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Las formaciones esponjioliticas se
expandieron por todo el dmbito de la
parte occidental de la region Vasco-
Cantdbrica, y se las ha reconocido
también en Montoria (Sierra de Can-
tabria). No representan, por tanto, un
tipo de facies meramente local, como
en ocasiones se ha sugerido, si bien
la importancia de la colonizacién es-
ponjiolitica varfa lateralmente. Este tipo
de depdsitos pueden constituir rocas
almacén de hidrocarburos, si las con-
diciones tectonicas locales generan en
los mismos porosidad de fractura.
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ABSTRACT

C-type eclogites occur within garnet-amphibolites of the Azuaga gneisses allochthon in
the Badajoz-Cérdoba shear belt (SW Spain). The eclogites were formed under conditions
of ca. 600° C, > 13 Kbar, and record a complex evolution related to various espisodes of
recrystallization and deformation. The Badajoz-Cérdoba shear belt may be interpreted in
terms of a polyphase geodynamic evolution involving initial Upper-Proterozoic to Farly-
Cambrian subduction, followed by continental collision, Middle Paleozoic crustal extension
and intense Upper Paleozoic (Hercynian) intracontinental ductile wrenching.
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Introduccion

Las bandas de cizalla de Badajoz-
Coérdoba y Porto-Viseu han sido con-
sideradas por diversos autores como
una extensién de los complejos aléc-
tonos con metamorfismo de alta pre-
sién del Noroeste del Macizo Ibérico
(cf. Matte, 1986a, 1986b). Mata y
Munha (1986) han citado asociaciones
con granate-clinopiroxeno en el sector
portugués (drea de Campo Maior)
formadas probablemente por la retro-
gradacion de eclogitas, lo que consti-
tuye una evidencia parcial de la exis-
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tencia de metamorfismo de alta pre-
si6n en dichas bandas. Los datos que
se exponen en el presente trabajo
sugieren que en algunas partes de la
banda de cizalla de Badajoz-Cérdoba
se formaron eclogitas con anterioridad
a la recristalizaciion generalizada Her-
cinica en facies de las anfibolitas/
esquistos verdes. Las condiciones esti-
madas de P-T, junto con los datos
estructurales y radiométricos disponi-
bles sugieren una compleja historia
metamérfica para las eclogitas en re-
lacién con una evolucion geodindmica
polifésica.

Marco geologico

La banda de cizalla de Badajoz-
Cérdoba se extiende a lo largo de
400 km. y 5-15 km. de ancho entre
las Zonas Ossa-Morena y Centro-Ibé-
rica del Macizo Ibérico (fig. 1). La
banda comprende dos unidades prin-
cipales: (I) una unidad aldctona rica
en metapelitas y metabasitas, formada
por los Gneises de Azuaga en la base
y la Serie Negra en la parte superior,
(I) una secuencia metapelitica para-
autoctona de edad Proterozoico Su-
perior-Cdmbrico Inferior intruida por



Fig. 1.—Esquema regional de la banda de cizalla Badajoz-Cérdoba y dreas adyacentes.

1: Banda de cizalla ductil Badajoz-Cérdoba. 2: Alineacion magmatica Villaviciosa de

Cérdoba-La Coronada. 3: Carbonifero indiferenciado. 4: Proterozoico Superior-Paleo-

zoico Inferior de la Zona de Ossa-Morena. 5: Id. Zona Centro Ibérica. 6: Cobertera

post-Paleozoica. A: Azuaga, Ba: Badajoz, C: Cérdoba, H: Hornachos, VB: Villafranca
de Los Barros, VC: Villaviciosa de Cérdoba, VT: Valencia de Las Torres.

ortogneises alcalinos (esquistos de La
Atalaya, Apalategui et al, 1983; Gar-
cia Casquero et al, 1985; Abalos,
1989; Schifer et al, 1989). Las eclo-
gitas estudiadas aparecen en la parte
superior de la formaciéon Gneises de
Azuaga en el seno de anfibolitas para
las que se ha propuesto un origen de
los protolitos en un contexto de dis-
tensién continetal hace ca. 61746 Ma
(U-Pb, zircones, interseccién superior,
Schifer et al, 1989). Los materiales
metapeliticos de*ia” unidad aléctona
registran un metamorfismo progrado
de P. intermedia que llega a alcanzar
la zona de la sillimanita (Chacén,
1974, 1979; Chacoén et al, 1974),
para el que se ha propuesto una edad
de ca. 505+50 Ma (Sm-Nd, roca
total-granate, Schifer et al, 1989).
Durante el Devénico Superior-Carbo-
nifero Inferior tuvo lugar una recris-
talizacién en condiciones de facies
de las anfibolitas a esquistos verdes
con deformacion ductdl y desarrollo
de zonas de cizalla subverticales (Cha-
con, 1974; Burg et al, 1981; Garcia
Casquero et al, 1988; Dallmeyer y
Quesada, 1989).

Petrografia de las eclogitas

El principal afloramiento de eclo-
gistas se encuentra en el Cerro de

Las Mesas, proximo a la localidad de
Azuaga (fig. 1). En este sector una
unidad de metabasitas de hasta 300
m. de potencia se superpone a un
conjunto esencialmente gneisico. Am-
bos materiales presentan una intensa
foliacién milonitica y lineaciones de
estiramiento paralelas entre si. La uni-
dad de metabasitas estd constituida
por anfibolitas (hornblenda-plagiocla-
satgranate) con intercalaciones lenti-
culares de rocas ultraméficas (meta-

harzburgitas) y eclogitas variablemente

retrogradadas; también existen algunos
gneises con granate-biotita-feldespasto
potdsico. Otro afloramiento de eclogi-
tas con caracteristicas similares se en-
cuentra al Sur de Valencia de Ilas
Torres (fig. 1). Los minerales primarios
de las eclogitas son granate, onfacita,
zoisita, cuarzo y rutilo. La onfacita
aparece generalmente relicta en gra-
nate; mds raramente se conserva en
el nicleo masivo de agregados sim-
plectiticos de piroxeno secundario+pla-
gioclasa en la matriz. El piroxeno
secundario aparece a menudo rempla-
zado por anfibol mds o menos sim-
plectitico. La retromorfosis también
origina ilmenita a partir de rutilo y
esfena a partir de ilmenita, asi como
coronas de anfibol+-plagioclasa en tor-
no al granate. Donde los procesos de
milonitizacién no han sido muy in-
tensos se observa el paso de eclogitas
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a anfibolitas con granate mediante un
proceso de substitucién de los mine-
rales de la eclogita por plagioclasa y
anfibol sin inclusiones. No obstante,
la mayorja de las anfibolitas no pre-
sentan evidencias de un origen a partir
de eclogitas y presentan texturas mi-
loniticas o ultramiloniticas con indicios
de crecimiento cristalino post-foliacion.
Estos hechos sugieren la formacién
de eclogitas y anfibolitas al mismo
tiempo y una reactivacion subsecuente
con anfibolitizacién generalizada de

las eclogitas y recristalizaciéon sin cam-

bios minerales importantes de las an-
fibolitas.

Mineralogia

Se han efectuado andlisis de mine-
rales en muestras seleccionadas con la
microsonda Camebax-MICRO (méto-
do WDX) de la Universidad de Cler-
mont-Ferrand (Francia). Los piroxenos
primarios poseen composicién de on-
facita con hasta més de 30% de mo-
lécula de jadeita y pequefias cantidades
de acmita (fig. 2A). La composicion
promedio es AugeJd;sAcs (n=7). Los
piroxenos secundarios simplectiticos son
augitas sodicas con contenidos varia-
bles de jadeita (4-18 mol %) y gene-
ralmente contenidos bajos de molécula
de acmita (fig. 2A) Los granates que
coexisten con onfacita poseen compo-
siciones similares a las de los que
aparecen en muestras donde tnica-
mente existe piroxeno secundario. Se
trata de granates ricos en almandino,
grosularia y piropo, y pobres en an-

. dradita y espesartina (fig. 2B). No

presentan zonacién notable y la com-
posicién promedio para los ntdcleos
es: AlmsGros,PirissEsp,s (n=10); ha-
cia los bordes se observa un ligero
enriquecimiento en Mg y empobreci-
miento en Mn. Los granates analizados
poseen composiciones de granates de
eclogitas tipo C (clasificacion de Co-
leman et al, 1965), siendo compara-
bles a los analizados en las eclogitas
de Malpica-Tuy (Noroeste- de Espafia,
Gil Ibarguchi y Ortega, 1985; Gil
Ibarguchi, datos inéditos, fig. 2B). Los
anfiboles secundarios poseen compo-
sicion de magnesio-hornblenda rica en
Si a hornblenda actinolitica, con va-.
lores de mg similares a los de los
piroxenos. Los contenidos relativamen-
te bajos en K, Ti, Naw, y AlV y
los bajos valores de la relacién Alv/
Si sugieren que los anfiboles se han
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Fig. 2.—A: Composicion de piroxenos primarios y secundarios de eclogitas de la

banda de cizalla de Badajoz-Cérdoba. B: Composicion de los granates (circulos

negros); drea de puntos: composicion de los granates de las eclogitas de la banda de
Malpica-Tuy; campos de las eclogitas A, B y C segiin Coleman et al. (1965).

equilibrado durante procesos post-eclo-
giticos de presién intermedia (cf. Raa-
se, 1974; Brown, 1977). La plagioclasa
en las eclogitas retrogradadas es rica
en molécula de albita (X,=0,85) lo
que sugiere un origen en relacion
con la desestabilizacion del piroxeno
primario.

Condiciones del metamorfismo

Se han estimado las condiciones P-
T del metamorfismo eclogitico util-
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ziando las formulaciones de Powell
(1985) y Krogh (1988) del geotermo-
metro granate-clinopiroxeno (maximos
Xw-granate y Xg-piroxeno), y el con-
tenido en jadeita de la onfacita segin
la calibracién de Holland (1980, 1983)
de la reaccién Albita=Jadeita+Cuarzo.
El resultado obtenido es de ca.
600-:50°C, >13+1 kbar (580£55°C,
>12,5+1 kbar, utilizando la expresiéon
de Krogh, 1988). La evoluciéon meta-
morfica subsecuente parece realizarse
esencialmente mediante un descenso

de la presién con pequefias variaciones
de temperatura: ca. 8-10 kbar para la
formacién de piroxenos secundarios,
4-5 kbar para la formacién de anfibol.
El resultado obtenido es de ca.
anfibolitica podria tener lugar a P y
T atin més bajas: ca. 400°C, 2-3 kbar.

Conclusiones

Las rocas estudiadas reflejan un pro-
ceso de subduccion de los protolitos
basicos hasta niveles profundos de la
litosfera (50-60 km.), seguido de un
ascenso de las eclogitas en condiciones
practicamente isotérmicas. La subduc-
cién y el ascenso pudieron efectuarse
en un periodo muy corto dado que
cantos de materiales andlogos a los
que aparecen en las unidades al6ctonas
que contienen eclogitas aparecen en
formaciones de edad Proterozoico Su-
perior-Cambrico Inferior (formaciones
Malcocinado y Torredrboles, Eguiluz
y Quesada, 1980). Las primeras es-
tructuras visibles (D1) sugieren un
emplazamiento hacia el Sur de las
unidades aléctonas con eclogitas (Aba-
los y Eguiluz, 1989; Abalos y Eguiluz,
en prensa). De acuerdo con los mo-
delos actuales (Thompson y Ridley,
1987), el ascenso pudo estar relacio-
nado con un proceso de colisién con-
tinental con desarrollo de cabalga-
mientos y subsecuente adelgazamiento
extensional de la corteza engrosada;
los materiales eclogiticos corresponde-
rian a la placa superior emplazada
sobre un substrato autéctono a menor
temperatura. El elevado gradiente tér-
mino relacionado con el proceso ex-
tensional pudo ser responsabale de la
intrusién de los magmas alcalinos de
edad Paleozoico Inferior (Garcia Cas-
quero et al, 1985) que producen me-
tamorfismo de contacto post-DI (Aba-
los, 1989). Un episodio posterior en
régimen transpresivo intracontinental
originarfa las cizallas dfctiles subverti-
cales que Unicamente dieron lugar a
un moderado ascenso de los materia-
les; simultdneamente, la recristalizacién
generalizada en condiciones anfiboliti-
cas (s. 1) seria responsable del reajuste
isotopico observado en la mayoria de
las rocas (Garcia Casquero et al,
1988; Dallmeyer y Quesada, 1989).
La banda de cizalla de Badajoz-Cér-
doba constituye, por tanto, un frag-
mento al6ctono de corteza cristalina
con metamorfismo de alta presion,
con una evolucién diferente de la



registrada por los materiales eclogiti-
cos/granuliticos de los complejos aldc-
tonos del Noroeste de la Peninsula
afectados por un metamorfismo de
més alta temperatura y probablemente
de edad diferente (cf. Peucat et al,
en prensa, GIL Ibarguchi et al, en
prensa).
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Los muridos del Pleistoceno medio de Atapuerca
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ABSTRACT

istribucion estratigrafica

This work is a description of the MURIDAE fossils remains found in the karst fillings of
Atapuerca (Burgos, Spain) and their stratigraphical distribution.

Key words: Atapuerca (Spain), Middle Pleistocene, MURIDAE.
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Introduccion

Los fosiles de miiridos presentados
en este trabajo provienen de las cam-
pafias de excavacion y muestreo re-
alizadas en la Trinchera del ferrocarril
de la Sierra de Atapuerca durante los
afios 1983 y 1986. Pertenecen a varios
niveles estratigraficos de los rellenos
karsticos denominados Gran Dolina
(TD), Galeria (TG), Tres Simas, Boca
Norte (TN) y Cueva de los Zarpazos
(TZ) (Gil et al, 1987).

Paleontologia

De los micromamiferos de los re--

llenos kérsticos de Atapuerca, los mi-
ridos son de los grupos faunisticos
més escasamente representados (Sesé
y Gil, 1987). Es muy amplia su dis-
tribucién estratigrafica en los -yaci-
mientos de Atapuerca, aunque sus po-
blaciones son poco abundantes. Rea-
lizamos aqui su estudio sistemético.

Familia MURIDAE GRAY, 1821.

Género Apodemus KAUP, 1826.

Apodemus cf. flavicollis (MELCHIOR)
1834 (figs. 1-11).

Medidas: ver tabla 1.

Material: descripcion y discusién.

Las poblaciones de Apodemus de

Atapuerca presentan las caracteristicas
propias del género.

M1 superior: Este diente no tiene
apenas variabilidad. En todos los ejem-
plares del tubérculo t1 estd ligeramente
retrasado respecto de t3. Los tubércu-
los t4 y t7 aparecen fusionados en
algin ejemplar. El cingulo posterior
se presenta muy desarrollado.

M2 superior: Ciertos cardcteres mor-

. foldgicos y biométricos de este diente

han sido utilizados normalmente en
la sistemdtica del género para la dis-
tincidon de Apodemus sylvaticus y Apo-
demus flavicollis (Pasquier, 1974). El
porcentaje de ejemplares con el tu-
bérculo t9 reducido respecto a la me-
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