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ESTRATIGRAFIA

.

Las siguientes unidades han sido cartografiadas en el trs-
bajo de campo:

Arenas discordantes con el Paleozoico en el extre mo

Cuaternario. Suroriental de la zona.
Carboniferc infe- ( Lamprdéfidos.
rior (Vigeano
con facies ) Serie mondtona de pizarras y grau-
Culm). vacas.
Jaspes manganesiferos.
Pizarras vinosas de origen volcdni-
co.
Formacién volcd- ( Lavas dcidas y sus correspondientes
nica. tobas (riolitas y rocas afines).
Lavas bdsicas y sus correspondien-
. tes tobas (basaltos y espilitas).
Paleozoico

Bolsadas pirito-
sas.

Calizas lenticula-
res (Devoniano
superior).

Intercala ciones

Serie superior. espiliticas.

Pizarras y argili-

tas, con piza-
Formacién  pre- rras grafitosas,
volednica. pizarras siliceas
y pizarras clo-

riticas.

Pizarras y argili-
Serie inferior. tas. )
Cuarcitas lenticu-
lares.

Describimos en lo que sigue los distintos horizontes que
componen cada una de las tres formaciones en que considera-
mos dividida la serie estratigrdfica que aflora en la regién que
hemos estudiado.



FORMACION PREVOLCANICA

Cabe separar en esta formacion una serie inferior consti-
tuida por cuarcitas, pizarras arcillosas y argilitas, y una serie
superior con sedimentos arcillosos andlogos a l0s de la serie
inferior, pizarras sericiticas, cloriticas, grafitosas, areniscas arci-
llosas finisimas, lavas espiliticas, pizarras siliceas, calizas y con-
glomerados. Esta serie superior, que a lo sumo tiene unos 300
6 400 metros de potencia, constituye la roca de caja de las
bolsadas de pirita de Sotiel, Tharsis y Lagunazo.

Serie inferior
Cuarcitas.

Las cuarcitas constituyen el horizonte mis saliente de la
formacion prevolcénica. No forman un horizonte continuo, como
buede observarse en el mapa geoldgico, sino una serie de len-
tejas que nadan en el medio tectdnico mds plastico de las pi-
zarras y argilitas que las contienen. Hay lentejas que tienen
metros de potencia, pero lo més frecuente, como puede obser-
varse en las trincheras del ferrocarril Zafra-Huelva, es que
tengan varios decimetros de anchura. Su distancia en el mapa
a8 la formacidn ldvica es muy variable y depende en gran parte
del grado de erosién acaecido al final del Devoniano.

El metamorfismo sufrido por la formacidén prevolcdnica es
muy escaso (facies de las pizarras verdes) y conserva incé-
lume su cardcter detritico y estructuras primarias, estratifica-
cién cruzada, graduada y ripple marks.

La méxima potencia corresponde a las cuarcitas de la Vir-
gen de la Pefia, en la zona de Puebla de Guzmidn, que forman
bancos de varias decenas de metros. Tienen estas cuarcitas lag
mismas caracteristicas que las de la zona oriental.

La distinta consistencia de cuarcitas y pizarras determina
que su superficie de contacto no sea normal, sino tecténica, y
a lo largo de la misma las pizarras han sido arrastradas sobre
las cuarcitas. El buzamiento de esos planos de contacto tec-
ténico es mds pronunciado (unos 60° 6 70° al Norte) que el de
los planos de contacto normal. Esas superficies tectdnicas tie-
nen una inclinacién andloga a la de las fallas inversas de la
region.

Son las cuarcitas formaciones de aguas muy someras, por-
que las pistas, la estratificacion cruzada (crossed bedding) y
los ripple marks que en ellas se observan son estructuras propias
de formaciones costeras.

Su edad no ha sido determinada. Las pistas que hemos ha-
llado en horizontes siliceos del Cabezo de las Aguzaderas han
sido, indudablemente, 1a causa de que antiguamente se atribuye-
sen al Siluriano, por la semejanza de esos rastros con las cru-
cianas propias de las cuarcitas de esa edad y porque antigua-
mente casi todas las cuarcitas eran consideradas silurianas.
Mds modernamente se ha comprobado que el Devoniano de
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ias provincias de Cdrdeoba y Ciudad Real, al Worte y Sur del
batolito de los Pedroches, contiene tramos siliceos (cuarcitas),
v nada de particular tendria que fueran también devonianas
las cuarcitas del territorio objeto de este estudio.

Desde el puntc de vista estratigrafico, tienen la gran im-
portancia de ser rocas exclusivas de la formacion prevolcdnica,
es decir, gue siempre aparecen en horizontes inferiores al com-
plejo volcdnico.

Pizarras arcillosas.

Constituyen la masa de estratos en que estdn intercaladas
las cuarcitas, Estas pizarras y el Carbonifero inferior son las
dos formaciones mads potentes de la zona.

Algunas veces son puras pizarras sericiticas, y mas frecuen-
temente, pizarras arenosas con fajitas de unos milimetros de
espesor formadas esencialmente por componentes detriticos.
Fstas fajitas, que suelen ser la expresidén macroscopica de una
estratificacién graduada (graded bedding), son muy ftliles en
el campo. Por ellas puede reconocerse a la primitiva estratifi
cacién S, que suele hallarse muy enmascarada por superficies
tectonicas posteriores S, S, 8, v S,.

La medida sistemadtica de S, efectuada a lo largo de itine-
rarios transversales ha demostrado que, aungque zon un predo-
minio nete de las capas que buzan al Norte, 1as pwzarras forman
pequefias estructuras que se integran en estructuras complejas
de mayores dimensiones.

Tl paso de cuarcitas a pizarras en los sedimentos de la
formacion prevolcdanica es, probablemente, la expresién de mo-
vimientos epirogénicos que determinaron periodos de hundi-
miento de la cubeta, cuando tuvo lugar una sedimentacion pe-
litica, y de elevacion de la misma, con la sedimentacidn psa-
mitica propia de las aguas mds someras.

Intercaladas con estas pizarras arciliosas hay bancos de
arvgilitas de color verde oscuro, mas dsperas que las pizarras,
con una pizarrcosidad S, mds imperfecta, con disyuncidon en
bancos mas potentes.

Su edad, como la de las cuarcitas, no ha sido determinada,
pues en ellas no hemos hallado f6sil alguno que permita esta-
blecerla. Tan s6lo en las pizarras arcillosas de la serie superior
hemos encontrado pequefios lentejones calizos con una fauna
que ha sido referida al Fameniense o piso superior del Devo-
niano.

Serie superior
Pizarras sericiticas, cloriticas y grafitosas.

En la serie arcillosa inferior a la formacion volcdnica exis-
ten horizontes de pizarras sericiticas, cloriticas y grafitosas en
estrecha relacidn con la metalizacion de sulfuros, ya que cous-
tituyen su roca de caja.

Son pizarras sericiticas y cloriticas con cierta proporcién de
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materia carbonoss muy dividida gue las hace untuosas al tacto
y las comunica color negro. En la muestra de mano es frecuen-
te observar cubos o fajitas de una pirita finfsima distribuida
en la matriz arcillosa y carbonosa. Estas fajitas marcan la pri-
mitive estratificacién, que a no ser por estrechas bandas for-
madas por componentes detriticos, cuarzo fundamentalmente,
es dificil de reconocer.

El color oscuro de la muestra de mano se debe a la clorita
y al grafito, que por si sélo comunica coloracién oscura a las
pizarras sericiticas.

Estos horizontes son, a nuestro juicio, los mds extensos y
representativos de la serie superior.

Areniscas arcillosas.

Acabamos de decir que es muy frecuente observar en las
pizarras que hemos descrito estrechas fajitas detriticas for-
madas por cuarzo principalmente, que se suceden en la matriz.
Por sumento de elementos detriticos y disminucion de la matriz
pasan las pizarras a unas areniscas muy finas (didmetro, 0,1
milimetro), con intersticial arcilloso.

Méds que constituir una unidad individualizada, como suce-
dia a las cuarcitas y areniscas de la serie inferior, cuyos aflo-
ramientos tan bien se destacan en el terreno, forman interca-
laciones siliceas estrechas en la serie arcillosa. Su falta de
continuidad y la finura del material detritico, aparte de su
distinta situacidn estratigrafica, permite separarlas de los hori-
zontes siliceos de la serie inferior.

En ellas se observan, como en las pizarras, idioblastos o es-
trechas fajitas de una fina pirita de origen sedimentario.

Pizarras siliceas.

En la serie superior arcillosa hay estrechas intercalaciones
formadas por unas rocas de color gris oscuro, llamadas impro-
piamente pizarras, constituidas por una finisima matriz sili-
cea granuda. Bsta silice es autigénica y no detritica, como el
cuarzo de la ultima unidad descrita.

Es frecuente observar como la matriz general estd cruzada
por vetitas de un cuarzo que representa material de la matriz
movilizado por movimientos posteriores y depositado en frac-
turas.

En ellas se observan estrechas fajitas concordantes con
pirita, blenda, cuarzo y carbonatos.

Argilitas y pizarras claras.

Intercalados con las pizarras arcillosas superiores hay hori-
zontes que presentan, al meteorizarse, aspecto muy diferente al
de las pizarras arcillosas, pues Son 0querosos y abigarrados.

Los colores de meteorizacién blanco y rojizo son frecuentes,
frente al pardo que toman las pizarras arcillosas a la intem-

perie. Son finas, satinadas, uniformes, con potencias variables,
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no superiores a unos metros. Estdn a menudo intercaladas con
volcanitas basicas de que vamos a tratar a continuacicn.

Tl origen de las capas que estamos considerando es incierto.
Por meteorizarse en forme muy distinta a como lo hacen las
pizarras arcillosas, de origen sedimentario indiscutible, consi-
deramos gue su material puede ser de procedencia volcdnica
(polvo); pero lo cierto es que se presentan en una serie sedi-
mentaria donde sélo hay estrechas coladas espiliticas, pues
el volcanismo principal es posterior.

Espilitas.

En esta serie arcillosa superior hay estrechas intercalaciones
lavicas de cardcter basico (espilitas).

Por su reducida potencia, en contadas ocasiones han sido
cartografiadas y llevadas al mapa.

Los afloramientos observados en el ferrocarril Huelva-Zafra
no suelen tener mds de uno o dos metros de potencia. Son
rocas de color verde oscuro si estdn alteradas y pardo rojizo
si han estado expuestas a la intemperie por largo tiempo. Tienen
textura porfidica y algunos fenocristales de feldespatos o de
minerales ferrormagnesianos.

No muestran ninguna accién de contacto y hay, por tanto,
que considerarlas como verdaderas rocas volcanicas. Contie-
nen muchas vesiculas, sin duda debidas a escape de gases en
época en que su consolidacion estaba avanzada.

Calizas.

Los ultimos estratos arcillosos de la serie superior contienen
algunos lentejones y nddulos calizos de potencia reducida.
Estas intercalaciones han sido cortadas en una longitud de 10
metros en el sondeo 42,3 efectuado en Sotiel; tienen andloga
potencia algo mds al Sur, a Levante del vértice Antiinez, y son
mds estrechas las que cruzan el arroyo del Pozuelo. Afloramien-
tos del mismo nivel se han hallado en el arroyo de la Vega,
a Poniente del vértice de la Hoya de la Pila, y aunque no
in situ, a Poniente de la «cortay de la mina de Lagunazo.
Todos los afloramientos, con excepcidén de este ultimo, perte-
necen a la estructura de Calafias y han sido cartografiados.

Muchas veces las pizarras arcillosas que contienen esas in-
tercalaciones tienen nddulos calcdreos que estan envueltos por
la matriz arcillosa.

Ndédulos e intercalaciones contienen una fauna visible tanto
en muestra de mano (crinoides) como en lamina delgada, que
Hollinger en su trabajo doctoral «Contribucién al conocimiento
de la Geologia del Suroeste de la provincia de Huelva (Es-
pafia)» refiere al Fameniense o piso superior del Devoniano.
Este autor cita muchos afloramientos de estas calizas en la
region de Puebla de Guzmdn, y segin el Dr. G. Bischoff, que
estudié su fauna, contienen los siguientes tipos de conodontos:

Angulodus walrathi ... ... ... ... Hibbard 1927
Hindsodella germana ... ... ... Holmes 1928



Lonchodina curridens ... ... ... ...Branson 1934
INothognathella n. s. p.

Ozarcodina regularis ... ... ... ... Branson y Mehl 1934
Palmatolepis grazilis ... ... ... ... Branson y Mehl 1934
Pglmatolepis perlobata ... ... ... Ulrich y Bassler 1926
Polyghathus communis ... ... ... Branson y Mehl 1934
Polyghathus pennatuloides ... ... Holmes 1628
Prioniodina smithi ... ... ... ... ... Stauffer 1938
Roundya aurita ... ... ... ... ... ... Sannemann 1955
Spathognathodus stabilis ... ... ... Branson y Mehl 1934
Tripodelius robustus ... ... ... ... Bischoff 1957

Y anade que esta fauna es la caracteristica del Devoniano
superior IV y que este horizonte pertenece al Fameniense su-
perior. Es el tGnico horizonte que hasta el momento ha sido
datado en la formacion prevolcdnica. Son calizas de color gris,
y. como ya hemos indicado, sus afloramientos tienen forma
lenticular y acufian y desaparecen tras un recorrido de pocos
metros.

Aparte de los pequefics ndédulos, margosos més que calizos_,
que contienen las pizarras carboniferas, son los tnicos hori-
zontes calcdreos del territorio estudiado, y su presencia supo-
ne un cambio en la sedimentacién de los ultimos estratos de
la formacién prevolcdnica.

Forman parte de estratos de interés minero, y con fre-
cuencia se observan en ellos fajitas de una pirita concordante
muy fina.

Conglomerado con cantos de cuarcita y areniscas de horizontes
inferiores.

Tin estos ultimos estratos de la serie superior de la forma-
cidén prevolednica hemos encontrado en dos lugares de la zona
de Valverde del Camino un conglomerado lenticular forn}ado
por los cantos de las cuarcitas y areniscas de la serie infe-
rior embutidos en una matriz arcillosa. Acufia a los pocos
metros de los afloramientos al ser seguido segun el rumbo.~

No hemos visto este conglomerado en la regién de Calafas,
pero Jorge Doetsch nos ha hablado del mismo, que €1 ha en-
contrado en las proximidades de Puebla de Guzmin, y Hollin-
ger lo cita en su trabajo.

Ante la extensién regional de este conglomerado, aun te-
niendo en cuenta su cardcter irregular, es lo més probable que
se trate de un conglomerado de origen tectdnico, en relgcl.én
con los movimientos de las fases iniciales de la orogenia variscica
(movimientos de edad bretdnica).

FORMACION VOLCANICA
Sobre los ultimos estratos de la serie superior de la forrn_a-
cién prevolednica, y en concordancia apargnte spbre los mis-
mos, existe una serie de rocas bédsicas y dcidas, intercaladas y

6

plegadas con las formaciones del muro y techo, como indica
el mapa geoldgico.

Hsta serie estd formada exclusivamente por rocas efusivas,
como lo demuestran:

a) La falta de acciones metamdrficas de contacto en 1a
roca de caja.

b) Las estructuras y texturas de flujo observadas.

¢) Las intercalaciones concordantes de sedimentos arcillo-
s0s en las rocas de esta formacion.

El paso de rocas 4cidas a badsicas se hace unas veces gradual-
mente y otras bruscamente, y las superficies de contacto que las
separan son a veces normales y en otros casos tectdnicas.

En dicha serie existen rocas bdsicas: espilitas y basaltos, y
acidas: riolitas y rocas afines, en que cabe distinguir varios
subtipos que no hemos tenido en cuenta al hacer la cartogra-
fia geoldgica.

No hemos podido establecer en la geologia a escala 1 :25.000
un orden general en la sucesion de coladas, ni creemos exista a
escala mds reducida.

Esta complicacion puede ser debida a la existencia en su
dia de muchos centros volcdnicos, a la poca extensién y ca-
racter mds bien local de las erupciones de cada uno de ellos,
a la probable interdigitacién de unos y otros y a la mayor o
menor asimilacidon por las mismas de material sedimentario
del substrato.

Por eso creemos que, al hacer una geologia de detalle, la
complicacion aumentard y que existirdn multiples intercala-
ciones bdsicas en las riolitas, y a la inversa, lo que también
se observa en el mapa geolégico que hemos preparado.

Es regla general que los mismos hechos se repitan sucesi-
vamente. Asi, ha habido exhalaciones de Fe en época anterior
2 la erupcion volcdnica principal (minas de Tharsis, Lagunazo,
Torerera, Sotiel, etc.), durante la misma (mina La Lapilla) ¥, pro-
bablemente también, al final de la misma (mina Dolo). Andloga
recurrencia se observa en las exhalaciones de Mn, que pueden
presentarse en época anterior (minas del Cascabelero, Julidn,
La Juana, Los Guijos, etc.), durante el episodio volcgnico y
al final del mismo (mina del Cabezo del Aguila), y en los hori-
zontes de pizarras purpura, tan estrechamente relacionados
con el volcanismo, que afloran en un periodo preliminar, in-
tercalados con estratos de rocas volcdnicas. o al final en con-
tacto con estratos carboniferos. La mayor parte de las exha-
laciones de Fe y Mn del territorio estudiado estdn intercala-
das en horizontes de la serie superior de la formacidn prevol-
cdnica, donde tUnicamente exhalaciones de Fe, Mn y Si y
estrechas coladas espiliticas anuncian el volecanismo venidero.

Las intercalaciones sedimentarias en la serie volcdnica ha-
blan en favor de la emisién ldvica submarina; pero la poca
continuidad observada en estos horizontes, que se ensanchan y
acufian rédpidamente y tienen forma de lenteja, indican que
el poco profundo sinclinal en que estos hechos tuvieron lugar
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debio originar en un principio una serie de cubetas aisladas
donde, indudablemente, dominaba un medio reductor en que
tuvieron lugar deposiciones arcillosas de S,Fe y CO,Ca, que
originaron las bolsadas de sulfuros con sus horizontes guias,
Estas metalizaciones fueron cubiertas por las emisiones volcs-
nicas posteriores; pero andlogas condiciones han debido repe-
tirse durante la emisién, puesto que en La Lapilla volvemos
a hallar a los sulfuros en estrecha asociacidn con sedimentos
arcillosos.

Con lo antes expuesto, queremos resaltar Ia estrecha rela-
cidn que existe entre las metalizaciones de Fe y Mn y la paleo-
geografia, El plegamiento o estructura actual ha sido superpuesto
¥y no ha modificado las metalizaciones singenéticas, a no ser
movilizdndolas y cambigndolas de lugar, es decir, originando
metalizaciones epigenéticas de naturaleza hidrotermal.

Riolitas y rocas afines.

La mayoria de las rocas dcidas de la region pueden ser
abarcadas bajo esta denominacién. Son rocas porfidicas claras,
con fenocristales de cuarzo, plagioclasa y algunas ldminas de
biotita. Por su color y textura porfidica se distinguen facilmen-
te de las rocas mds bésicas, basaltos y espilitas, aparte de
que, por ser mas resistentes, sus afloramientos, de forma pun-
tiaguda, destacan en la superficie del terreno. Son de color
claro cuando estdn inalteradas, y de color pardo si han estado
expuestas a la intemperie.

En el trabajo de campo 1o hemos separado estas lavas de
sus tobas correspondientes, que a veces constituyen la mayor
parte del episodio volednico. Las tobas se diferencian de las
lavas por el caricter fragmentario del cuarzo y del feldespato
¥y borque contienen fragmentos pétreos ldvicos o de la forma-
cion DPrevolcdnica, pizarras fundamentalmente. Menos cohe-
rentes que las lavas, suelen tener una pizarrosidad mucho m4ds
neta que estas ultimas. De todas formas, existen innumerables
transitos entre lavas y tobas ¥ a veces es dificil diferenciarlas,
no sélo en el campo, sino en ldming delgada. Esta diferencia,
que antes pudo considerarse esencial, desde el punto de vista
minero no lo es, cuando hemos visto que no existe la estrecha
relacién que en un principio se supuso entre las masas de
pirita y los horizontes pirocldsticos.

Las intercalaciones de pizarras blancas, untuosas al tacto,
que se meteorizan en tonos multicolores, pueden representar
material volednico fino depositado en la cubeta sedimentaria.
Es dificil encontrar fragmentos en estas pizarras.

Rocas bdasicas (basaltos y espilitas).

Somn, como las riolitas, rocas lavicas con intercalaciones con-
cordantes de sedimentos arcillosos o lavas intercaladas en se-
ries sedimentarias, sin originar acciones de contacto en la roca
de caja o en las lavas vecinas. Tienen color verde oscuro cuando
estdn inalteradas y pardo rojizo si estdn meteorizadas. Presen-
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tan también una tipica disyuncién en bolas. y son mucho méas
blandas que las rocas &cidas, hasta el punto de que estas co-
ladas suelen aflorar en depresiones ocupadas por una tierra
rojiza que por su riqueza en ferromagnesianos es la mas apta
para cultivos.

Las tobas de rocas basicas son menos frecuentes que las de
rocas acidas, y en el campo es dificil diferenciarlas de las la-
vas respectivas. Las denuncia en ldminas delgadas el carsgcter
fragmentario del feldespato y la presencia de fragmentos pé-
treos o vitreos (shards).

Material pirocldstico.

Casi todos los pirocldsticos observados entran en la categoria,
de tobas y son poco frecuentes las brechas y aglomerados vol-
canicos. Son muy frecuentes las tobas acidas o tobas rioliticas
y mucho mas escasas las tobas espiliticas. Las primeras consti-
tuyen una fraccién importante de la unidad cartografiada como
rocas lavicas dcidas, a veces casi su totalidad. Estan intercaladas
concordantemente con rocas lavicas o sedimentarias.

Las tobas, material mucho menos coherente que el de las
coladas lavicas en que estan intercaladas, suelen tener una
pizarrosidad mucho méas neta que la de estas rocas. Es frecuen-
te que una serie lavica comience por horizontes piroclasticos
pizarrefios y que la disminucién de la pizarrosidad, al avanzar
en la misma, marque el paso a la lava masiva.

Las tobas bésicas tienen coloracion verde oscura y material
fragmentario mas fino que el de las tobas #cidas. Por meteo-
rizaciéon toman tonos pardo rojizos. De visu se reconocen en
la muestra de mano los fragmentos de feldespato y piroxeno:
en una fina matriz verdosa cloritica. Suelen estar calcificadas \a
producen efervescencia con CIH diluido en frio.

Las tobas 4cidas, o tobas rioliticas, riodaciticas y daciticas:
son de color gris claro, como las lavas acidas correspondientes,
y estan salpicadas de material fragmentario, cuarzo feldespatico.
Aqui y alld se observan también fragmentos pétreos gue tienen
mayores tamafios que los cristalinos. Muchas son tan masivas
y compactas como las lavas dcidas, pero otras estdn apiza-
rradas y muestran un plano S, mucho m4s neto que el de las
coladas ldvicas.

CARBONIFERO INFERIOR

Estd formado por una potente y mondtona serie de grauva.
cas y pizarras arcillosas, penetrada por algunos lampréfidos de
edad probablemente postgranitica,.

Donde hemos podido observar el contacto del Carbonifero
con el Volcdnico infrayacente, en el kildmetro 6 del ferrocarril
minero de Tharsis, al Sur de la estacién de El Empalme, no
se observan discordancias apreciables, pero es indudable que
las formaciones volcdnica y prevolecdnica fueron emergidas
por movimientos de edad breténica en época anterior a la
de la deposicién de este Carbonifero de edad viseana, como lo

9



prueba la procedencia del material detritico de las grauvacas.
Otros contactos Carbonifero formacién volcdnica, kildmetro
27 del ferrocarril minero de Tharsis, al Norte de la estacién
de El Empalme, vy del kilébmetro 139 del ferrocarril Huelva-
Zafra, donde se podria estudiar la concordancia o discordan-
cia, entre esas formaciones, no son adecuados, al ser contactos
tecténicos en forma de fallas inversas, a lo largo de las cua-
les la formacidén madas septentrional se ha corrido sobre la maés
meridional.

Como corresponde a la formacion paleozoica maés reciente
del territorio, ha sido preservado en amplios y extensos sin-
clinales.

Grauvacas,

Son rocas detriticas, de color gris claro, que aparecen inter-
caladas con pizarras, con las que se relacionan por toda clase
de transitos.

La mayor potencia de sus bancos y su cardcter detritico
sirven para diferenciarlas de las pizarras con que estdn inter-
caladas, aunque su coloracion sea andloga a la de estas ulti-
mas. Por disminucion del material detritico y aumento del in-
tergranular pasan a pizarras arenosas vy a pizarras arcillosas
puras.

La mayor parte del material cristalino y pétreo de las grau-
vacas procede de las rocas de la formacion ldvica inmediata,
lo que indica que son posteriores a la misma, También ponen
de relieve el hecho tecténico trascendental de que el complejo
lavico y la formacién prevolcanica de que también han here-
dado parte de su material detritico, fueron emergidos por mo-
vimientos tecténicos en época anterior a la de la formacion
de estas grauvacas. Esto demuestra la existencia de movi-
mientos de edad bretdnica.

Su edad viseana es indudable, porque la fauna de Posido-
nomis y Goniatites hallada en ellas v en las pizarras interca-
ladas corresponde a esa edad (los afloramientos fosiliferos se
han marcado en el mapa). Puede observarse en él que son
viseanos los estratos superiores, pero inmediatos a las lavas, y
por tanto, que el Tournaisiense debe faltar en la zona es-
tudiada.

Las grauvacas se caracterizan por la falta de seleccién del
materal detritico. Los fragmentos pétreos suelen ser mayores
que los cristalinos, y a veces, alcanzan didmetros de varios
milimetros. Los fragmentos cristalinos de cuarzo y feldespato
tienen didmetros comprendidos entre 0,05 y 1,5 milimetros.

Pizarras.

Unidas con las grauvacas con que estdn relacionadas por
una serie ininterrumpida de transitos, se pasa a estas ultimas
3l aumentar la fraccién detritica gruesa y disminuir el inter-
granular., Tienen un color ligeramente mds oscuro que el de
las grauvacas.

10

La fauns de Posidonomias y Goniatites en ellas hallada
permite referirla con toda precision al Viseano o parte alia
del Carbonifero inferior.

Las grauvacas y pizarras situadas al Sur del arroyo Atalaya
y de las minas de Huelva, entre el ferrocarril Zafra-Huelva y
el rio Odiel, contienen muchos tallos vegetales que no han
podido ser datados. Quiza estan en relacidn con movimientos
epirogénicos ocurridos durante el Viseano.

. TECTONICA

La regidén objeto de este estudio estd ocupada por la mitad
occidental de la estructura anticlinal de Calafias y la oriental
de la estructura anticlinal de Alosno; en el resto del territorio
afloran estratos del Carbonifero inferior, con pequefias 4reas
de la formacién volcanica inferior, En el extremo Suroriental
aflora el Cuaternario arenoso, que ocupa mayor extension en
zonas mds meridionales.

Ya hemos dicho, al tratar de la Estratigrafia, que es muy
posible que la formacidn prevolcdnica haya sufrido los pri-
meros movimientos de la orogenia herciniana, en particular
los de la fase bretdnica, acaecidos en época anterior a la de
la deposicién del Carbonifero suprayacente.

En favor de la existencia de estos primeros movimientos
hablan:

12 La existencia de un conglomerado en las capas del
Devonianoc superior préximas a la formacién volcdnica. Este
conglomerado, formado en su mayor parte por cantos rodados
de las cuarcitas inferiores, pone de manifiesto un ascenso, pro-
bablemente en relaciéon con movimientos orogénicos, anterior
a la formacion del conglomerado.

2.° La emision de las coladas espiliticas intercaladas en el
Devoniano superior indica también una época de debilidad
cortical.

3.2 La formacion prevolcdnica estd mds fracturada que el
Carbonifero. Esta evidencia es de todas formas muy débil,
ya que un distinto grado de fracturacion puede estar en rela-
cién con la naturaleza primaria de las dos formaciones.

No hemos observado discordancias apreciables entre los 1l-
timos horizontes de la formacion volcdnica y el Carbonifero,.
pero el material detritico de las grauvacas procede de las:
volednicas inferiores. Incluso en las grauvacas hemos hallado
fragmentos ldvicos potasificados, alteracidn que caracteriza a las:
lavas del volcanismo precedente. Estas lavas submarinas fueron,
por tanto, elevadas por movimientos previseanos en época ante-
rior a la deposiciéon del Carbonifero suprayacente.

Es también posible que no existan capas tournaisienses en
la region descrita, puesto que la fauna de Posidonomia y Go-
niatites de las pizarras inmediatas a los Ultimos episodios vol-
canicos corresponde al Viseano o parte alta del Carbonifero
inferior.
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£l plegamiento principal es, probablemente, de edad asttrica
y tuvo, en este caso, lugar entre Westfaliense y Estefaniense.
El plegamiento de esta edad ha afectado a todas las forma-
ciones que afloran en el territorio estudiado.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES MESOSCOPICOS Y SUS
RELACIONES

Los elementos estructurales mesoscépicos son designados de
acuerdo con la nomenclatura adoptada por Turner y Weiss
(Turner, F. J.,, and Weiss, L. E.: «Structural Analysis of Meta-
morphic Tectonitesy, MacGraw Hill, 1963), y son descritos a
continuacidn:

S, =estratificacion. Marcada en bizarras y argilitas (consi-
deramos el término argilita equivalente al shale de la petro-
grafia anglosajona) por la alternancia de finfsimas fajitas
arcillosas y arenosas, por un fajeado de color o por una estra-
tificacién graduada. En las lavas, un fajeado de color delata
igualmente a S,. En el Carbonifero, la alternancia de pizarras
¥y grauvacas sirve igualmente para determinar a S,

S,=pizarrosidad o superficie axial de los pliegues de la
brimera generacién. La superficie mds destacada en todo el
territorio.

S,=pizarrosidad transversa o superficie axial de los pliegues
de la segunda generacién. Menos acentuada que la pizarrosi-
dad S,, aparece principalmente donde el segundo plegamiento
estd mds patente. La interseccién de S, S,, practicamente nor-
males entre si, determina una disyuncién acicular en las pi-
zarras.

S,=crucero de clivo deslizamiento (strain slip cleavage) o
blano axial de los rizos (Kink foids) de S, o micropliegues de
una tercera generacion.

S;=dos series de planos de corrimiento (joint drags), que
buzan débilmente al Norte, 8%, o al Sur, S%,; cortan y des-
plazan a S, y S,. Estos planos no son penetrativos y estan
asociados con movimientos muy limitados. Sus movimientos
relativos sugieren que podrian ser considerados fallas normales.
S% es mds frecuente que S“,.

B¥; =ejes de pliegues de 1a primera generacién de direc-
ci6n Noroeste-Sureste. Son paralelos a rizos o arrugas de S, que
tienen a S, por plano axial o a la interseccion de esas dos super-
ficies. ,

B¥,=ejes de pliegues de la segunda generacién aproxima-
damente normales a los de la brimera, y por tanto, de direc-
cién Noreste-Suroeste. Son paralelos a rizos o arrugas de S,
que tienen a S, por plano axial o a la interseccién de esas dos
superficies, 8,, sensiblemente normal a B¥;, no ha sido pric-
ticamente afectada por ese plegamiento.

By, =ejes de Kink jfolds paralelos a rizos de S, que tie-
nen a S, por plano axial o a la interseccion de esas dos su-
perficies. S, es la superficie que aparece generalmente rizada.
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La muy obliterada, S,, y la menos neta, S, también se ven afec-
tadas por estos rizos.

Todas las superficies y alineaciones han sido enumeradas
en orden de antigliedad decreciente.

Los diagramas que acompafiamos son proyecciones de pla-
nos y ejes en el hemisferio inferior de una proyeccién de sreas
iguales.

El diagrama 1 representa la proyecciéon de 100 polos de S,
v de 39 ejes de B*,. Ha sido preparado con medidas tomadas
en la estructura anticlinal de Calafas. l.os diagramas 4 y 5,
con 100 polos de S, y 50 polos de la misma superficie (medidas
efectuadas por distintos investigadores), han sido preparados
con medidas efectuadas en la anticlinal de Alosno. El cuadro
de S, refleja el tipo de pliegues que generalmente observamos
en el campo (pliegues de la primera generacion), pliegues con-
céntricos mds bien suaves, con neto predominio de la rama
normal que buza al Norte, que es la menos empinada. La rama
invertida o la que buza al Sur, si el pliegue no es volcado, pre-
sentan buzamientos mds fuertes o han sido eliminadas, caso
éste muy frecuente, por una falla inversa o un cabalgamiento.

Los polos de S, no estan distribuidos segin un circulo ma-
ximo, y el plegamiento no es cilindrico.

En el diagrama 2 vienen proyectados los polos S, y S,. 8,
rumba de Noroeste a Suroeste y buza invariablemente 60° 46 70°
hacia el Norte; S, no presents la disposicién en abanico que
suele mostrar en formas plegadas. Es estadisticamente sub-
paralela al plano axial de la mayor estructura definida en el
diagrama 1.

Algo andlogo indica el diagrama 7, preparado con medidas
tomadas en el anticlinal de Alosno. Este diagrama, que con-
tiene también polos de S, pone de manifiesto que las piza-
rrosidades S, y S, son sensiblemente normales entre si, cosa
que también sucede a los ejes B¥s, y B%;, de los pliegues res-
pectivos, como indica el diagrama 6 (cross folding).

S, rumba de Noreste a Suroeste Yy es méas o menos vertical;
los ejes B*;, tienen direccién Noreste-Suroeste y son subhori-
zontales.

Los pliegues de la segunda generacién, mucho menos fre-
cuentes que los de la primera, destacan mds en la estructura
anticlinal de Alosno que en la de Calafias. Sus elementos estruc-
turales, planos axiales y ejes, han sido por eso llevados a pro-
yeccion en diagramas preparados con medidas tomadas en
aquella zona.

S, es una superficie de andlogo rumbo, subnormal g S,
buza al Sur dangulos més débiles que los que S, buza hacia el
Norte (diagrama 2). El diagrama correspondiente para la es-
tructura anticlinal de Alosno es un fiel reflejo del anterior.
Los ejes B¥, y B%;, son subparalelos (diagrama, 3); por tanto,
B, tiene direccién Noroeste-Sureste y es subhorizontal.

El diagrama 8 indica la dependencia que existe entre las
orientaciones de los elementos estructurales de los pliegues
de la primera y segunda generaciones. Los ejes de la segund~
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generacion estan orientados Noroeste-Sureste si los de la
primera son Noroeste-Sureste (caso va visto en anteriores dia-
gramas); pero si, debido a la tecténica local, éstos tienen orien-
tacion Este Noreste-Oeste Suroeste, como sucede en el arroyo
Cascabelero, a Poniente de Villanueva de las Cruces, los ejes
de la segunda generacién tienen direccién Noroeste-Sureste
(diagrama 8).

HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION

Las capas mds modernas de la formsacién prevolcdnica co-
rresponden probablemente al Fameniense, como Hollinger (1958)
indica en su trabajo. No hemos hallado restos f6siles en hori-
zontes inferiores, y es aventurado suponer que pueda pertene-
cer al Siluriano parte de esta formacidn.

Los principales acontecimientos geolégicos han sido:

1) Deposicion de una potente serie de arenas y arcillas
en un fondo geosinelinal poco profundo (formacidn prevolca-
nica).

Movimientos verticales pueden haber sido responsables de
la distinta facies de los sedimentos de esta artesa, que incluye
areniscas de aguas poco profundas, con ripple marks, estrati-
ficacién graduada y cruzada y sedimentos arcillosos.

2) La existencia de un conglomerado discontinuo y de co-
ladas de lavas espiliticas en estratos del Devonisno superior
indica movimientos que condujeron a un relativo ascenso de
la formacién prevolednica durante este periodo. Es dificil de
decidir si los movimientos responsables de este ascenso fueron
puramente verticales u orogénicos.

3) La emisidn de las mds potentes volcanitas submarinas
dcidas y bdsicas al final del Devoniano (estratos famenienses
forman el muro de la formacién volcanica), también implica
un ascenso de la formacién prevolcdnica.

4) La probable ausencia de estratos tournaisienses indica-
ria una continuacién del ascenso iniciado en el Devoniano
superior (fase bretdnica de la orogenia herciniana).

5) El Viseano se inicia con un hundimiento progresivo de
la regién y la formacidén en un fondo marino de una mong-
tona serie de grauvacas y sedimentos arcillosos.

El material detritico de las grauvacas procede de las forma-
clones prevolcdnica y volecdnica, que fueron sin duda emergi-
das por esos movimientos preliminares.

6) Fase orogénica principal de edad postviseana (probable-
mente fase asturica), que ha originado pliegues de eje B*;, sub-
horizontal Noroeste-Sureste u Oeste Noroeste-Este Sureste y una
pizarrosidad longitudinal S,, que generalmente buza al Norte
¥ es subparalela a la superficie axial de esos pliegues.

En estrecha relacién con estos movimientos se encuentran
fallas inversas longitudinales de buzamiento Norte que de-
terminan la superposicién de formaciones mas antiguas sobre
ofras mds modernas, en especial de horizontes de la formacion
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prevolcdnica sobre otros de la volcdnica o de estos ultimos sobre
capas del Viseano.

También en relacion con los esfuerzos tangenciales de esta
época hemos de considerar las fallas diagonales rumbo-desli-
zantes, especialmente la serie Este Noreste-Oeste Surceste, que
estd mds desarrollada que la complementaria Norte Noreste-
Sur Suroeste.

7) La misma orogenia variscica ha originado pliegues
transversos Noreste-Suroeste (cross folding) de eje B*,, subho-
rizontal 'y una pizarrosidad transverse S, sensiblemente ver-
tical, subparalela a la superficie axial de esos pliegues.

8) Movimientos variscicos tardios, aunque dada la simi-
laridad geométrica entre B¥;, y B®,, probablemente relacio-
nados en simetria con los prinecipales, originaron micropliegues
en V o Kink folds de S,, con eje subhorizontal B*;, y una pi-
zarrosidad longitudinal S, (strain slip cleavage) que buza al
Sur generalmente y es subparalela a la superficie axial de esas
arrugas.

El diagrama bloque indica el estilo tectdnico con la super-
posicion del plegamiento Noreste<Suroeste, discutido en los
parrafos precedentes.

9) A la época de descompresién posterior a 1a de plegamien-
to corresponden las fallas directas longitudinales de buzamiento
Norte o Sur (las primeras son mucho m4gs frecuentes) y los
pares de planos SY, y S%,, de los que los primeros, como sucede
con las fallas, son mds frecuentes que los segundos.

10) Durante la etapa pesterior de la orogenia herciniana
tuvo lugar la intrusion de las masas graniticas gque afloran en
el limite Norte de la zona reservada por el Estado, y probable-
mente son postgraniticos los lampréfidos del Carbonifero del
rio Odiel, en el sinclinal m&ds meridional del territorio estu-
diado. .
11> A partir del Carbonifero, y como consecuencia de la
orogenia variscica, toda la regién quedd emergida y sometida
como pafs rigido a erosién durante todo el Mesozoico y gran
parte del Terciario.

12) Posteriormente tuvo Ilugar la transgresién del mar plio-
cuaternario. De esta época son las arenas que yacen discordan-
temente sobre el Carbonifero, en el extremo Suroriental del area
estudiada. Es probable que estos sedimentos tuviesen primitiva-
mente una extensién muy superior, reducida en el periodo de
abrasion de la época cuaternaria.

13) En el Cuaternario tuvo lugar un nuevo ascenso rela-
tivo del pais, y esto explica que estos sedimentos se encuen-
ren actualmente en cotas superiores a los 100 metros.
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Diagrama 3
N

Diagrama 4
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O

100 S, en parte occidental de la hoja de Calafias, al Sur de
la carretera Alosno-La Puebla, 1.2-3.4-5.6-7.8.9. %.
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Diagrama 6

Diagrama b
N

—

50 S, en parte occidental de la hoja de Calafias, al Sur de 332 =.y B§3 = en parte occidental de la hoja de Calafias
la carretera Alosno-La Puebla. 1.2-3.4-5.67-89.10-11 %. Datos ! 1 ’
F.V.y J.A. al Sur de la carretera Alosno-La Puebla.
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Dicgr;\cjzmu 7 Diagrama 8
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80 S, y S, en parte occidental de la hoja de Calafias, al Sur de

50 S, en el Carbonifero del arroyo Cascabelero . = B32, = B3
la carretera Alosno-La Puebla, 1.2-34-56-7.8->8 %. ! y sy ° S

12-34-56-78-9.10-11.12-13.14-15.16 -17.18-19a.22 %.
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MINERIA

Las principales minas de pirita del territorio de la Hoja son:
Tharsis, Lagunazo, Sotiel y Torerera; la primera est4d en explo-
tacidn, y las otras tres se hallan abandonadas. Las minas de
manganeso El Cascabelero, Julidn, La Juana, Los Guijos y Ca-
beza del Aguila se encuentran actualmente abandonadas.

Las cuatro minas de pirita mencionadas aparecen intercgu
ladas en horizontes de la serie superior de la formacién prevolca-
nica y tienen por roca de caja a las rocas descritas al habla;*
de esa serie en Estratigrafia, principalmente a las pizarras arci-
llosas y grafitosas y también a volcanitas dcidas y bésicas,.len-
tejones de carbonatos y pizarras cloriticas (estas dos ultimas
unidades han sido cortadas en el sondeo 42-3 efectuado en
la mina de Sotiel).

Volcanitas 4cidas y bésicas pueden hallarse en estrecha re-
lacién con las bolsadas de pirita v no es cierta la exclusiva de-
pendencia con rocas acidas dictada por algunos gedlogos extran-

eros.
! Tharsis es la mina principal del territorio de la Hoja. Como
puede observarse en el mapa geoloégico, se encuentra en la
rama Norte de un anticlinal de direccion Este-Oeste, in_terca—
lada en una potente serie de pizarras arcillosas y grafltosas.
Los trabajos de ampliacién del lentejon «Filon Norten pusieron
al descubierto en estratos superiores a la metalizacién, en la épo-
ca en que efectuamos el trabajo de campo, estrechas intercala-
ciones de carbonatos y rocas basicas espiliticas.

Las volcanitas dcidas afloran, como se observa en el mgpa
geoldgico, en estratos superiores y constituyen una formacidn
més potente sucedida por sedimentos viseanos, con abundan-
te fauna de Posidonomias (los afloramientos fosiliferos estén
marcados en el plano).

Las cuatro minas principales de la Hoja se encuentran en
horizontes del Devonianc superior; pero ya hemos sefialado en
Estratigrafia que no son estos los unicos horizontes que pue-
den hallarse mineralizados, ya que hay minas en horizontes de
la formacién volcdnica y también a techo de la misma (Rio-
tinto), y algo andlogo sucede con las minas de manganeso.

Las metalizaciones tienen generalmente forma lentejonar,
con mayor dimensién en longitud que en profundidad y mayor
extension en este sentido que en anchura.

El «Filén Norte» de Tharsis tiene una longitud de unos 600
metros, uns anchura de unos 50 metros y una profundidad de
mas de 109 metros. Al Norte del «Filon Norte» se encuentra
el lentejon «San Guillermo», y en la prolongacién occidental
de este ultimo, el lentejon «Filén Sierra Bullones». La sucesién
de varios lentejones segin el rumbo es importante con vistas
a la prospeccion de masas metalizadas.

El contacto de la metalizacién con la roca de caja parece
discordante, porque suele ser tecténico, dada la distinta rigi-
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dez o consistencia de uns y otra; pero donde es normal es
concordante y gradual, es decir, se pasa de la metalizacidn a
la roca de caja por una disminucicn progresiva de la prime-
ra, que comienza a cargarse de estéril y de intercalaciones de
roca silicatada.

La pirita masiva forma la metalizacidn prineipal. Pero
aparte de las minas que contienen complejos, es frecuente que
la metalizacion de pirita pase a zonas con complejos en Ilas
mérgenes de los lentejones o junto a los contactos con bandas
pizarrefias que aparecen o menudo incluidas en las bolsadas de
pirita. Estas zonas contienen minerales de Cu, Zn y Pb ade
mas de la pirita. La «Masa Grande» de la mina de Sotiel tiene
una media de 3 por 100 de Cu,

Es grande la variedad mineraldgica de todos estos lentejo-
nes. Los minerales metalicos principales reconocidos por nos-
otros en probetas pulidas procedentes de distintas minas somn:
pirita, calcopirita, blenda (los tres existen practicamente en
todas las probetas estudiadas), galena, pirrotina, arsenopirita
(Riotinto, Herrerfas, Concepcién, ete.), tetraedrita (Sierreci-
lia), bournonita (Sotiel), marcasita, bornita, calcosina, coveli-
na, neodigenita (Riotinto).

Las estructuras sedimentarias de la mena, analoga a las que
se encuentran en la roca de caja, son l1a mejor prueba del ori-
genl submarino singenético de estas metalizaciones, junto con
su intercalacién en los mismos horizontes de la serie estrati-
gréfica, ya a muro, en horizontes de la serie volcanics o o techo
de la misma. Estratificacion graduads, cruzada, relleno de pe-
quefias cubetas por aportes mecdnicos, pueden ser observadas
en varias muestras de mano que han sido tomadas por nos-
atros en la mina de Herrerfas., Pliegues paradiagenéticos hablan
de movimientos habidos en sedimentos atin no consolidados.
Estas estructuras no sdlo se reconocen en muestra de mano,
sino también en probeta pulida y en ldmina delgada.

En observacién microscépica se observan ademss estruc-
turas y texturas que indican formacién s baja temperatura en
condiciones coloidales: formas concéntricas, fracturas de con-
traccidn originadas por desecacién de geles, bacterias mineraliza-
das, un orden de cristalizacién diagenética con pirita anterior
a blenda y calcopirita.

Esta Memoria jué redactada por:
T. Febrel Molinero.
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