tienen evoluciones
tectonometamorficas también seme-
jantes. En otras palabras,que las rocas
de Sierra Albarrana no son exéticas
respecto a su entorno. La Falla de
Azunaga es una importante falla fragil
sobreimpuesta a deformaciones ducti-
les previas de cardcter milonitico, vi-
sibles tanto al N (Zona de Cizalla de
Badajoz-Cérdoba) como al S de la fa-
Ha (regién de Sierra Albarrana). La
denominada «Falla de Malcocinado»
no existe como limite meridional del
sector estudiado en esta nota. Se ob-
servan fallas de escasa importancia
dentro de la «Formacién Azuaga»,
pero hay perfecta continuidad en el
contacto entre ésta y carbonatos de
edad Cédmbrico Inferior. No descarta-
mos que hacia el NW este contacto
pueda estar retomado por una falla
frégil.

El analisis estructural realizado,
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apoyado con abundantes criterios de
polaridad estratigrdfica, nos permite
establecer que la estructura de Sierra
Albarrana es la que se indica en la fi-
gura lc. Esto no puede ser conside-
rado un «modelo». El cierre periclinal
a que se alude en una de las preguntas
no existe.

Entre los icnogéneros hallados, Mo-
nocraterion nunca ha sido citado en
rocas mas bajas que el Tommotiense
(Cambrico Inferior). Por tanto, la edad
fanerozoica de las Cuarcitas de Sierra
Albarrana estd practicamente asegu-
rada. Para las conclusiones de cardcter
regional es irrelevante si las cuarcitas
son cdmbricas u ordovicicas.

El metamorfismo de la regién de
Sierra Albarrana es de baja presion, o
como méximo de la parte mds baja del
rango de presiones intermedias. La
distena ha sido citada como un mine-
ral extraordinariamente raro [1], [2];
por el contrario, andalucita y cordie-
rita son muy abundantes y paragenéti-
cas con granate y estaurolita.

Aspectos fundamentales, suscitados

en la pregunta 1%, son la existencia o
no de una foliacién previa a la princi-
pal, y las relaciones temporales entre
el metamorfismo y la deformacién. El
metamorfismo es esencialmente sinci-
nematico con la deformacién princi-
pal, como muestra el estudio petrogra-
fico realizado. Se ha podido establecer
sin ambigiiedad que la foliacién in-
terna en porfiroblastos de granate, es-
taurolita y andalucita corresponde a la
foliacién externa (foliacién principal),
y no a una foliacién previa. Existe una
segunda fase de deformacién, en rela-
cién con la cual se desarrolla un cli-
vaje de crenulacién que pliega la fo-
liacién principal. Esta segunda fase se
desarrolla en bandas de direccién
NW-SE y en condiciones retrometa-
morficas.

El metamorfismo del sector estu-
diado, y consecuentemente también la
deformacién (parrafo anterior), han
sido datados recientemente por el mé-
todo “°Ar/°Ar [3], obteniéndose edades
de 365-370 Ma (Devénico Medio-Su-
perior) para un cierre de sistema a 500°

C en el caso de las hornblendas. Re-
sulta gratuito (porque no hay evidencia
alguna) querer establecer que se trata
de un «resetting» isotdpico enmascara-
dor de una evolucién cadomiense.
Nuestros datos indican que se trata
simplemente de deformacién y meta-
morfismo hercinianos, que, en esta re-
gidn, afectan a rocas fanerozoicas.

En nuestra nota no se niega la exis-
tencia en la Zona de Ossa Morena de
eventos cadomienses (discordancias
finiprecdmbricas y Formaciones Mal-
cocinado y Torredrboles) que, por otra
parte, son también conocidos en rocas
precambricas de otras dreas de la Cor-
dillera Herciniana; lo que creemos ha-
ber establecido es que en la regién de
Sierra Albarrana la deformacién y el
metamorfismo son de edad herciniana.

[1] Garrote, A. (1976): Memdrias e
Noticias. Univ. Coimbra, 82, 17-39.

[2] Gonzélez del Tanago, J. y Pei-
nado, M. (1990): Bol. Geol. Min.,
101-5, 678-700.

[3] Dallmeyer, R. D. y Quesada, C.
(1989): Terra Abstracts, 1, 366.

Un ejemplo de paleocaverna con relleno calizo brechoide
(Punta Arenillas, Albiense inferior, Cantabria)

A paleo-cavern filled with limestone breccia
(Punta de Arenillas, Lower Albian, northern Spain)

I. Rosales, P. A. Fernandez-Mendiola y J. Garcia-Mondéjar (*)

(*) Dpto. Estratigrafia, Geodindmica y Paleontologia. Universidad del Pais Vasco. Apartado 644. 48080 Bilbao.

ABSTRACT

The Lower Albian pimacle platform of Arenillas in Castro-Urdiales (Cantabria, northern Spain)
shows a paleocavern about 120 m long and 40 m high, whose base is 60 m below an unconfor-

mity.

This vadose structure is infilled with breccia clasts up to 4 m long which have terrigenous ma-
trix in the lower part and carbonate matrix in the upper-central part. The paleo-cavern was formed
during a phase of subaerial exposure, and was filled from local and external sources during the en-

suing marine transgression.

Key words: Lower Albian, Paleokarst, Breccias, Transgressive infill.

Geogaceta, 10 (1991), 124-127.

Introduccion

El 4rea de estudio se encuentra en
las proximidades de Castro-Urdiales
(Cantabria) y forma parte del flanco
septentrional del Anticlinorio de
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Bilbao. Sus materiales presentan un
dispositivo de plataforma carbona-
tada con corales, rudistas y orbitoli-
nidos en trédnsito lateral a series te-
rrigeno-carbonatadas de talud y
cuenca, con diversos episodios de

resedimentacién (figura 1A). El ob-
jetivo de este trabajo es la descrip-
cién de un ejemplo de paleocaverna
de disolucién kérstica, su morfolo-
gia, dimensiones, relleno sedimenta-
rio, y la discusién de su contexto de-



