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INTRODUCCION

Por resolucidn del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
se convocd concurso para la realizacidn de un trabajo de
"Prospeccién geofisica de depdsitos de sulfuros en el borde
Sur, tercio central de la Faja Piritica Hispénica', que fué

publicado en el B.0O.E. nUmero 288 del 2 de Diciembre de 1981.

Previo los trémites oportunos, la Mesa de Contratacidn del
IGME, en reunién del dia 4 de Febrero de 1982, acordd adju-
dicar el referido concurso a THARSIS CONSULT, S.A. (THACSA)

comunicindoselo a dicha Empresa el 19 de Febrero de 1982,

Con este provectoc el IGME pretende localizar posibles depd-
sitos masivos de sulfurcos con su techo a una profundidad
supuesta de 200 metros y con reservas minimas del orden de

20 millones de toneladas.

Simulténeamente se '"ensayard una metodologia de investiga-
cidn de masas de sulfuros profundas" en una zona de la Re-
serva $.0. recubierta por el Culm e incluso por sedimentos

terciarios y cuaternarios.

La necesidad v utilidad del estudio programado estd amplia-
mente justificado por el hecho de que actualmente las mejores
posibilidades de encontrar nuevos depdsitos de sulfuros poli-
metdlicos en la Faja Piritica se dan en las &reas donde el
Complejo Volcénico Sedimentario esti& recubierto por sedimen-
tos posteriores. Cuando dicha formacidén aflora las investi-
gaciones han sido muy intensas v la mineria se practica in-

cluso desde épocas preromanas.



[aV]

Recientes descubrimientos de importantes mineralizaciones

polimetédlicas en Portugal confirman la filosofia expuesta.

A tal objeto, segin el Pliego de condiciones técnicas del
IGME, se efectuaria el levantamiento gravimétrico de una su-
perficie del orden de 250 km2, con malla aproximada de

300 x 100 m, v en las zonas andémalas se aplicaria el método
eléctrico en la modalidad de calicatas trielectrdédicas com-
binadas a dos profundidades. Como mejora THACSA propuso rea-
lizar, en parte de dichas zonas andmalas, calicatas eléctri-
cas trielectrédicas a otras dos profundidades (con lo que se
reconocerian cuatro profundidades); perfiles magnéticos; y
en el borde suroriental de la zona sondeos eléctricos verti-

cales para estimar el espesor del terciario.

Sobre todos estos trabajos v las conclusiones practicas dedu-
cidas de la interpretacidn geoldgico-geofisica de los datos

recogidos en el campo se ocupa el presente informe.

AREA ESTUDIADA

Inicialmente el Area delimitada comprendia parte de las hojas
1:50.000 neS 959 (Calafias); 960 (Valverde del Camino) 981

(Gibraleén) y 982 (La Palma del Condado).

Una vez asignado el concurso, el IGME modificd sus limites
circunscribiéndolos practicamente a la hoja n® 981 (Gibra-
ledn), vy dividiéndola en dos zonas que denominaremos "Este

de Gibraledn'" y '"Oeste de Gibraledn'" por su situacidn respecto



a dicho municipio. En la fig. 1 se indica el &area definida

en el proyecto v las zonas finalmente estudiadas.

Geoldgicamente dichas &reas pertenecen a la zona sur-portu-
guesa de Lotze y més concretamente a la banda meridional,
Faja Piritica Ibérica, segin adaptacidén del Mapa Tectédnico
de la Peninsula realizado por Julivert "et al'. Dentro de
esta unidad ocupa el tercio central de la franja meridional,
caracterizada por la presencia de sedimentos terciarios y
cuaternarios postectdénicos, gque, por el sur, recubren piza-

rras v grauvacas de finales del Carbonifero Inferior.

Comprende a su vez el sur de la comarca de El Andévalo y el
norte de La Campifa, donde destacan la Sierra del Cebollar,
con 187 metros de altitud méxima, Sierra de la Calvilla y
Sierra Cabello, todas sobre sedimentos terciario-cuaterna-
rios, y la Sierra de lrraca Alonso, en el noroeste de la zona
occidental, formada por materiales paleozdicos. Las cotas més
bajas aparecen por el sur, con menos de 2 metros en la vega

del Kio 0Odiel gue discurre de norte a sur entre ambas zonas.

Administrativamente pertenece a la provincia de Huelva y cu-
bre parte de los términos municipales de Beas, Cartaya, Gi-
braleén, Huelva, San Juan del Puerto, Trigueros y Villanueva

de los Castillejos.
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3. GEOLOGIA

3.2.1

Generalidades

Se extiende este capitulo a las zonas delimitadas en el

apartado anterior y tambien a la estudiada en el proyecto
de 1980: '"Prospeccidén geofisica de depdsitos de sulfuros
en el borde noroeste de la hoja 981, Gibraledén (Huelva)',
cuyo levantamiento se incluye aqui para agrupar en un do-

cumento todos los trabajos de gravimetria de la comarca.

El plano 1 reproduce el mapa geolégico, a escala 1:25.000,
que comprende toda la hoja n? 981 (Gibraledn), y en los
proximos apartados se analizan las caracteristicas de los
materiales aflorantes, las estructuras que los afectan y
las posibilidades mineras de 1la regién en general y en

particular de la zona explorada.

Litoestratigrafia

Por el norte del &4rea afloran materiales paleozdicos repre-
sentados por tres grupos litoldgicos que, de muro a techo,
se denominan: Grupo P-Q, de edad Devdnico Superior; Grupo
Complejo Volcano-Sedimentario (C.V.S.), Tournaisiense-
-Viseiense Medio v Grupo Culm de edad Viseiense Superior.
Estos materiales forman el zdécalo hercinico de la regidn
recubierto por el sur de sedimentos postectdnicos de la

Cuenca del Guadalquivir.

Devdénico Superior: Fameniense

En el angulo noroeste de la zona, afloran pizarras con



intercalaciones de cuarcitas pertenecientes al grupo

P-0 de la secuencia litoestratigrafica general. Es la
formacidn mas antigua v asoma siempre en los nicleos de
las estructuras anticlinales. En este caso forma parte
del flanco sur y del cierre periclinal sureste del Anti-
clinal de Puebla de Guzmdn gue es una de las principales

macroestructura de la regidn.

Adn cuando aqui no se han encontrado fésiles, por auto-
correlacién se considera de edad Fameniense en base a
dataciones realizadas sobre macrofauna, y, posterior-
mente, a partir de concdentos. El muro es desconocido

por lo gue no se puede evaluar el espesor de la unidad.

Las pizarras representan la litologia més frecuente y
las cuarcitas afloran en capas y lentejones interestra-

tificados en aqguellas.

Complejo Volcénico Sedimentario

A techo del Devénico Superior y en concordancia con las
pizarras y cuarcitas se encuentran rocas volcanicas sub-
marinas, con términos gue van desde acidos a bdsicos, ¥y
un armazdn sedimentario constituido principalmente por
pizarras, con aportes variables de elementos terrigenos
detriticos v componentes biogénicos, quimicos v volcéa-
nicos. Este complejo grupo estratigrafico imprime carac-
ter a la regidén y se conoce en la literatura geoldgica
con la denominacidn de Complejo Volcénico Sedimentario

(C.V.S.) v tambien como V.5,
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En lineas generales se trata de un volcanismo fisural
explosivo en el que predominan rocas Adcidas pirocléasti-
cas - tamarno de los clastos entre grueso y fino y tex-
tura frecuentemente porfidica -, lavas, brechas y aglo-
merados. El volcanismo basico se encuentra representado
por rocas extrusivas e intrusivas. La ubicacidn de los
focos se supone préxima al actual emplazamiento de piro-

clastos gruesos y coladas lavicas.

Se caracteriza esta unidad por frecuentes y bruscos cam-
bios de facies, tanto en la horizontal como en la verti-
cal, con numerosas interdigitaciones no solo entre los
productos volcdnicos sino tambien entre estos y los sedi-

mentos.

Aflora en el noroceste de la zona y su edad es Tournai-
siense-Viseiense Inferior y Medio tanto por posicidn en
la columna litoestratigré&fica regional como por correla-

cidn litoldgica.

La potencia del C.V.S. es muy variable de unos puntos
a otros de la Faja Firitica. En esta zona se han esti-

mado espesores maximos del orden de 400 m.

Las rocas sedimentarias interdigitadas con los productos
volcénicoes no solo confirman, junto con estructura
"pillow'", granoclasificacién, etc.... el caridcter sub-
marino de las efusiones, sino que permiten diferenciar
periodos de actividad volcé&nica intensa separados por
otros de tranguilidad total o parcial, en los que la se-
dimentacién continud ininterrumpidamente. Esto hace po-

sible una cronologia relativa de los episodios volcéanicos



3.2.2.1

3.2.2.2

valida al menos para la misma unidad estructural siem-
pre gue haya continuidad cartogréfica. En base a estas
consideraciones se estudian a continuacidén las diferentes

formaciones del grupo volcano-sedimentario.

Volcanismo &acido inicial o inferior (vy)

La actividad volcéanica se inicia con un episodio que
comprende tobas gruesas bréchicas, lavas, aglomerados,
tobas finas y tufitas, irregularmente distribuidas. Los
afloramientos mas importantes se encuentran en el cie-
rre periclinal, al este de la carretera de San Barto-

lomé-Alosno.

El espesor de los materiales de esta formacidn es su-
perior a 100 metros en algunos puntos mientras que en

otros esté& ausente.

Pizarras v tufitas con jaspes

Donde la cuenca no fué invadida por productos de las
erupciones volcédnicas, continué la sedimentaciédn gue
ahora incluye materiales volcénicos finos procedentes
de las erupciones préximas. Estos sedimentos dieron
origen a una unidad constituida por pizarras, tobas fi-
nas y tufitas interestratificadas, con lentejones de

jaspes, contemporéanea de la formacidn anterior.
’

Lavas y tobas béasicas espiliticas

Finalizada la actividad del episodio &acido o interrum-

piendo la sedimentacién pelitica, aparecen efusiones



3.2.2.4

3.2.2.6

o]

b4sicas, en forma de pequefias coladas individualizadas,
que estratigridficamente se sitdan a techo del volca-

nismo inicial.

Los afloramientos mé&s importantes de esta unidad rodean

la Sierra de Urraca Alonso.

Pizarras, areniscas y cuarcitas con ndédulos de hierro

y manganeso

Sobre cualquiera de las formaciones precedentes y en
concordancia con ellas aparecen pizarras, areniscas V

cuarcitas con nédulos de hierro y manganeso.

Las pizarras predominan sobre las restantes litologias.

Volcanismo acido segundo o intermedio (V,)

Concordante con las formaciones pizarrosas anteriores,
afloran productos piroclésticos correspondientes a un

segundo ciclo de actividad volcénica acida.

Predominan facies finas: tobas de grano fino, tufitas

y cineritas.

Pizarras y tufiitas vinosas

A techo del volcanismo &cido intermedio y en cambio la-
teral de facies con é1, se ha diferenciado una unidad
pizarrosa con colores rosados de vino caracteristicos,

que dan nombre a la formacién.



3.2.2.9

Pizarras y tufitas moradas

Concordante con 3.2.2.6 en general y localmente con los
materiales del volcanismo intermedio, aparece siempre
una capa de pizarras y tufitas o cineritas ferruginosas,
con color morado tipico adn cuando a veces presentan
tonalidades verdosas. Las pizarras moradas constituyen
un nivel guia para todo el C.V.S. de gran importancia

cartogréafica. Su potencia media es de 20-30 m.

Jaspes manganesiferos

Lente jones de jaspes se encuentran en varias formacio-
nes del C.V.S. No obstante son particularmente abundan-
tes y presentan mayvores dimensiones los afloramientos
relacionados con el volcanismo Acido intermedio y fa-

cies litoldgicas asociadas.

En esta zona no hay buenos afloramientos pudiendo citar-
se los jaspes de la Casa del Obispo. Predominan colores
rojizos ferruginosocos pero tambien aparecen tonalidades
verdosas y grises. Los lentejones tienen dimensiones
métricas a decamétricas y frecuentemente son manganesi-
feros por lo que en algunos casos han sidec objeto de ex-

plotaciones mineras rudimentarias.

Volcanismo Acido tercero o superior (Vgy)

Sobre las pizarras moradas, y concordantes con ellas, se
depositan productos de una tercera fase volcdnica acida
que representa a su vez el techo del Complejo Volcénicce

Sedimentario.
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Este tercer episodio, de gran continuidad lateral en
toda la estructura Anticlinal de Puebla de Guzmén, lo
constituyen fundamentalmente materiales pirocléasticos
en facies que v&n desde tobas bréchicas poligénicas a

tobas finas y tufitas bien estratificadas.

Viseiense Superior

En concordancia con el Complejo Volcénico Sedimentario
se encuentra una mondtona secuencia de pizarras y grau-
vacas, que constituyen el Grupo Culm. Estos sedimentos
representan la fase flysch en 1la evolucidn del geosin-
clinal. El1 contacto con el C.V.S. es normalmente inver-

tido, vertical y localmente fallado.

La sedimentacién se inicia con pizarras, muy fosiliferas,
cuya potencia varia desde unos 20 metros, al oeste, hasta
mas de 100 hacia el este, y continua con una serie bien
estratificada de pizarras y grauvacas. lLas capas en con-
junto se caracterizan por poseer contactos planos y pa-
ralelos, e individualmente por una superficie inferior
neta, que en las grauvacas presentan frecuentes marcas

de base ("sole marks'"). Por otra parte, las estructuras
internas primarias que se observan en las grauvacas son

caracteristicas de cuencas turbiditicas.

Es la formacidn paleozdica con mayor afloramiento en la
zona estudiada con gravimetria. Su espesor, muy dificil

de evaluar, parece superar los 500 metros de media.
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Rocas 1intrusivas: Diabasas

bl

Son ''stocks" lopoliticos, con contactos oblicuos y ver-
ticales a la estructura general, y mads frecuentemente,
sobre todo en la parte alta de la columna, "sills' a

veces concordantes con las estructuras.

Las diabasas atraviesan la columna estratigrafica hasta
el murc del volcanismo &cido intermedio y por lo tanto
se puede fijar el comienzo de dicho episodio como edad

minima relativa para las intrusiones.

Terciario

En discordancia angular y erosiva sobre el Paleozdico
se encuentran sedimentos neogenos con varios tramos

atribuidos al Mioceno Superior y al Plioceno.

En conjunto la potencia mé&xima de los sedimentos ter-
ciarios es superior a 100 metros y se extienden por el

sur de la zona.

Miocceno Superior

Se inicia la sedimentacidén miocena con una facies trans-
gresiva, caracterizada por la presencia de abundantes
y rédpidos cambios laterales, tanto en horizontal como
en vertical, v con espesor igualmente variable aunque
siempre de orden métrico. No se encuentra presente en

toda la zona.
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Aflora este tramo en San Bartolomé de la Torre, repre-
sentado por calizas débilmente arenosas muy ricas en
hierro, con macrofauna de grandes ostridos, y unos 6 m

de espesor.

Por su contenido microfaunistico se ha datado como Tor-

toniense Superior-Andaluciense Inferior.

En concordancia con la facies transgresiva se deposita
una serie constituida esencialmente por margas de color
azulado cuando frescas, gue hacia el techo del paquete
se cargan progresivamente de limo. Cuando la facies
transgresiva no se encuentra presente las margas azules

son discordantes sobre el Viseiense Superior.

La potencia de las margas azules puede alcanzar 60-80 m
v su edad, determinada a partir del contenido faunisti-

co, es Andaluciense.

Fn la margen derecha del Rio Odiel afloran limos y limos
arenosos de color verde amarillentos, en alternancia con
capas finas de areniscas calcdreas y calizas arenosas.
Su edad, por dataciones micro y macrofaunistica, es
Mioceno Superior (Andaluciense) en tréansito probable

hacia el Plioceno.

En los alrededores de San Bartolomé de la Torre, concor-
dante sobre las calizas transgresivas, se encuentra un
tramo de margas, limos arenosos, arenas grises y len-
tejones carbonatados con intercalaciones de areniscas
ferruginosas. En conjunto este tramo tiene potencia mé-
trica v por su posicidn estratigrafica corresponderia a

la facies compresiva del Andaluciense.



3.2.5.2 Plioceno
Los sedimentos pliocenos afloran solo en la zona oeste
de Gibraledn y comprenden margas, limos y arenas en la
base que pasan a arenas y gravas hacia el techo de la
unidad, en trénsito ya al Cuaternario.

3.2.5.3 Cuaternario
Comprende fundamentalmente arenas con gravas, conglome-
rados mas o menos cementados, y areniscas ferruginosas.

3.3 Tectdnica

Las rocas paleozéicas fueron intensamente afectadas por la

Orogenia Hercinica y presentan diferente grado de def'orma-

cidén segln su competencia y nivel estructural.

La opinidn mAs generalizada, que coincide con 1lo observado

en esta zona, es que existen tres etapas de plegamiento ¥

una ltima de fracturaciédn.

Primera fase de plegamiento: Es la principal para todo
el cinturdn piritico y origina los grandes anticlinorios
v sinclinorios que describen un arco de concavidad nor-
oriental v direccidn NNO-SSE en Portugal a ONO-ESE en
Huelva v Sevilla. En el drea investigada estas estruc-
turas tienen direccién N90-120E. Se trata de un plega-
miento intenso, con anticlinales volcados hacia el sur

y suroeste, acompafiado de una esquistosidad Si de

plano axial muy penetrativa, con buzamiento N o NE se-
gln la transversal, que en los niveles peliticos de 1la

pila sedimentaria enmascara la estratificacidn S,.



- Segunda fase de plegamiento: Durante esta etapa se de-
sarrollan pliegues de gran radio con direccién N-S &
NE-SO, practicamente perpendiculares a los de la fase

rincipal ue localmente van acompafiados por una es-
b

quistosidad S, menos penetrativa que S5q.

- Tercera fase de plegamiento: Etapa tardia que produce
pequefios pliegues angulares en V o "kind folds', coa-
xiales con los de la fase principal, que solo se mani-

fiestan en la esquistosidad 545 subhorizontal.

_ Cuarta fase de fracturacidén: Como etapa pdéstuma de la
Orogenia Hercinica aparecen fallas conjugadas, con pre-
dominio de la familia de direccidn aproximada NE-S50 y
NO-SE que a veces origina saltos importantes. Con menos

frecuencia se encuentran tambien fallas N-S.

La Orogenia Alpina actda en esta regidén en varias etapas
"rejuveneciendo' fallas tardihercinicas y acentuando la
compartimentacié en blogues del zécalo con saltos que
pueden alcanzar los 200 metros, segin estimaciones reali-
zadas més al sur. La cobertera terciario-cuaternaria de la
mitad meridional de la zona se ha deformado adapténdose a
los bloques definiendo asi una tecténica tipica de zdbcalo

v cobertera.

Historia geoldbgica

La Faja Piritica representa la parte central de un geosin-
clinal Devédénico-Carbonifero situado al sur del geoanticli-

nal Beja-Aracena, constituido por rocas de edad Precémbri-
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co-Paleozdico Inferior, que se considera el &rea fuente de

los materiales detriticos depositados en dicho geosinclinal.

Los sedimentos més antiguos pertenecen al Devénico, que en
la zona estudiada, forman parte del nicleo del Anticlinal
de Puebla de Guzmén, y afloran en el dngulo noroccidental

de la Hoja.

AGn cuando no hay coincidencia de opiniones sobre este pun-
to, parece que los sedimentos peliticos v arenosos devéni-
cos se depositaron en un mar poco profundo, con subsidencia
lenta y continuada, donde existia equilibrio entre sedi-
mentacidén y hundimiento. Apoya esta hipdtesis las estruc-
turas sedimentarias observadas en las cuarcitas y la pre-
sencia de niveles carbonatados lenticulares de facies ne-
ritica profunda (presencia de algas y foraminiferos ben-

tébnicos).

En el transito del Devédnico al Carbonifero, sin variar sen-
siblemente las condiciones de sedimentacidn, desde el Tour-
naisiense al Viseiense Inferior se produjo una etapa de
inestabilidad cortical Y se originan fracturas acompafiadas
de emisiones volcénicas submarinas, segin confirman la pre-
sencia de "pillow-lavas" \ los niveles de pizarras entre
coladas. Las efusiones estan representadas por lavas y pi-

roclastos.

El volcanismo a escala regional se desarrolla en cuatro ci-
clos o episodios superpuestos, separados por periodos de

tranquilidad total o relativa, que son de muro a techo:



Volcanismo Acido inicial (V1)
Velcanismo bésico
Volcanismo &cido intermedio (V2)

Volcanismo &cido superior (V3)

Los productos volcénicos son lavas, &cidas y bésicas, y sus
correspondientes piroclastos que en las efusiones é&cidas
son los mds abundantes. Esta es la secuencia volcano-sedi-
mentaria méds completa, y se encuentra perfectamente repre-
sentada en la zona estudiada. Localmente pueden faltar al-
guno de estos episodios, con frecuencia los mas antiguos,

o tener una representacién cartografica muy reducida.

Entre el Devdnico y el volcanismo acido intermedio se ins-
talan intrusiones bésicas formando "stocks lopoliticos'" v

"sills" de composicidén diabasica albitica.

Finalizada la actividad volcénica se inicia un progresivo
hundimiento de la cuenca y la deposicidén, durante el Vi-
seiense Superior, de un horizonte pizarroso en la base,
seguido de una serie turbiditica de pizarras y grauvacas
gue representa la fase flvsch en la evolucidn del geosin-
clinal. La presencia de clastos volcénicos en las grauvacas
implica la emersidén y erosidn de una parte al menos de los

materiales del C.V.S.

Durante el Carbonifero Superior tienen lugar los movimien-
tos hercinicos principales gue originan pliegues tumbados

con vergencia sur, de direccidn ONO-ESE, y una esguistosi-
dad longitudinal de plano axial muy penetrativa. Esta etapa
de deformacidn, probablemente la Astdrica, es la fase oro-

génica principal e imprime el estilo tectdnico dominante
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en la regién. Con posterioridad esta misma fase origina
pliegues ortogonales a los anteriores, de gran radio, es-
casos en nimero y acompafiados de una esquistosidad poco

penetrativa.

Movimientos hercinicos tardios intracarboniferos plegaron
la esquistosidad Sy, dando pliegues en V o '"kind folds",
originaron la red de fallas que afecta a toda la comarca
y finalmente emergieron la regidén que quedd sometida como

pais rigido a erosién.

En el Tortoniense Superior una transgresidén marina invade
esta parte de la Faja Piritica y se depositan conglomerados,
areniscas v calizas de facies tipicamente litorales. Un pro-
gresivo aumento en la subsidencia origina depdsitos de mayor
profundidad, margas azules, con abundante microfauna peléagi-
ca y bentdénica que hacia techo disminuye y simultédneamente
se enriquece en macrofauna y aumenta la proporcidén de terri-
genos de tamafio limo-arena fina gue marcan el inicio del pe-
riodo regresivo. Los movimientos epirogenéticos reactivaron
las fracturas hercinicas, en especial las de direcciédn
NNE-SSO y NNO-SSE, que dejaron el blogue oriental, margen
izquierda del Rio Odiel, emergido y en é1 los depdsitos
marinos acabaron cen la regresidén finimiocena, en tanto que
el blogue occidental, margen derecha del Rio 0Odiel, quedd
como fosa invadida por el mar y aqui los depdsitos marinos
continuaron hasta el Plioceno en lenta regresidn progresiva
y de forma escalonada, debido a las distintas subcuencas

originadas por las fallas de direccidn NNO-SSE.

Con posterioridad, el mar se retira y el bloque occidental

sufre un periodo erosivo, no muy pronunciado, y de nuevo,
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entra en subsidencia instauré&ndose un régimen fluviomarino
con aportes terrigenos masivos, arenas basales, que colmatan
la cuenca de forma progresiva pasando paulatinamente a un

régimen continental, de abanicos aluviales.

Metalogenia

La faja o Cinturdn Piritico Ibérico que se extiende desde
Sevilla, en Espafa, hasta el Océano Atladntico, en Portugal,

es una de las més importantes provincias metalogénicas de

Europa.

El potencial minero de esta regidn se estima superior a
mil millones de toneladas de sulfuros con leyes medias de
44-48% de S; 39-44% de Fe; 2-6% de Cu + Pb + Zn; 0,3-0,5%
de As; 0,2-1,5 g/t de Au y 5-40 g/t de Ag. Se admite que
unos 250 millones se han extraido, 600 millones son reser-

vas seguras y el resto constituyve mineral prcbable.

AGn cuando nuestro objetivo son las masas de sulfuros
polimetdlicos hay tambien mineralizaciones de manganeso
y filones hidrotermales de calcopirita, plomo, estibina

v barita, menos importantes.

Yacimientos de sulfuros

Aunque se citan hasta 34 especies de minerales metédlicos
primarios, la mena comprende: pirita (60 al 90% del total),
calcopirita, galena, esfalerita, arsenopirita, pirrotina

v cinabrio, que justifican sobradamente el caracter poli-
metédlico y complejo de estos depdsitos. La ganga son car-

bonatos (0-25%) y silicatos (5-15%).



Desde comienzos de la década de los afios 60, se admite

que los yacimientos de sulfuros de la Faja Piritica son
singenéticos y que se han formado por procesos exhalativos
sedimentarios. El carédcter singenético y sedimentario se
pone de manifiesto por la relacién de los depdsitos con
ciertos niveles de la columna estratigrafica; por la con-
cordancia entre estos y la roca caja; por la lenta tran-
sicidn, en algunos casos, entre esta y aquellos y por las
estructuras sedimentarias observadas en las mineralizacio-
nes masivas, principalmente estratificacidn gradada. E1
origen exhalativo se confirma por la estrecha asociacidn

/ los episodios efusivos &cidos

entre los yvacimientos

iniciales del Complejo Volcdnico Sedimentario.
P

Morfoldgicamente los depdésitos masivos son generalmente
lenticulares, con longitudes extremas de 50 a 2.900 m;
potencia entre 3 y 10C metros; tercera dimensién casi

siempre superior a 150 metros y tamafio entre 1 y 50

millones de toneladas.

Los procesos de meteorizacidén durante el secundario y
el terciario originaron 'gossan'" o monteras de hierro
(hematites, gohetita y limonita principalmente), y en
la zona de cementacidn enriquecimiento secundario de
oro, plata y cobre, objeto de explotacidén desde tiempos

prehistdéricos por tartesos, fenicios y romanos.

Bases para la localizacidén de depédsitos de sulfuros

Las monteras de hierro fueron los indicios gue permitiéd
llegar al mineral en épocas pasadas. Actualmente los

afloramientos de gossan se encuentran reconocidos con
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labores mecénicas y en la investigacidn de nuevas masas
se utilizan técnicas geofisicas y geoquimicas. Los méto-
dos geofisicos mis indicados son eléctricos s.l. vy gravi-
métricos, que miden dos propiedades fisicas caracteris-
ticas de los sulfuros masivos: buena conductividad eléc-
trica y elevada densidad. Ambos métodos son complementa-
rios y para establecer la naturaleza "metalica'" o ''sin
metal" (litolégica) de una anomalia de cualquiera de es-

tos métodos es necesario probar la respuesta con el otro.

Desde 1960 en todos los descubrimientos de nuevas masas
los métodos geofisicos han desempefiado un importante
papel y este trabajo se realiza en base a dichos resul -

tados practicos.

No se conocen depésitos de sulfuros polimetdlicos en la
zona explorada, no obstante sus posibilidades potenciales
son muy elevadas tanto en el noroeste (investigacidn de
1980) donde el volcanismo &cido V1 coincide estratigréfi-
camente con la formacidn gue controla los depbdsitos de
Tharsis, tan solo 10 km mis al norte, como en las zonas
incluidas en el proyvecto que ahora nos ocupa situadas en
la prolongacidn oriental de la estructura volcanosedimen-
taria que alberga los importantes depdsitos de Neves-Corvo
(Portugal) tambien ocultos por pizarras y grauvacas del

Grupo Culm.



4. MEDIOS EMPLEADOS Y TRABAJO EFECTUADO

4.1 Duracidn

La campafia geofisica de campo comenzd en Marzo de 1982 y

finalizdé en Mayo de 1983.

4.2 Equipo humano

Han colaborado en este trabajo los siguientes técnicos de

THACSA.
- Jefe de Equipo:

Florerncio Fernédndez Alconso. Gedlogo y Geofisico respon-
sable de la coordinacidén general, de la interpretacidn

de los datos geofisicos y de la redaccién de este informe.

- Gravimetria:

Angel Pellico Alonso. Gedlogo, responsable de la coordi-
nacién de los trabajos de campo y observador de gravi-

metro.

Martin Carballo Guisado. Geofisico. Observador de gravi-

metro.
- Topografia:

José Luis Pellico Alonso. Ingeniero Técnico de Obras Pa-
blicas. Coordinador de los trabajos topograficos, tanto

en campo como en gabinete.

Francisco Pérez del Cerro. Ingeniero Técnico Topdgrafo.

Trabajo de campo.



José Sanchez Martinez. Ingeniero Técnico de Minas. Tra-

bajo de campo.

Ana Tapia Gémez. Ingeniero Técnico Topdgrafo. Responsa-

ble de 1us cdlculos de topografia.

Salvador Vilas Vilches. Ingeniero Técnico de Minas. Tra-

bajo de campo.
Resistividades:

Martin A. Carballo Guisado. Geofisico. Operador de campo

y calculista.

Victor Gonzdlez Irigoven. Gedlego. (Gperador de campo v

calculista.

José Sanchez Martinez. Ingeniero Técnico de Minas. Ayu-

dante operador de campo.

Salvador Vilas Vilches. Ingeniero Técnico de Minas. Ayu-

dante operador de campo.

Magnetometria:

Victor Gonzélez Irigoven. Gedlogo. Operador de campo y

calculista.

Peones: Nueve



Supervisién IGME:

La supervisidén de los trabajos por parte del Instituto
Geolégico y Minero de Espafia fué realizada por los si-

guientes técnicos:

Manuel Peris Junco. Ingeniero de Minas. Autor del pro-

yecto.

Ceferino Avilero. Ingeniero Técnico de Minas.

4.3 Medios materiales

4,3.1

4.3.3.1

Oficina de campo

Se montd una oficina en Gibraledédn (Huelva), c/Queipo de

Llano, 27.

Vehiculos

Dos CITROEN 2CV
Dos CITROEN DYAN 6

Un LAND-ROVER

Instrumentos

Topografia

1 Distancidmetro
1 Taguimetro NIKON
1 Taquimetro WILD T-1A

1 Taquimetro WILD T-0



1 Tagquimetro KERN
1 Nivel NIKON
Prismas, miras, jalones, brGjulas, niveles, zbcalos,

radioteléfonos, etc...

4.3.3.2 Gravimetria
Gravimetro Worden Prospector n2 894
Gravimetro Worden Master n2 553
4,3.3.3 Resistividades

Equipo GEOTRON de corriente continua.

4.3.3.4 Magnetometria

Magnetdmetro SCINTREX de protones MP-2.

4.3.3.5 Densidades

Balanza hidrostéatica COBOS.

En el plano n? 2 se indican las zonas investigadas, con los
perfiles gravimétricos, de resistividades y magnéticos,
ademids de los Sondeos Eléctricos Verticales. Tambien se
indican las canteras donde se tomaron las muestras para

densidades.
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METODOLOGIA, CALCULOS Y CORRECCIONES

Topografia

El estaqguillado se realizd con br{jula siguiendo itinerarios
de ida y vuelta por dos perfiles paralelos. Las distancias
entre estaqguillas y perfiles se midieron con topofil y
cuerdas calibradas. Las condiciones topograficas y la vegeta-—
cién (eucaliptos principalmente), o ambos factores, impedian
la visién directa més allad de los primeros decametros en la
mayor parte de los perfiles, dificultando notablemente el
trabajo Vv obligando a promediar estaciones en los entron-
ques con el anillo precedente en funcién de la numeracidn

de llegada. En otros puntos, cultivos préximos a recolectar
originaban lagunas que fué preciso rellenar posteriormente.
En el plano 2 se muestran los perfiles ¥y estaciones resul-

tantes de esta metodclogia de trabajo.

Finalmente, para facilitar la localizacidén de las estacio-
nes a los equipos de medida (topogréficos y gravimétricos)
se sefialaban los itinerarios con cintas de colores que des-

tacaran sobre el fondo verde.

Inicialmente se utilizd el distancidmetro para efectuar el
levantamiento planimétrico v altimétrico de las estaciones
implantadas. Despues de mes vy medio de trabajo fué necesa-
rio abandonar esta metodologia por el bajo rendimiento al-
canzado debido a la incidencia de la topografia y principal-
mente de las plantaciones de eucaliptos que interceptaban
la emisidén v/o recepcidn de la sefial obligando a continuos
cambios del equipo para realizar un levantamiento continuado.

Se pasdé por esto a la topografia tradicional utilizandose
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taquimetros como instrumentos de medida y empleandose el
método geométrico con estaciones alternas y emplazamientos
externos al perfil, reservando el distancidmetro para al-
gunos problemas muy especificos. El itinerario de cada ani-
llo puede ser hasta un 20% mé&s largo que el delimitado por
los perfiles. La planimetria se relaciondé con la red de
vértices topograficos R.E. 50 del Instituto Geogré&fico Na-
cional (IGN) en coordenadas U.T.M. v la altimetria con se-
fiales de Nivelacién de Alta Precisidén (NAP) implantadas
igualmente por el I.G.N. Para el "Oeste de Gibraledén" la
planimetria se apoyd en el vértice Cebollar (X = 669.000,12,
Y = 4.138.421,37}) v las altitudes se llevaron con nivel
desde la NAP 512 con 37,577 m de altura, situada en la es-

tacidn de Tharsis del ferrocarril Huelva-Ayamonte.

Para el 4rea Este de Gibraledn se utilizaron los vértices
de la R.E. 50 Majal Alto (X = 683504,15, Y = 4.145.990,53)
y Cabezo Hierro (X = 687.270,49, Y = 4.152.672,96) vy las
altitudes se llevarcn desde la NAP 49 situada en 1la

estacidén de Gibraledn (cota 23,522 m).

Los planos 3 v 4 muestran el esquema de cierres planimétri-
cos v altimétricos para las éreas Lste de Gibraledn y Oeste

de Gibraledn respectivamente.

Los errores de cierre han sido compensados entre las esta-
ciones segin la metodologia al uso en topografia por lo que
en este sentido las coordenadas de cada estacidn vienen

dadas con un valor exacto.
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Gravimetria

Verificacidén de gravimetros

Antes de comenzar el trabajo el 11 de Marzo de 1982 se
calibrd el gravimetro n® 894 en las bases de Roblegordo

y Gandullas de la linea de calibracién Santander-Malaga,
establecida por la Seccidén de Gravimetria del Instituto
Geografico Nacional, cuyva diferencia es de 45,23 mgal.

La constante deducida de este calibardo es 0.1070 mgal ‘di-

visidén de escala.

Ya en la zona de trabajo se establecid una linea de cali-
brado local entre Puebla de Guzmédn, Base B.4 del IGME,
la ermita Virgen de la Peria, base V.P de THACEA con
desnivel gravimétrico de 47,59 mgales. En esta linea de
calibrado se controlaron las constantes de los gravimetros
cada dos meses confirméndose que se mantiene el valor de-
ducido para el gravimetro n? 894 en la linea Roblegordo -
Gandullas vy deduciéndose el valor 0.1018 mgal/divisidn de

escala para el gravimetro n? 553.

En el Anexo n® 1 se adjuntan las fichas de las bases gra-

vimétricas de ambas lineas de calibrado.

Red de bases

Se han establecido 34 bases gravimétricas de las cuales
12 pertenecen a la zona '"Este de Gibraledn', denominadas
T.1 a T.12, v 22 al '"Oeste de Gibraledn" que se han deno-

minado SB.1 a S$B.23, no existe la SB.9. Todas esrtas bases



5.2.3.1

estan referidas a la B.3 establecida por el IGME en 1978
gue estd enlazada con la estacién Huelva B perteneciente
a la Red Gravimétrica Fundamental del Instituto Geogréafico
Nacional de 1973, situada ''en la segunda meseta de la es-
calinata cubierta de acceso al Palacio de Justicia, sito
en el n? 28 de la Alameda Sundheim y en la parte izquier-

da segin se entra' cuyo valor es 979.970,41 mgal.

En el plano n? 5 se reproduce la situacidn de las bases,
los poligonos definidos, los errores de cierres obteni-
dos vy su compensacidén. En todos los casos la unién entre
bases se realizd con dos itinerarios de ida y vuelta vy

en cada estacidn se efectuaron siempre dos lecturas espa-
ciadas unos tres minutos. Los valores absolutos de cada
base se indican en el referido plano n? 5 y se reproducen

en el siguiente cuadro.

En el Anexd n? 1 se incluyen las fichas de cada base,
con una descripcidn de su emplazamiento ¥ sefializacidn,
acompafiado de un croquis v fotografia con su situacidn,

coordenadas X, Y, 7, v valor de la gravedad.

Control de la deriva

Deriva secular

Al principio y al final de cada jornada de trabajo se
mididé un punto fijo situado en el patio de la oficina
de Gibraledén con el fin de establecer la deriva secular

v horaria de cada gravimetro.



CUADRO I

[
B.3 979.968,78 mGal ﬁ SB.5 979.963, 65
ﬁ SB.6 979.960,91
T.1 979.980,51 E SB.7 979.962 44
T.2 979.974 54 n H SB.8 979.966,2
T.3 979,976 ,79 n ﬂ SB.10 979.967, 83
T.4 979.980,42 ; SB.11 979.966,06
T.5 979.978.90 ﬁ SB.12 979.962,53
T.6 979.973,99 n ﬁ SB.13 979.962,14
T.7 979.973,71 n ' SB.14 979.963, 87
T.8 979.970,85 ﬁ SB.15 979.975,24
T.9 979.967,85 ﬁ SB.16 979.966,57
T.10 979.967,56 H SB.17 979.975,30
T.11 979.959,48 H SB.18 979.971, 83
T.12 979.963,66 i SB.19 979.974,16
SB.1 979.961,30 n ;5 SB. 20 979.967,002
!
SB. 2 979.972,27 n : SB.21 979.969, 85
SB. 3 979.972,00 " 53 SB. 22 979.971,09
SB.4 979.965,38 n ff SB.23 979.976, 85
i




En el plano n? 6 se representan las mediciones realiza-
das con unc y otro gravimetro indicando la deriva de
trabajo diaria y la media horaria. En las figuras 2 y 3
se reproducen respectivamente los histogramas de fre-
cuencia y los graficos acumulados de la deriva horaria
de uno v otro instrumento. El gravimetro n2 894, con
2,2 cmgal de mediana, tiene menor deriva horaria que

el n® 553 que alcanza 5,5 cmgal para la mediana. La

misma proporcidén se observa en la deriva secular.

Se repitieron los programas cuya deriva horaria resultd

muy alta.

Deriva propia del gravimetro

Cada dos meses se evaluaba la deriva dinamica propia
de cada gravimetro estacionado en punto fijo durante

un periodo no inferior a seis horas.

En las figcuras 4 y & se reproducen los graficos del
dia 21 de Mayo para el gravimetro n?2 894 y del dia
15 de Noviembre para el gravimetro n? 553. En ambos
casos se indican los valores de la deriva total du-

rante el periodo medido, deriva media horaria y deri-

va méaxima en una hora.

Correccidédn del efecto luni-solar

Las mediciones de la gravedad han sido corregidas del
efecto luni-solar o de marea con apreciacidén hasta la

centésima de miligal.
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DERIVA DINAMICA DEL GRAVIMETRO WORDEN N¢ 894
ESTACIONADO EN PUNTO F1JO. 21 MAYO 1982

DERIVA TOTAL: 0.10 mGal
DERIVA MEDIA : 0.016 mGal /hora
DERIVA MAXIMA HORARIA : 0.03 mGal

mGal mGal
153.30 153.30
153.20) 153.20
\.‘—c—-\‘—-\
'~ '\-\

=~ \-_.—.\ 15310

153.10| 3
183.00 153.00

16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

HORA OFICIAL

FIG-4
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DERIVA DINAMICA DEL GRAVIMETRO WORDEN N2 553
ESTACIONADO EN PUNTO FI1JO. 15 NOVIEMBRE 1982

DERIVA TOTAL : 0.17 mGal
DERIVA MEDIA : 0.028 mGal / hora
DERIVA MAXIMA HORARIA: 0.096 mGal

mGal mGal
144,70 144.70
144.60 /_ = 144.60
/ \.
,-/ \-\
144.50 144.50
e * ey + comssns o * * .\
\.
144.40 144.40
1700 18.00 19.00 2000 2100 22.00 2300
HORA OFICIAL
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Correccidn de deriva

Todas las estaciones han sido corregidas del efecto de
deriva instrumental para lo gque se media una base a in-
tervalos inferiores a dos horas por lo general. Con el
gravimetro n¢ 894 se alargd algunas veces este periodo
debido a que los resultados de la deriva propia del gra-
vimetro autorizaban periodos més largos por su pequefia

variacidn.

Control de las medidas del gravimetro

Se han repetido 988 estaciones (11,6%) con el fin de
controlar la calidad de las medidas gravimétricas.

EFn las figuras 6, 7 8 v 9 se reproducen los graficos
& ] y A &

estadisticos de las estaciones repetidas en una v otra

n

zona en forma de "histograma de frecuencias'" y de "fre-

cuencias acumuladas'.

La mediana de las diferencias observadas es de 3,8
cmgal en la zona Este y 4,0 cmgal en la Oeste. El1 error

cuadritico medio para ambas zonas es de + 0.04075 mgal.

Correccidédn de relieve

Se calculd el efecto del relieve siguiendo el método

de Hammer de acuerdo con la siguiente sistemética:

- Correccién topografica préxima:

Zonas B, C yv D: Se calculan directamente en el campo

todas las estaciones.
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- Correccidn topografica media:

Zonas E, F, G, H e I: Todas las estaciones a partir
de planos topogréficos 1:25.000 con curvas de nivel
cada 10 metros. Se calculd la cota media de cada com-
partimento en una estacidén de cada tres gue se extra-
pola a las dos estaciones contiguas. Para calcular el
efecto topogréfico se resta de estas alturas medias

la cota de la estacidn correspondiente.

- Correccidn topografica lejana:

7onas J, K, L v M: Se empled el método de interpola-

~1én de Neumann a partir de valores en malila cuadrada

de 2 hm de lado tomadoes de plano 1:200.000.
Fn el plano n? 7 se delimitan cinco zonas gue representan
valores de la correccidn topografica total inferiores a
0,1; de 0,1 a 0,2; de 0,2 a 0,5; de 0,5 a 1.0 v mayores
de 1.0 miligales respectivamente, en densidad 2,€ gr/cmg.
Los valores mias altos se encuentran en el norte de ambas
4reas, de abrupta topografia relacionada con rios y arro-
yos, v en los alrededores de las Sierras del (Cebollar,
Cabello y de la Calvilla. En estas zonas los errores que
se pueden introducir con la sistemédtica seguida para la
correccidn topografica préxima son muy elevados no solo
por lo subjetivo del método sino principalmente, porgue
la vegetacidédn y la topografia hacen muy dificil evaluar
de "visu'" las diferencias topogréficas entre la estacidn

v su entorno.
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En las figuras 10, 11 y 12 se reproducen los histogramas
y los gréficos de frecuencias acumuladas para las esta-
ciones repetidas. La mayor parte de las estaciones repe-
tidas en correccidn topogréfica prdxima corresponden a
las zonas con topografia suave por lo que son solo par-

cialmente representativas.

En la correccidn topografica media los resultados son re-
presentativos. La mediana es 0.3 cmgal y el error cuadra-

tico medio + 0.79 mgales en densidad 2.6 gr/cm3,

Para la correccién topografica lejana se reproducen los
gr4ficos estadisticos para To (correccidén topografica
minima) y 7o (altura ficticia) seglin la metodologia de

Neumann (figura 12).

Densidades

Se han tomado 76 muestras de pizarras y grauvacas del
Viseiense Superior, en cinco canteras. En el plano 2 se
indica la situacién de estas canteras y la designacidn
de las muestras cuyas densidades se reproducen en la
tabla adjunta con indicacidén de la litologia correspon-

diente. La densidad minima es 2.55 gr/cma, la maxima

2,78 gr/cm® vy la media 2.66 gr/cm3.

En la figura 13 se reproduce el histograma de frecuen-

cias correspondiente.
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DENSIDADES GIBRALEON

CUADRO II

Muestra Densidad Litologia
A.l 2,56 grauvaca
A.2 2,70 pizarra
A.3 2,71 pizarra
A.4 2,78 pizarra
A.5 2,61 pizarra
A.6 2,69 pizarra
A.7 2,70 grauvaca
B.1 2,64 grauvaca
B.2 2,72 pizarra
B.3 2,67 grauvaca
B.4 2,63 pizarra
B.5 2,57 grauvaca
B.6 2,57 grauvaca alterada
B.7 2,61 grauvaca
B.8 2,58 grauvaca alterada
B.9 2,55 pizarra
B.10O 2,68 pizarra
B.11 2,63 pizarra
B.12 2,62 pizarra

B.13 2,61 pizarra



Muestra Densidad Litologia

c.1 2,66 pizarra

c.z2 2,68 grauvaca

c.3 2,66 pizarra

c.4 2,68 grauvaca

Cc.5 2,65 pizarra

cC.6 2,65 : pizarra

cC.7 2,68 grauvaca

c.8 2,69 grauvaca

C.10 2,65 pizarra

c.11 2,68 grauvaca

c.12 2,68 grauvaca

C.13 2,68 grauvaca

c.14 2,68 pizarra + grauvaca
C.15 2,67 pizarra + grauvaca
c.16 2,70 grauvaca

c.17 2,68 grauvaca

.18 2,68 grauvaca

C.19 2,70 grauvaca

c.z20 2,68 pizarra

c.21 2,66 pizarra + grauvaca
c.22 2,71 grauvaca

c.23 2,67 pizarra + grauvaca
C.24 2,68 grauvaca

c.25 2,66 pizarra

c.26 2,67 pizarra

c.27 2,66 pizarra

c.28 2,67 pizarra

c.29 2,64 pizarra

C.30 2,64 pizarra
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Muestra Densidad Litologia
C.31 2,70 grauvaca
c.32 2,62 grauvaca
C.33 2,60 grauvaca
C.34 2,59 grauvaca
C.35 2,70 grauvaca
C.36 2,70 grauvaca
C.37 2,70 grauvaca
c.38 2,61 pizarra
C.39 2,64 pizarra
C.40 2,66 grauvaca
C.41 2,69 grauvaca
D.1 2,63 grauvaca
D.2 2,62 grauvaca
D.3 2,70 pizarra
D.4 2,64 grauvaca
D.5 2,61 grauvaca
D.6 2,62 grauvaca
D.7 2,70 pizarra
D.8 2,73 pizarra + grauvaca
E.1 2,60 grauvaca
E.2 2,62 grauvaca
E.3 2,65 pizarra
E.4 2,63 grauvaca
E.5 2,67 pizarra
E.6 2,68 grauvaca
E.7 2,69 pizarra

En base a estos resultados se ha tomado una densidad

3

de 2,60 gr/cm” para todos los calculos.



%
100

90

80

70

60

50

40

30

10

24

27 2.8 29
DENSIDAD gr/cm3
dm= 2,66 gr/cm3

25 26

AREA: GIBRALEON

DENSIDADES DE PIZARRAS Y GRAUVACAS VISEIENSES

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

FIG- 13

49 -




5.2.10

5.2.11

Correccidn de latitud

Para la correccidén de latitud se utilizd la fdédrmula

Internacional de la Gravedad de 1967, dada por la ex-

presidn:
GN = 978.031.85 (1 + 0.005278895 SengL +
+ 0.000023462 sen?l) mgales
(L = latitud)

El gradiente medio es 0.775 mgal/Km N-S.

Correccidn por altitud

Siguiendo la rutina de la investigacidn gravimétrica
agrupamos bajo esta denominacidén la correccidén Faye o
"aire libre'", cuyo coeficiente tiene un valor de
0.30854 mgal/m, y la de Bouguer cuyo coeficiente es

0.04192 d.mgal/metro, en la expresidn:

CA (0.30854 - 0.04192.d)mgal/metro

y para d = 2.60 gr/cm3, densidad adoptada.

CA 0854 - 0.1083992)mgal/metro =

il
C
w

= (0,199548 mgal/metro

Cédlculo de la Anomalia Bouguer

Se realiza por la expresidn:

A = Gob - {CN - CA - Ci]



donde

Gob

[}

GN =

CA =

CT =

51.

gravedad observada (lectura del gravimetro
transformada en miligales, corregida por de-
riva, luni-solar y referida a la R.G.F.E.-73)

gravedad normal determinada por la Férmula
Internacional de 1967

correccidn por altitud (Faye y Bouguer)

correccidén topografica

Los cdlculos se han efectuado en un ordenador IBM 4331,

sistema operativo DOS-USE, en lenguaje Fortran IV y en:el

listado de resultados se empled la siguiente nomenclatura:

PER

NUM

X

Al

En el

ambas

FIL -

Anexo

adreas

Nombre del perfil
Numero de la estacidn

Coordenadas U.T.M. en metros

Cota absoluta en metros con dos decimales
Gravedad observada (restado 979.000 mgal)
Gravedad normal (restado 979.000 mgal)
Correccidn topografica en densidad 2.0 gr/cm
Anomalia Bouguer en densidad 2.0 gr/cm

Factor de conversidén a cualquier otra densi-

d-2

dad por medio de la expresidén Al = A - C

2
3

Anomalia Bouguer en densidad 2,60 gr/cm

IT se reproduce el listado obtenido para

investigadas.
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52.

Precisidn del levantamiento gravimétrico

Para estimar la calidad del levantamiento planimétrico
y altimétrico se incluyen en las figuras 14 y 15 las
frecuencias acumuladas de las diferencias de cierres en

los distintos anillos establecidos.

Para los cierres en X e Y la mediana es 10.5 my 7.5 m
respectivamente, y en el cierre en Z la mediana es

0.15 ﬁetros. Limitandonos a las coordenadas.Y - Z, uUnicas
que inciden en la precisién del levantamiento, el méximo
error por estacién deducido a partir del anillo de cierre
més elevado y admitiendo que todas las estaciones taqui-

métricas son de 100 m es de + 0.03 m en cota y de

+ 2.0 metros en Y. Si aceptamos la situacidn més desfa-

vorable de que los cierres méds elevados corresponden a
los itinerarios mé&s cortos, se obtendria que las cotas
vienen dadas con + 0.089 m y la coordenada Y con #+ 6 me-
tros, siempre inferiores a la toleracién de 20 my 10 cm
en valores absolutos indicados en el pliego de prescrip-

ciones técnicas.

La incidencia de la correccién topografica no es uniforme

en toda la zona por las razones expuestas en 5.2.7.

Limitdndonos a las &reas de correccidn topogréfica infe-
rior a 0.5 mgal (aproximacamente el 90%), y suponiendo

un error del 15% estimado en base a la sistemdtica seguida
en la correccidn préxima, la precisién del levantamiento

se resume en el siguiente cuadro.
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CUADRO II1

55.

Fuente de error

Error (&)

( € mgal) £’

Lectura gravimetro
Latitud
Altitud

Terreno

|+

0.04075 mgal
6 metros
0.089 m

0.075 mgal

+ 0.04075 | 0.001660

0.00465 o.ooQoz1

|+

0.01775 | 0.002500

1+

0.07500 | 0.005625

|+

l£ £*. 0.009806

+ V 0.009806 = + 0.099 mgal

En las zonas donde la correccién topografica es de 1.0

mgales la precisién del levantamiento se estima en

+ 0.163 mgal.

En base a estos resultados pueden considerarse anomalias

interpretables a partir de 0.20 miligales en el 90% de

los casos y desde 0.33 mgal en casi toda la zona.

Calicatas Eléctricas

Las mediciones geoeléctricas se realizaron con dispositivos

trielectrddicos compuestos de las siguientes dimensiones:

Ao M20ONSO0OB

A M20ON190B

A%y M4ON280B

ASQ M40ON380B



56.

Los dos tltimos dispositivos se utilizaron en todos los

casos y los dos primeros solo en parte (plano 2).

En un perfil (P.1-A de la zona Este) se realizaron Blogues
de Resistividad, perfil central, de dimensiones AB = 1200 m
MN = 40 m y AB = 900 m MN = 40 m. Siempre el '"paso" fué

de 20 metros. Las resistividades aparentes se calcularon

con las férmulas usuales y todos los valores obtenidos so-
bre un perfil se representan en un mismo sistema rectangu-
lar con eje vertical logaritmico (resistividades) y horizon-

tal (estaciones) lineal.

Magnetometria

Las lecturas del campo magnético total se han corregido

de variacién diurna.

Las distancias entre estaciones fué siempre de 20 metros y

los perfiles investigados se indican en el plano 2.

Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V.)

Se han realizado con un dispositivo trielectrédico Schlum-
., . Lo AB .
berger, hasta una separacion interelectrdédica (=) siempre
2
superior a 200 metros. 5u situacidén se indica en el plano

ne 2,

La interpretacidén de los SEV se efectud comparando las
curvas experimentales con una coleccién de abacos tedricos
y se han determinado espesor y resistividades de las dis-

tintas unidades litoeléctricas del subsuelo.
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INTERPRETACION DE LOS DATOS GEOQOFISICOS

Los resultados del levantamiento gravimétrico se reproducen
en el plano n? 8 en forma de Anomalia de Bouguer sobre fondo
geolégico en el que se han diferenciado con colores los tres
grupos litolbgicos paleozdicos del zdcalo hercinico y la co-

bertera terciario-cuaternaria.

En el adngulo noroccidental del Oeste de Gibraledén hemos in-
cluido los resultados de la campafia realizada en 1980 para

de esta manera reunir en un documento todo el ‘levantamiento
gravimétrico de la hoja n? 981 (Gibraledén). El solape entre
ambas campafias tiene un salto de aproximadamente 0.25 mgales
debido a que las cotas de partida tienen tambien una diferencia

algo superior a un metro.

La equidistancia entre isocandémalas es de 0.2 miligales, acorde
con la precisién del levantamiento para la mayor parte de la

zona explorada.

Los valores extremos de la Anomalia de Bouguer son 47.0 mili-
gales al este de la Fuente de la Corcha y 55.6 miligales en

el adngulo opuesto (Casa Forestal Coto de los Conejos).

Fn Gibraledn Este las isoandmalas tienen direccidén general
este-oceste excepto en los perfiles més orientales, principal-
mente en el sureste del &rea, donde predominan las tendencias

norte-Sur.

En el 4rea occidental las isocandmalas pasan de este-oeste en
la mitad septentrional, a casi norte-sur en el resto definien-
do un amplio madximo por el suroeste en coincidencia con los

valores gravimétricos mis elevados de la regidn.
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Se indica en el plano 8 la posible correlacidn entre iso-

andémalas de ambas &reas.

En la direccidén de las isolineas influye el espesor de la
cobertera terciaria responsable en gran medida de las direc-
ciones norte-sur principalmente en la mitad suroriental del
Oeste de Gibraledédn donde los sedimentos terciarios y cuater-
narios alcanzan espesores importantes (Sierra del Cebollar),

y al este del Cortijo de la Torre (zona oriental).

En el area NW las isocandémalas siguen de cerca la geometria
del cierre periclinal sureste del Anticlinal de Puebla de

Guzman.

Sobrepuestas a las tendencias regionales antes indicadas y
como parte de ellas se han delimitado varios maximos y minimos
gque aparecen con el correspondiente signo en el plano de Ano-
malia Bouguer. De estos, las 4reas andémalas positivas, atri-
buibles a estructuras con posible interés minero, han sido
numeradas, y sobre ellas se han centrado los estudios comple-

mentarios de resistividades y magnetometria.

Los resultados de estos métodos complementarios, a los que
se ha afiadido el perfil gravimétrico y la seccidén geoldgica
esquemética con los materiales aflorantes, se comentan a con-

tinuacidén para cada una de las dos areas investigadas.

6.1 Este de Gibraledn

Se han diferenciado nueve méximos denominados 1E a 9E.
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Perfil 0-A. Anomalia 3E (plano n2 9)

Gravimetria.- Amplio madximo compuesto por varias méas

pequefios con 0.3 miligales de valor residual.

Resistividades.- Sobre un valor medio de 300 ohm.m des-
tacan tres minimos eléctricos principales espacialmente
relacionados con otros tantos maximos de gravedad. EIl
minimo més meridional, estaciones 38-40, es mas acusado
en los dispositivos superficiales que en los profundos
lo gque le resta importancia. El intermedio, estaciones
52-56, tiene practicamente el mismo valor con los cuatro
dispositivos electrddicos. El septentrional, estaciones
76 a 84, es doble y la mayor conductividad (60 ohm.m) se
obtiene con el dispositivo profundo. Este resultado es
coherente con la presencia de un cuerpo denso y conductor

a elevada profundidad.

Magnetometria.- De sur a norte el campo magnético aumen-
ta UDX . En general el perfil guarda cierto paralelismo

con el gravimetro.

Geologia.~- Afloran pizarras y grauvacas.

Perfil 1-A. Anomalia 3.E (plano n2 10)

Gravimetria.- Caracteristicas similares a la del perfil

anterior con 0.3 miligales de valor residual.

Resistividades.- Tiene 200 ohm.m de valor medio y en
las estaciones 50-56 un minimo de resistividad con 20 y

50 ohm.m en los dispositivos profundos y valores préximos
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a la media en los dispositivos de menores dimensiones.
Estos resultados son coherentes con la presencia de un

cuerpo conductor y denso profundo.

Magnetometria.- La intensidad del campo magnético aumen-
ta de sur a norte unas 10 H de media como en el perfil

precedente.

Geologia.~ Afloran pizarras y grauvacas a lo largo de

todo el perfil.

Perfil 1-B. Anomalia 2.E (plano 11)

Gravimetria.- E1 perfil gravimétrico muestra una anoma-
lia residual importante con gradiente brusco que en buena
parte refleja influencia del relieve topogréafico (plano 7).
Resistividades.- Casi todas las estaciones tienen resis-
tividad superior a 200 ohm.m y en coincidencia espacial

con los maximos de gravedad se encuentran Adreas resistivas.

Geologia.- Afloran pizarras y grauvacas.

Perfil 2-A. Anomalia 3.E (plano 12)

Gravimetria.- Pequefios médximos de 0.2 mgal de valor re-

sidual, en el limite este de la anomalia 3-A (plano 8).

Resistividades.- Excepto entre las estaciones 14 a 20,

que tienen menos de 80 ohm.m, en el resto del perfil 1la
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resistividad es superior en general a 200 ohm.m en ambos

dispositivos.

Magnetometria.- Entre las estaciones 40 a 46 la intensi-

4

dad magnética pasa de 42840 1 de media hasta 42860 ?rvaLor

gque mantiene practicamente a lo largo del perfil.

Geologia.- Afloran pizarras y grauvacas.

Perfil 3-A. Anomalia 3.E (plano 13)
Gravimetria.- Pequefios maximos locales.

Resistividades.- Unocs 200 ohm.m de valor medio, sin

minimos de interés.

Magnetometria.- La intensidad magnética pasa de 42840 8

en el sur hasta 42860 K’en el norte.

Geologia.- Afloran pizarras y grauvacas.

Perfil 5-A. Anomalia 7.E (plano 14)

Gravimetria.- Maximo de 0.4 miligales de valor residual,
con gradiente relativamente importante. Posible influen-

cia de la topografia (plano 7).

Resistividades.- No hay minimos de interés. El valor

medio es de unos 600 ohm.m.

Geologia.- Afloran pizarras y grauvacas.
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Perfil 5-B. Anomalia 4.E (plano 15)

Gravimetria.- Peguefioc maximo de 0.2 miligales de valor

residual.

Resistividades.- Minimo en la estacidén 20 con menos re-
sistividad en los dispositivos méds superficiales, sin
buena coincidencia espacial con el mdximo gravimétrico.

Resistividad media: 200 ohm.m.

Geologia.- Pizarras y grauvacas con un pequefio isleo

terciario.

Perfil 6~A. Anomalia 4.E (plano 16)
Gravimetria.- Maximo con 0.3 miligales de valor residual.
Resistividades.- Minimos relativos en las estaciones

20-22 y 28-30 més acusados en los dispositivos de meno-

res dimensiones (superficiales).

Geologia.- Pizarras y grauvacas con pequefios retazos

terciarios.
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Perfil 6-B. Anomalia 1.E (plano 17)

Gravimetria.- Maximo acusado con 1.0 miligales de resi-
dual (plano 8) producido principalmente por el relieve

(plano 7).

Resistividades.- No hay minimo eléctrico de interés.

Resistividad media: 400 ohm.m.

Geologia.- Pizarras y grauvacas con un pequefio recubri-

miento terciario en las estaciones meridionales.

Perfil 7-A. Anomalia 7.E (plano 18)

Gravimetria.- Méiximo de 0.4 miligales.,.

Resistividades.- Valor medio 400 ohm.m. No hay minimo

eléctrico.

Geologia.- Pizarras y grauvacas con dos &reas recubier-

tas por sedimentos terciarios.

Perfil 7-B. Anomalia 1.E (plano 19)

Es aplicable lo dicho en 6.1.9
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6.1.12 Perfil 8-A. Anomalia 5.E (plano 20)

Gravimetria.- Dos maximos con 0.2 y 0.3 miligales de

valor residual respectivamente.

Resistividades.- 400 ohm.m de resistividad media con

un minimo puntual entre las estaciones 2-4.

Geologia.- Pizarras y grauvacas recubiertas en la mitad

septentrional por sedimentos terciarios.

6.1.13 Perfil 9-A. Anomalia 5.E bis (plano 21)

Gravimetria.- Varios méximos con 0.25 miligales de valor

residual.

Resistividades.- No hay conductores eléctricos. Resisti-

vidad media 200 ohm.m.

Geologia.- Pizarras y grauvacas recubiertas por terciario

en la mayor parte del perfil.

6.1.14 Perfil 11-A. Anomalia 5.E (plano 22)

Gravimetria.- Maximo de 0,35 miligales.
Resistividades.- No hay conductor. Resistividad media
200 ohm.m.

Geologia.- Terciario recubriendo pizarras y grauvacas.
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Perfil 12-A. Anomalia 5.E

Es aplicable lo expuesto en el apartado precedente. El

perfil gravimétrico comprende varios méximos.

Perfil 18-A. Anomalia 8.E (plano 24)

Se trata de un maximo gravimétrico de carécter local
(plano 8) situado sobre sedimentos terciarios que no ori-

gina minimo eléctrico.

Perfil 18-B. Anomalia 6.E (plano 25)

Gravimetria.- Maximo amplio de 0.35 miligales.

Resistividades.- Minimo algo inferior a 100 ohm.m con el
dispositivo de mayores dimensiones en buena coincidencia

espacial con la anomalia gravimétrica.

Geologia.- Pizarras y grauvacas localmente recubiertas

por sedimentos terciarios.

Perfiles 19-A, 20-A y 20-B

Entre los dos perfiles mds orientales de la zona Este hay
pequefias anomalias gravimétricas positivas, sobre pizarras
y grauvacas o terciario, que no llevan asociado minimo
electrorresistivo. En los planos 26, 27 y 28 se reprodu-

cen los perfiles gravimétricos, eléctricos y geolbgicos.
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Oeste de Gibraledn

Se han diferenciado hasta doce méximos gravimétricos, de-
nominados 1W a 12W, pero los trabajos complementarios se
han centrado solo en los mas septentrionales emplazados
directamente en paleozdico o sobre terciario préximo al
contacto. En el resto de la zona es necesario evaluar el
espesor de la cobertera para determinar la importancia de

los madximos gravimétricos (planos 2 y 8).

Anomalia 1.W

Se encuentra en el limite norte de la zona y coincide con
un &rea de alta correccidn topografica lo gque hace dudosa

la intensidad gravimétrica con que aparece (planos 31 y 32).

Eléctricamente no hay minimos de resistividad en el perfil
29-C (plano 31) y aparece un minimo de 90 ohm.m en el

perfil 30-A (plano 32).

Los perfiles litoldgicos se muestran en los planos corres-
pondientes. Es necesario resaltar el buen emplazamiento
geolbgico-minero de esta anomalia que debe ser objeto de
estudios més completos antes de abandonarla definitiva-

mente.

Anomalia 2.W (plano 35)

Su emplazamiento, en las proximidades de la Rivera de
Meca, con abrupta topografia, hace dificil la correccidn
topogréfica préxima, que ha influido en su alta intensi-

dad gravimétrica (plano 7).
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Una buena parte del méximo gravimétrico coincide con re-
sistividades relativamente bajas y a lo largo de todo el

perfil afloran pizarras y grauvacas viseienses.

Anomalia 3.W

Al igual que la anomalia precedente se encuentra sobre
pizarras y grauvacas y esté producida en buena parte por
efecto de la topografia. No hay minimo de resistividad

asociado con el midximo gravimétrico (plano 30).

Anomalias 4.W (plano 36) y 4.W bis (plano 37)

Es aplicable lo expuesto para las anomalias 2.W y 3.W.

Anomalia 8.W

Es este el méds claro méximo de todos los localizados en
el levantamiento gravimétrico. Se extiende entre los per-
files 27 y 34 (plano 8), y ha sido estudiado con resisti-
vidades y magnetometria en los perfiles 39-A (plano 29),

31-A (plano 33) y 32-A (plano 34).

Geoldbégicamente se asienta sobre materiales terciarios

que recubren el zdcalo hercinico.

La anomalia gravimétrica, compuesta de varios maximos,

alcanza hasta 1.0 miligales de valor residual.

Las Calicatas Eléctricas atn cuando detectan varios mi-
nimos electrorresistivos ninguno es particularmente im-

portante (plano 29, 33 y 34). Por otro lado la intensidad
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del campo magnético osicla entre 42850 K al sur y

42865 X’al norte.

No obstante la pobre respuesta eléctrica obtenida es sin
duda la anomalia més importante de todas las detectadas.

Su situacidn regional es igualmente favorable.

Espesor del terciario

En el tercio meridional de Gibraledn Este, donde el ter-.
ciario tiene un espesor importante, se han realizado 29
Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V.) segin se estipu-

laba en las mejoras propuestas por THACSA al proyecto. Los
resultados de la interpretacidén de estos S.E.V. se reprodu-
cen en el plano 38 en forma de isobatas del techo del zbcalo,

y en el plano 39 como iscpacas de la cobertera terciaria.

La profundidad del paleozdico crece hacia el sur hasta al-
canzar 60 metros bajo el nivel del mar en el borde meridio-
nal de la zona. El espesor del terciario crece en el mismo
sentido hasta superar 90 metros. Es de destacar un paleo-

canal que cruza la zona de NW a SE.

Interpretacidén estructural de la Anomalia de Bouguer

En el plano 40 se resume la interpretacidén estructural del

levantamiento gravimétrico.

Se han establecido dos sistemas de alineaciones principales:
un sistema tiene direccidn noreste-suroeste y se designan

con las letras Al, A2, A3, A4 y A5 y sus conjugadas, de
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direccidén noroeste-sureste, se denominan Bl, B2, B3, B4 y
B5. Ademés hay direcciones intermedias C1, C2 y C3. En el
sur las alineaciones A2 y B2 pueden seguirse en los planos
de isobatas e isopacas (planos 38 y 39). Estas alineaciones
son posibles fallas que compartimentan estructuras gravi-
métricas positivas de direccidén Este-Oeste, atribuibles a
antiformas de nlicleo denso. Estas estructuras constituyen
el objetivo prioritario de la investigacidén gravimétrica.
En el Este de Gibraledn se han definido tres probadas y una
probable mientras que en el Oeste solo se detectan dos

(plano 40).

La estructura mis septentrional corresponde a la anomalia
2.E, puede continuarse hasta la Fuente de la Corcha y pro-
bablemente hasta la Casa de las Piletas, y parece relacio-

nada con el Anticlinal de Valverde.

Al sur se encuentra la estructura con mayor continuidad,

gque denominaremos de San Bartolomé, por la proximidad de
esta poblacidn, donde aparecen las anomalias més importan-
tes. Se encuentra definida por los méximos 7W; 9W; 8W; en
Gibraledén Oeste y 3E; 4E; 5E y 6E en Gibraledn Este. La ali-
neacidén més meridional (alineaciédn Gibraledén) comienza en

la anomalia 12W al Oeste, continua con la 11W y pasa a la
zona oriental hasta el méximo 9E. Esta franja esté& pecr
definida que la anterior probablemente por la influencia

del recubrimiento terciario.

Finalmente en el extremo meridional de la zona Gibraledn
Este se inicia una nueva franja que probablemente sale

fuera del &rea estudiada.
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7. CONCLUSIONES

7.1 El interés prospectivo de la zona estd claramente probado

por la cantidad de anomalias detectadas.

7.2 La gravimetria se ha revelado eficaz para detectar estruc-
turas antiformales de nGcleo denso y eventualmente yaci-
mientos masivos de sulfuros polimetélicos, siempre que su
volimen sea suficiente en relacidén con la profundidad de
emplazamiento. No es posible a base de datos exclusiva-
mente gravimétricos diferenciar entre ambos tipos de ano-

malias.

7.3 La correccidn de relieve prdéxima en gravimetria minera en
Areas donde la tcpografia sea accidentada, deberd reali-
zarse con planos topograficos de escalas y detalle adecua-

dos y nunca a estima.

7.4 Los métodos eléctricos tradicionales (Calicatas Eléctricas
y Blogues de Resistividad) no parece que puedan emplearse
agui con la misma eficacia que sobre afloramiento de C.V.S.
para diferenciar entre "anomalias metdlicas'" y '"anomalias
sin metal'" va gue debido a la profundidad su poder resolu-
tivo es menor. Debemos resaltar que los ensayos realizados
en la masa La Zarza, que es el ejemplo que mds se aproxima
a las caracteristicas geofisico-mineras de esta zona, fueron
positivos y tanto Calicatas Eléctricas como Bloques de Re-
sistividad producen claras anomalias sobre el cuerpo mine-
ralizado situado a més de 200 metros de profundidad. Por

esto no hay base suficiente para descartar dichos métodos
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y méxime cuando aqui hemos encontrado anomalias electro-
rresistivas que cumplen las condiciones necesarias para

corresponder a un conductor profundo.

El método magnético en esta investigacidén no ha aportado
datos conclusivos ya que debido al carécter complementario
de su aplicacién no hay voltmen de datos suficientes. Si
parece comprobarse que las anomalias que cabe esperar son
de unas pocas gammas por 1o gue es necesario aplicarlo con

mucho rigor y empleando aparatos muy precisos.

En el aspecto practico en el Este de Gibraledn se han detec-
tado tres franjas con estructuras gravimétricas positivas y
probablemente una cuarta, mientras que en el Oeste hay solo
dos. Dichas estructuras aparecen desplazadas por alinea-
ciones gravimétricas pertenecientes a dos familias prin-
cipales de direcciones NE-SW y NW-SE que en parte correspon-
derdn a fallas tardihercinicas con actividad durante la
orogenia alpina. Tambien es posible que tales alineaciones
gravimétricas sean parcialmente producidas por anomalias
relacionadas con el recubrimiento terciario y paleorrelie-

ves potenciales.

La anomalia gravimétrica més importante se encuentra en la
franja estructural San Bartolomé, dentro del 4rea Oeste de
Gibraledén y se ha denominado 8W. Esta anomalia comprende
varios centros positivos, tiene aproximadamente 1.0 mili-
gales de valor residual y el cuerpo que la origina no
produce practicamente minimo electrorresistivo. Parece co-

rresponder principalmente a una antiforma de nGcleo denso
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pero no se puede descartar la presencia de depdsitos de
sulfuros asociado a dicha estructura. En una correlacién
a nivel de toda la Faja Piritica es asimilable al anti-

clinal de Sanlucar-Alcoutin y més lejos al de Castro Verde.

Dentro de esta misma franja estructural es de destacar la
anomalia 3E, ya en la mitad oriental, con menos intensidad
gravimétrica pero donde hay una anomalia electrorresistiva
que responde al modelo de cuerpo conductor profundo y con
buena situacidén espacial respecto a algin maximo de gra-

vedad.

La banda de alta gravedad meridional es correlacionable
con el anticlinal de Neves-Corvo. Su menor importancia en
esta zona es atribuible en parte a la influencia de la co-
bertera aln cuando no sea posible cuantificarla por desco-
nocer su espesor. Cuando pasa hacia la zona oriental se

atenta su intensidad gravimétrica.

La franja que se inicia en el borde sur de la zona orien-
tal seria correlacionable, a nivel de todo el Cinturdn Pi-
ritico, con el anticlinal de Ourique en Portugal. En esta

zona el terciario tiene un espesor del orden de 80 metros.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Estudiar con el método sismico la anomalia 8W para inten-
tar establecer el espesor del Culm y posteriormente reco-
nocerla con sondeos mecanicos, cuya ubicacién se deduciré
conjuntamente de la gravimetria y de los resultados sis-

micos.

8.2 Determinar el espesor del terciario en la. zona Oeste de
Gibraledn, principalmente en las dreas donde aparecen

maximos gravimétricos.

8.3 Investigar con gravimetria detallada la anomalia 3E inclu-

yendo su prolongacidén occidental.

8.4 Debido a la favorable situacidén geoldédgico-minera de la

anomalia 1W, estudiarla con gravimetria de detalle.
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