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Se pone en conocimiento del lector que existe para su consulta
una documentación complementaria de esta Hoja y Memoria consti-
tuida por:

- Muestras y sus correspondientes preparaciones.

- Informes petrográficos, paleontológicos, etc., de dichas mues-
tras.

- Fichas bibliográficas, fotografías y demás información varia.

Además de esta información existe una serie de estudios especí-
ficos, relativos a un bloque de 5 Hojas MAGNA (Hojas núms. 800,
801, 802, 803 y 804):

- Estudio estratigráfico de las series paleozoicas que afloran en
las Hojas núms. 803 y 804.

- Caracterización petrológica y química de rocas ígneas.

- Estudio estratigráfico-sedimentológico del Neógeno-Cuaterna-
rio de la Cuenca del Guadiana.

- Informe geomorfológico.



0. INTRODUCCION

La Hoja de Villarreal se sitúa en el extremo occidental de la Pro-
vincia de Badajoz, unos 30 km al OSO de la capital. La superficie de
esta Hoja es pequeña (50 kM2) ya que hacia el Oeste queda limitada
por la frontera con Portugal, la cual se hace a favor de¡ Río Guadiana.

Es un área de orografía prácticamente plana, condicionada por los
depósitos de terrazas de¡ Río Guadiana. La más antigua de ellas da
una superficie geomorfológica de tipo páramo, con escarpes máximos
de 1 a 2 m. Los únicos puntos con orografía medianamente abrupta
(diferencias de cota de 25 a 50 m con laderas de fuerte gradiente) se
encuentran en el escarpe de¡ Río Guadiana, en el extremo Norte de
su cauce.

El único núcleo de población existente es la aldea de Villarreal, y
las vías de comunicación principales son la carretera que une esta po-
blación con Olivenza y algunos caminos en buen estado que condu-
cen a explotaciones agrícolas y/o ganaderas.

La utilización M suelo en la práctica totalidad de la Hoja es para
agricultura de carácter extensivo. No obstante, existen dos núcleos
de agricultura intensiva situados: el primero sobre la terraza reciente
de¡ Guadiana, con cultivos de frutales; y el segundo en el borde me-
ridional de la Hoja.

Geológicamente el área se sitúa sobre materiales paleozoicos del
flanco Sur (invertido) del anticlinorio de Olivenza-Monesterio. Es de-
cir, en la parte central de la zona de Ossa-Morena de la división de
LOTZE (1 945).
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Como información geológica previa que de alguna manera hace re-
ferencia al área de Villarreal se pueden citar los trabajos de carácter
regional de MACPHERSON (1878), GONZALO y TARIN (1879), MA-
LLADA (1880) y DELGADO, J. N. (1904).

Más recientemente LCUE (1961) yALIA MEDINA (1963) estable-
cen los rasgos generales de la Sierra Morena y Extremadura, y con
posterioridad BARD (1 964, 1969), VEGAS (1968, 197 l), VAZQUEZ Y
FERNANDEZ POMPA (1976), etc., publican diversos trabajos en los,
que se aportan datos específicos sobre la geología de esta región.

Por último, son de destacar los trabajos realizados por el IGME,
dentro de¡ plan MAGNA, en áreas limítrofes, y en general en toda la
zona de Ossa-Morena. En particular para el estudio de los materiales
Neógeno-cuaternarios han servido de base los datos establecidos para
estos materiales durante la realización de¡ presente bloque de Hojas
MAGNA. Este bloque incluye la Hoja de Villarreal y las cuatro corre-
lativas hacia el Este (801 Olivenza, 802 La Albuera, 803 Almendralejo
y 804 Oliva de Mérida).



1. ESTRA1111GRAFIA

Existen afloramientos de dos tipos de materiales dentro de la Hoja
de Villarreal:

- Materiales de¡ zócalo hercínico.
- Materiales de la cobertera neógeno-cuaternaria.

1.1. ROCAS DEL ZOCALO. DOMINIO DE ARROYOMOLINOS

Los materiales de¡ zócalo afloran en cortes con buenas condicio-
nes de observación a lo largo de¡ escarpe de¡ Río Guadiana, sobre
todo en los tercios Norte y Sur de¡ recorrido de dicho cauce. En los
alrededores de la población de Villarreal y en la esquina sureste de la
Hoja, existen también afloramientos de estos materiales, aunque con
condiciones de observación más deficientes.

Se trata de una serie paleozoica de carácter detrítico con episo-
dios volcánicos, situada en el flanco invertido (Sur) de la antiforma de
Olivenza-Monesterio. Está constituida por materiales cuya edad va
desde el Cámbrico Inferior al Llanvirniense y que por sus caracterís-
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ticas litológicas, tipo de deformación y situación tectánica se han asig-
nado al dominio de Arroyomolinos (ARRIOLA, et al 1984).

La sucesión de materiales es de muro a techo la siguiente:

- Pizarras y grauvacas claras.
- Cuarcitas feldespáticas.
- Serie volcanosed ¡ menta ria.
- Esquistos y metaarenitas oscuras.
- Metaarenitas gris-verdosas (Formación Fatuquedo).
- Esquistos satinados verdosos (Esquistos de Barrancos).

11.1,11, Plizarrasy grauvacas claras con material volcánico hacia
el techo (alternancia de cumbres) (2, 3)

Constituyen los afloramientos más septentrionales de las rocas
M zócalo y representan la zona de techo de una serie que se de-
sarrolla con más extensión en la Hoja de Olivenza.

Se trata de una alternancia de pizarras y grauvacas de tonos ver-
des y marrones en bancos cuya potencia oscila entre varios decíme-
tros y un metro. En general dominan las grauvacas sobre todo hacia
muro, quedando las pizarras restringidas a niveles decimétricos; exis-
ten tramos de hasta 20-30 m de potencia en los que sólo existen grau-
vacas. Aparecen intercalaciones esporádicas de rocas volcánicas bá-
sicas a distintas alturas de la serie, y en los 300 m de techo existen
intercalaciones de rocas volcánicas ácidas.

Los bancos detríticos tienen un tamaño arena fina o media, no ha-
biéndose encontrado materiales más groseros. En cuanto a estructu-
ras sedimentarias sólo se han reconocido algunas estratificaciones
cruzadas de corrientes (megaripples). Al microscopio, se observa un
predominio de texturas blastopsamíticas, definidas por clastos de
cuarzo y plagioclasa (a menudo idiomorfa) y fragmentos angulosos de
rocas cuarcíticas, si l ¡coca rbonosas y volcánicas (en general ácidas y
desvitrificadas). La escasa matriz está constituida por cuarzo micro-
cristalino y filosilicatos.

Los niveles pelíticos presentan texturas granolepidoblásticas con
porfirociastos de plagioclasa y cuarzo, o esquistosas, en función M
tamaño de grano. Los componentes mayoritarios son cuarzo, plagio-
clasa y moscovitas-cloritas y presentan abundante pirita diseminada



por toda la roca. Como minerales accesorios presentan apatito, tur-
malina y circón.

Las intercalaciones de rocas básicas se distribuyen de forma pun-
tual e irregular por los tramos basales de la serie, y dado su poca en-
tidad no han sido representados en cartografía. A microscopio pre-
sentan texturas esquistosas, blastoporfídicas o blastoi ntergranula res,
con rasgos de cataclasis en algunos puntos. Su composición es: pía-
gioclasa, máficos alterados, cuarzo, clorita y biotita, y como acceso-
rios se presentan carbonatos, epidota, apatito y óxidos. Los carbona-
tos (escasos) están ligados a las plagioclasas. Presentan las mismas
fases de deformación que las rocas sedimentarias en las que se
intercalan.

Unos 300 m por debajo de¡ techo de la serie comienzan a presen-
tarse intercalaciones de rocas volcánicas ácidas, que son más poten-
tes y menos espaciadas conforme se avanza hacia el techo, tanto que
en los últimos 50-100 m desaparecen casi por completo las interca-
laciones detríticas.

Las rocas son tobas ácidas con texturas porfídicas en las que se
observan fenocristales de cuarzo y feidespato de hasta 2-3 mm; pre-
sentan abundantes filoncillos y diferenciados de cuarzo.

La prolongación de estos afloramientos en la zona portuguesa
constituyen los materiales de la formación Vila Boim (OLIVEIRA, V.
1984). En la parte española de la zona Ossa-Morena, estos materia-
les se correlacionan con la Alternancia de Cumbres.

La potencia total de los materiales dentro de la Hoja, es difícil de
establecer dado que se encuentra muy replegada, no obstante, se es-
tima una potencia mínima de 500-600 m.

En cuanto a la edad, debe ser Cámbrico Inferior, dada su correla-
ción con la Formación de Vila Boim, en la que a escasos kilómetros
al Norte de la frontera ha sido descrita por DELGADO, J. N. (1904) y
TEXEIRA, C. (1952) una fauna de¡ Cámbrico Inferior. Por otra parte,
también son de esta edad (Marianiense) las faunas fósiles descritas
a techo de la Alternancia de Cumbres en la Hoja de Higuera la Real
(Memoria MAGNA 10-36).
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1.1.2. Serie volcanosedimentaria con niveles de cuarcitas
hacia la base (4, 5)

Se incluyen en este apartado un par de barras cuarcíticas, entre
las que se intercala material volcánico y volcanoclástico de distinta
naturaleza.

Las cuarcitas (5) af ¡oran a muro de esta sucesión, en aparente con-
cordancia sobre las volcanitas ácidas de¡ techo de la sucesión infe-
rior, manteniendo la estructura de flanco invertido. La continuación de
estas barras en el territorio portugués se ha tomado como nivel guía
para marcar el tránsito de¡ Cámbrico Inferior al Medio. De no haber
contado con este dato, quizás hubiera sido más lógico en la Hoja de
Villarreal, el haber distinguido una unidad inferior de carácter sedimen-
tario (alternancia de pizarras y grauvacas), y otra volcanosedimentaria
a techo, que se iniciaría con las primeras intercalaciones de volcani-
tas ácidas reconocidas.

Las barras cuarcíticas están formadas por bancos de areniscas feV
despáticas de tamaño arena media-gruesa, de colores amarillentos-
crema claros o blancos, y potencias de 0,5 a 2 m.

Al microscopio, los componentes mayoritarios son cuarzo, feides-
pato, mica incolora y biotita; y como accesorios se presentan turma-
lina, sericita, esfena y epidota.

En cuanto a la edad, y en base a criterios regionales, se han utili-
zado estos niveles de cuarcitas para marcar el comienzo del Cámbri-
co Medio. BARD, J. P. (1964).

El resto de los materiales de esta formación, es un conjunto de
rocas volcánicas y volcanosedimentarias, con esporádicas intercala-
ciones pelíticas, entre las que se sitúan de forma concordante los ni-
veles cuarcíticos anteriormente descritos.

Afloran a lo largo del escarpe del Río Guadiana, en un corte de al-
rededor de 1 km de extensión, al SW de los materiales infrayacentes
y en continuidad con ellos. Mantienen la estructura de flanco inverti-
do del anticlinorio de Olivenza-Monesterio y se encuentran replega-
dos por una segunda fase que da pliegues de plano axial subvertical
y dirección aproximadamente igual a la del anticlinorio.

En general son de naturaleza intermedia en la zona de muro, y se



hacen progresivamente más básicas hacia techo; no obstante, exis-
ten niveles de rocas básicas intercaladas entre las vulcanitas interme-
dias basales, y viceversa.

Las rocas que constituyen esta sucesión son esencialmente me-
tatobas intermedias y básicas, (en puntos ácidas) con alguna interca-
lación de material lávico y cinerítico, así como posibles rocas sub~
volcánicas.

Las metavolcanitas ácidas son rocas oscuras, de grano fino, con
esquistosidad incipiente y con texturas por-fídicas, que se intercalan
de forma muy esporádica a cualquier altura de la serie.

Los componentes mayoritarios son cuarzo, plagioclasas, mica in-
colora y biotita, y presentan como accesorios pirita, calcita, feldespa-
to potásico, allanita y apatito; en algunos niveles la calcita puede lle-
gar a ser componente mayoritario. Por otra parte es de destacar la pre-
sencia en una de las muestras estudiadas (AJ-9313) de una mena que
pudiera ser casiterita.

Las metavolcanitas intermedias, son rocas esquistosas compactas,
de grano fino y color verde oscuro, que se sitúan preferentemente en
la zona de muro de la serie volcánica.

Existen niveles de metalavas en las que se observa a microscopio
una textura original bandeada, con fenocristales de plagioclasa y va-
cuolas rellenas de albita, y rocas volcanociásticas con abundantes por-
firocristales de plagioclasa.

Mineralógicamente están compuestos por plagioclasa, y algo de
anfíbol en alguna muestra, y como minerales secundarios, calcita,
cuarzo, clorita, opacos, epidota y sericita. Presentan abundantes dife-
renciados granoblásticos con cuarzo, calcita, epidota y albita.

Las metavolcanitas básicas están ampliamente representadas en
esta sucesión sobre todo en la parte alta de la misma.

El estudio petrológico indica que existen lavas y tobas básicas en
las que se intercalan algunos niveles con textura microgranuda, que
probablemente representan rocas subvolcánicas.

Aunque no se presentan en el corte de¡ Río Guadiana, se obser-
van buenos ejemplos de estructuras de pillow-lavas a escasos kiló-
metros, dentro de¡ territorio portugués.



Mineralógicamente están compuestos por entramados de plagio-
clasas, y cloritas y biotitas como producto de transformación de mi-
nerales máficos. Como secundarios presentan cuarzo epidota, calcita
y sericita.

Algunas muestras, son clasificadas como anfibolitas, sin precisar
el tipo de roca original.

Al microscopio estas rocas presentan textura esquistosa y nema-
toblástica, y está formada por una mesostasis de agregados de cuar-
zo, plagioclasa, clorita, epidota y menas; y por otro lado blastos de
hornblenda.

Esta sucesión se acepta que es Cámbrico Medio, por correlación
con una serie volcánica que ocupa una posición idéntica en el flanco
normal de¡ anticlinorio Olivenza-Monesterio BARD J. P. (1969).

Desde el punto de vista químico, estos materiales presentan ca-
rácter subalcalino y afinidad toleítica, por lo que se relaciona con una
etapa distensiva, que permite el acceso a la superficie de materiales
profundos de la corteza o manto superior.

1.1.3. Esquistos y metaarenitas oscuras con blastos de
estaurolita y/o andalucíta (6)

A techo de la serie vulcanosedimentaria, y concordante sobre ella,
aflora una serie detrítica, de esquistos y metaarenitas, que afloran en
la parte central de la Hoja. Los afloramientos son deficientes, y la car-
tografía sugiere la existencia de una discordancia de las pizarras or-
dovícicas (esquistos de Barrancos), que reposan bien sobre estos ma-
teriales, bien sobre la sucesión detrítica que se describe en el siguien-
te apartado.

Los materiales que constituyen esta sucesión son un conjunto de
metapelitas y metaarenitas cuya litología corresponde a pizarras, fili-
tas, micaesquistos y metagrauvacas. En el campo se observa en ge-
neral un dominio'de material pelítico, en el que se intercalan niveles
de detríticos de tamaño arena-limo, en bancos de potencia decimétri-
ca a centimétrica.

Al microscopio estas rocas muestran un bandeado original de ni-
veles pelíticos y arenosos, con estructuras internas tales como gra-



noclasificación. Los niveles groseros están formados por clastos de
cuarzo y plagioclasa, preferentemente, y los pelíticos por cuarzo mi-
crocristalino y micas.

No se han encontrado fósiles dentro de estos materiales en la
Hoja de Villarreal ni en las áreas próximas en las que afloran, por lo
que no se puede establecer una edad con precisión. En base a su po-
sición estratigráfica, y de acuerdo con lo establecido por OLIVEIRA,
V. (1984) en el territorio portugués se les asigna una edad correspon-
diente a la parte alta de¡ Cámbrico Medio, y probablemente alcanza
el Cámbrico Superior.

1.1.4. Metaarenitas gris-verdoso (Formación Fatuquedo) (7)

Se trata de una sucesión detrítica de grano fino, que aflora en una
estrecha banda en un núcleo anticlinal rodeado por los materiales su-
prayacentes (esquistos de Barrancos).

No se observa en ningún punto de¡ área estudiad¿ la relación de
estos materiales con los esquistos de la serie anteri( rmente descri-
ta; dentro de¡ territorio portugués se disponen concordantes sobre
ella, y las estructuras cartográficas inducen a pensar en un posible
cambio lateral de facies entre ambas sucesiones, puesto de manifies-
to por los cambios de potencia que experimentan ambas a expensas
una de la otra.

El único dato claro dentro de la Hoja y a escala regional es que
los materiales ordovícicos (esquistos de Barrancos) se sitúan indistin-
tamente sobre unos u otros materiales.

Esta sucesión la constituye una secuencia rítmica de lechos mili-
métricos a centimétricos de arenas finas y limos, que alternan con
otros de limos y pizarras. Son de colores verdes o gris verdosos y se
presentan a veces en bancos con dominio de material arenoso o pe-
lítico, con potencias de¡ orden de decenas de metros. En el caso de
los bancos pelíticos, la litología es prácticamente igual a la de los es-
quistos ordovícicos superiores. En los bancos arenosos es frecuente
la presencia de minúsculos octaedros de magnetita; se han observa-
do, asimismo algunas estructuras sedimentarias como estratificacio-
nes y laminaciones cruzadas y ripples de corriente.

Al microscopio presentan textura lepidoblástica esquistosa, y es-
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tán compuestos por cuarzo y plagioclasa como componentes mayo-
ritarios, y moscovita, clorita, biotita y menas como secundarios.

Presentan una esquistosidad muy penetrativa con blastesis de
cuarzo y micas, que produce transposiciones en las superficies
estratigráficas.

La potencia de estos materiales no se observa dentro de la Hoja,
ya que en ningún punto aflora el muro de la misma. En las áreas próxi-
mas (Portugal) presentan una potencia comprendida entre 300 y 500
metros.

No han aparecido restos fósiles en ninguno de los puntos en que
se ha reconocido esta sucesión dentro o fuera de la Hoja de Villarreal,
por lo que no se puede establecer con seguridad su edad. En base a
su posición estratigráfica y a las dataciones realizadas en los materia-
les suprayacentes (esquistos de Barrancos), se les asigna una edad
Cámbrico Superior, y tal vez en partes ocupan también la parte alta
de¡ Cámbrico Medio.

1.1.5. Esquistos verdosos satinados (esquistos de Barrancos)
con niveles cuarcíticos y conglomeráticos (8, 9 y 10)

Se trata de una potente serie pelítica que se dispone de forma dis-
cordante sobre los materiales de¡ Cámbrico Medio y Superior.

En el extremo Norte de la Hoja aflora en un núcleo sinclinal, sí-
tuándose directamente sobre la serie de esquistos y metarenitas os-
curas. En esta zona la discordancia sobre los materiales infrayacentes
está marcada por varios niveles de ortocuarcitas de potencias com-
prendidas entre 1/2 y 1 m, que presentan abundantes óxidos de Fe
y Mn; en la prolongación de estos afloramientos en Portugal, se man-
tiene durante kilómetros la continuidad de estos niveles, que pasan
lateralmente a conglomerados, y marcan una discordancia cartográfi-
ca que sitúa a los materiales ordovícicos progresivamente sobre ma-
teriales de la serie de esquistos y metaarenitas, de la Formación Fa-
tuquedo, o de las espilitas de¡ Cámbrico Medio. La presencia de óxi-
dos de Fe y Mn se explica como producto de la erosión de las espi-
litas, que presentan un backgrounu elevado de estos elementos (OLI-
VEIRA, V. 1984).

En la esquina suroccidental de la Hoja los materiales ordovícicos



afloran con mayor extensión dentro de un núcleo sinclinal replegado.
En este punto la discordancia ordovícica sobre Fatuquedo está mar
cada por unos niveles de conglomerados de 1 a 2 m de potencia, si-
tuados en el contacto entre las dos sucesiones.

La serie está constituida por una secuencia monótona de pizarras
satinadas de color verde con intercalaciones milimétricas de niveles
silíceos. En puntos se produce un enriquecimiento en material de na-
turaleza cuarcítica y grauvacoide, constituyendo en este caso una se-
cuencia rítmica de grauvacas micáceas esquistosas con intercalacio-
nes milimétricas a centimétricas de pizarras satinadas verdosas.

En general esta sucesión procede de un sedimento pelítico arci-
'lloso con lechos más arenosos (cuarcitas) de escala milimétrica; o por

sedimento limoso-arenoso con pequeños clastos de cuarzo y plagio-
clasa y matriz arcillosa.

La composición mineralógica es de cuarzo, plagioclasa, moscovi-
ta, biotita y clorita; los óxidos, epidotas, carbonatos, pirita, turmalina,
apatito y circón son minerales accesorios. Los granos de pirita son de
mayor tamaño que el resto de los componentes de la roca y se en-
cuentran diseminados por toda ella.

No existe ninguna serie continua en la que aparezcan el muro y el
techo de la unidad, por lo que no se puede establecer con exactitud
la potencia, la mínima existente dentro de la Hoja debe ser de unos
700-800 m.

Esta serie está datada en Portugal desde principios de siglo, por
DELGADO, J. N. (1907) quien encuentra impresiones de graptolites
de género Dydimograptus en las proximidades de Barrancos (Portu-
gal). Posteriormente ha sido datada en varias ocasiones, y se le asig-
na una edad Ordovícico Inferior-Medio (Tremadociense-I-lanvimiense).
GUTIERREZ MARCO, J. C. (1981).

1.2. MATERIALES NEOGENO-CUATERNARIOS

Los depósitos atribuibles a esta edad constituyen los materiales
de relleno de la Cuenca de¡ Gijadiana.

Son un conjunto de sedimentos detríticos de carácter continental,
que se apoyan discordantemente sobre un sustrato ígneo y metamór-
fico de edad precámbrico-paleozoica.
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En la mitad meridional de esta cuenca se han diferenciado las uní-
dades sedimentarias que figuran en el siguiente cuadro de síntesis.

EDAD UNIDADES L*AITES PALEOAMBIENTE

HOLOCENO AUNIALES COLUVIALES Y CAMBIO LATERAL DE FACIES SISTEMA FLU
DEPWSDEVU~

5 ACI�jj
¡AL

Y P~E~LUVIALES
DISCORDANCIA

AL

TERRAZAS

T3
DISCORDANCIA

SISTEMA FLUVIAL
T2

DISCORDANCIA CONTRASTES CLIMATOLOGICOS
",r".CENO

DISCORDANCIA

MANTOS DE ARROYADA

PLIOCENO
RANAS

DISCORDANCIA
CLIMA HUMEDO

CARBONATOS LAGÍOS Y CHARCAS TEMPORALES,
0LACUSTRES GRADIJAL. CARBONATACION CLIMA CALIDO. ESTACION SECP, MARCADA.

0

i�
PROGREStVA

- ABANICOS
ALUVIALES

ALUVIAL. CANALES
0 CAMBIO LATERAL CON CAUCES DE TRENZADOS CON

EÍ DE FACIES MORFOLOGLA D(TENSAS LLANURAS
TRE~ DE INUNDACION.
CLIMA ARIDO. CLIMAARIDO.

EDAFIZACION
MIOCENO TRAMO BASAL

DISCORDANCIA
MANTOS DE ARROYADA

FA ¡ES FLUVIO-LACUSTRE
LOBON CLIMA CALIDOMUMEDO.C

Fig. 1. Cuadro de síntesis de las principales unidades de¡ terciario y cuater-
nario en el sector meridional de la Cuenca del Guadiana.

En esta Hoja sólo están representadas las Facies Badajoz (de la
Unidad Terciaria Superior), y las unidades cuaternarias, con excepción
de la terraza segunda.

1.2. 1. Miloceno (11)

Dentro de esta Hoja sólo existe un pequeño afloramiento de ma-
teriales miocenos, situado en el extremo nororiental de la misma, y
perteneciente a la Facies Badajoz (fig. l). Se trata de un nivel de are-
nas finas de tonos amarillentos y otro de arcillas rojizas que se pre-
sentan en un afloramiento de muy malas condiciones de observación
en la trinchera de un camino. Aunque no existen más afloramientos
de materiales terciarios dentro de la Hoja, es de suponer que tengan
continuidad hacia el Sur debajo dé la Terraza Primera del sistema del



Guadiana y de los coluviones alimentados por ella. De cualquier ma-
nera, esta continuidad debe ser de esacasa extensión, ya que en el
resto dé la Hoja tanto la terraza como los aluviones apoyan directa-
mente sobre materiales del zócalo.

La asignación de edad miocena para estos materiales se hace en
base a criterios regionales: los sedimentos proximales de la unidad
fluvial dentro de las Flojas de La Albuera y Almendralejo, descansan
sobre unos materiales fluviolacustres en los que se ha recogido una
fauna de ostrócodos y caráceas que representan formas evoluciona-
das terciarias. Por otra parte, y también en estas áreas proximales,
por encima de ellas existen depósitos de tipo raña, que se atribuyen
al Pliocuaternario a escala de la península.

1.2.2. Cuaternarlo (12, 13, 14 y 15)

El ciclo de esta edad tiene un carácter esencialmente erosivo y la
sedimentación que se desarrolla durante él es de tipo aluvial y coluvial.

Se han distinguido dos tipos de sedimentos que son, de más an-
tiguo a más moderno, el sistema de terrazas del Río Guadiana y los
coluviones y aluviones de la red de drenaje actual.

1.2.2.1. Sistema de Terrazas del Río Guadiana

A escala regional se han distinguido tres niveles de terrazas en la
margen meridional del Río Guadiana, que de más antigua a más mo-
derna se han denominado T-1, T-2 y T-3. Dentro de la Hoja de Villarreal
sólo están represantadas las terraza antigua a más moderna se han
denominado T-1, T-2 y T-3. Dentro de la Hoja de Villarreal sólo están
representadas la terraza antigua (T-1) y la más moderna (T-3). La terra-
za intermedia, cuyo afloramiento más occidental se sitúa dentro de la
Hoja de Olivenza muy próximo al límite con la de Villarreal, ha debido
ser arrasada por la erosión producida por el encajamiento del Río Gua-
diana, siendo ésta la causa de que no aflore dentro de la Hoja. No es
de descartar la posibilidad de que esté represantada en la margen de-
recha del río dentro de esta misma Hoja, en territorio portugués. Man-
tendremos en la Hoja la denominación de T-1 y T-3 para designar a
las dos únicas terrazas aflorantes.

Terraza primera. T-1 (+45-50 m) (12)

Es la que presenta mayor extensión superficial del sistema. Su
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morfología a escala regional es la de un cordón subparalelo al cauce
actual M río, con una extensión longitudinal de¡ orden de 50-60 km
y una anchura máxima de 6 a 8 km. Dentro de la Hoja de Villarreal
aflora el extremo más suroccidental de dicho cordón, que se adosa
por sus bordes Sur y sureste a los relieves hercínicos de¡ zócalo so-
bre el que se desarrolla. El resto de los bordes son escarpes geomor~
fológicos producidos por la erosión subsecuente al encajamiento de¡
Río Guadiana y del sistema de afluentes de su margen izquierda.

Litológicamente está compuesta por cantos de cuarcita de diáme-
tro comprendido entre 2 y 25 cm, con matriz areno-arcillosa roja. Pre-
senta estructuras internas de estratificaciones y laminaciones cruza-
das, intercalaciones de bancos de arena y grava de 0,5 a 2 m de po-
tencia y niveles de hiladas de cantos.

Su superficie de muro constituye una discordancia erosiva que la
sitúa indistintamente sobre los materiales terciarios o los del zócalo
infrayacente. Se trata de un plano con ligera inclinación hacia el su-
roeste (la pendiente es de aproximadamente del 0,25 %, desde cota
200 en el extremo Norte hasta 180 en el suroeste).

Terraza Tercera. T-3 (+3 m) (13)

Es la terraza actual del río y en las épocas de crecida queda cu-
bierta por las aguas. Se sitúa siempre en las inmediaciones del río, y
dentro de la Hoja sólo está desarrollada en el área interna de un
meandro.

Litológicamente está constituida por arenas finas y medias con
buen grado de clasificación y con estructura masiva. En superficie
(mediante fotografía aérea) se observan en ella estructuras de migra-
ción del meandro y canales abandonados. Localmente presenta inter-
calaciones de hiladas de cantos. Tiene una potencia comprendida en-
tre 2 y 3 m.

1.2.2.2. Coluviales y aluviones de la red de drenaje
actual (14 y 15)

Son materiales sedimentarios de edad reciente-actual.

En el caso de los coluviones se trata de una delgada capa de se-



dimentos de vertiente, formada por cantos de cuarcita redondeados
(heredados de la terraza) con matriz areno-arcillosa roja.

Los aluviales están formados por sedimentos finos (arenas y arci-
llas) que rellenan los cauces de la red de drenaje actual. Presentan a
veces intercalaciones de niveles de gravas y cantos.

El contacto entre ambos materiales es un cambio lateral de facies
indentado. La diferencia entre ellos se establece en base a fotografía
aérea, y por criterios geomorfológicos. Los coluviones son depósitos
de vertiente y mantienen siempre una cierta inclinación original, mien-
tras que los aluviones son depósitos de relleno de valles y se depo-
sitan de forma horizontal.

El contacto entre los coluviones y la Terraza Superior no se puede
establecer litológicamente ya que todos los coluviones presentes en
la Hoja se alimentan de la destrucción de dicha terraza, y presentan,
por tanto, la misma litología que ella. Normalmente, donde comienza
el coluvión y termina la terraza se produce un escarpe geomorfológi-
co en el perfil de la terraza, que es el que se ha cartografiado como
contacto entre ambas.
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2. TECTONICA

Dentro del Dominio de Arroyomolinos, al que pertenecen las ro-
cas afforantes en la Hoja de Villarreal, y fuera de los límites de dicha
Hoja, existen materiales de edad precámbrica que han sido estructu-
rados en primer lugar por una orogenia precámbrica, y posteriormen-
te por la Hercínica. No obstante, y dado que en la presente Hoja sólo
existen materiales de edad paleozoica, las deformaciones que presen-
tan se han producido en todos los casos durante esta última orogenia.

La serie paleozoica se encuentra afectada por una primera fase de
deformación que produce estructuras de plegamiento de dirección
N140-160'E, vergentes al suroeste. Todo el corte de materiales exis-
tente en la Hoja corresponde a un sector del flanco invertido del an-
ticlinorio de Olivenza-Monesterio.

Las estructuras de plegamientos detectados en la cartografía y las
que se observan a escala de afloramientos corresponden a pliegues
subsidiarios, desarrollados sobre su flanco invertido y vergentes al
suroeste.

Esta primera fase de deformación va acompañada por una esquis-
tosidad de plano axial, presente en todos los materiales, aunque con
mayor penetratividad en los de grano más fino.

A escala de microscopio esta esquistosidad está marcada por la
reorientación y recristalización de cristales de cuarzo y plagioclasa y
neoformación de micas orientadas.
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Los materiales se encuentran afectados por una segunda fase de
deformación que no da estructuras cartográficas en la Hoja de Vi-
¡¡arrea¡. Al Sur de la Hoja, en el corte de la carretera de Olivenza a Che-
les se observa una estructura de varios kilómetros en la que se pliega
la esquistosidad S, por efecto de esta segunda fase de deformación.
La estructura cortada es una antiforma de fase 2 que describe un
cierre perianticlinal, con figura cartográfica de interferencia en «gan-
cho» sobre un cierre de primera fase, unos 40 km al sureste de la
Hoja, en las proximidades de Oliva de la Frontera.

Esta segunda fase da lugar a pliegues cilíndricos de gran radio que
son los responsables de la mayor parte de las estructuras cartográfi-
cas existentes en las áreas próximas a la Hoja de Viflarreal. Lleva aso-
ciada una esquistosidad de plano axial que se manifiesta como equis-
tosidad de crenulación poco penetrativa en las rocas de grano fino.

Dentro de la Hoja de Villarreal y a escala de afloramiento, el único
vestigio de esta fase de deformación lo constituye la presencia de la
esquistosidad de crenulación en los materiales de grano fino (esquis-
tos de Barrancos), micaesquistos con estaurolita, e intercalaciones pe-
líticas de¡ resto de los materiales. A escala de microscopio se obser-
va en algunas de las muestras estudiadas un microplegado de la S,
con desarrollo de esquistosidad de crenulación de plano axial y, en ca-
sos, bandeado tectónico, también de plano axial.

Existe una tercera fase de deformación que da lugar a un bandea-
do de tipo kink de escala kilométrica que produce cambios de ver-
gencia en los pliegues de fase 1 y los cambios de¡ buzamiento de la
esquistosidad que se observa en el corte geológico.

2.1. TECTONICA DE FRACTURA

Aunque dentro de la Hoja no existen fracturas de envergadura car-
tográfica, a escala regional estos materiales se han visto sometidos
a una fase tardiorogénica hercínica de fractura tangencia¡, que produ-
ce dos juegos conjugados de fallas de desgarre, de direcciones
N40-60'E y N160-180'E. El primero con componente sinextrosa, y el
segundo dextroso.

Con posterioridad a esta fase de deformación las rocas han man-
tenido un comportamiento cratónico, y sólo se han visto afectadas
por tectónica de fractura de tipo distensivo. Esta tectánica produCe
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una compartimentación en bloques de los materiales mediante la ac-
tuación de fallas normales. Los movimientos se producen la mayor
par-te de los casos aprovechando fracturas previas de las rocas ya es-
tructuradas. En particular los dos juegos aludidos anteriormente.

El último movimiento de este tipo detectado en áreas próximas a
la Hoja es la actuación como falla normal, a finales del Mioceno, de
una de estas fracturas, de dirección N1300E, alineada a lo largo del
cauce del Arroyo de Hinojales, unos kilómetros al Este de la Hoja de
Villarreal, en la vecina Hoja de Olivenza.

El movimiento de esta falla hunde en su labio Norte los materia-
les de la cuenca fluvial terciaria, que quedan preservados de la ero-
sión, y deja colgados afloramientos dispersos de terciario, desmante-
lados con posterioridad, y de los que sólo se han preservado los ni-
veles basales. Uno de estos afloramientos es el que entra en la Hoja
de Villarreal por su extremo nororiental.
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3. PETROLOGIA

En este apartado, se estudiará por una parte las distintas rocas íg-
neas aflorantes en la Hoja, y por otra los procesos metamórficos que
afectan a los materiales aflorantes.

3.1. ROCASIGNEAS

Aparte de las rocas volcánicas descritas en el apartado de estrati-
grafía, las únicas rocas ígneas existentes en la Hoja son rocas filonia-
nas constituidas por diques de cuarzo y de microdioritas.

3.1.1. Diques de microdioritas (1)

Se trata de dos cuerpos filonianos de unos 50 m de potencia vi-
sible y corrida la de la anchura de afloramiento de¡ corte del Guadiana
(200-300 m), que arman el primero en los esquistos con estaurolita
del extremo nororiental de la Hoja, y el segundo en los esquistos de
Barrancos en el borde suroccidental de la Hoja. En ambos casos tie-
nen una dirección aproximada N90-100T y buzamiento subvertical.

Se trata de rocas microgranudas de tonos rojizos clasificadas como
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microdioritas, y compuestas mineralógicamente por plagioclasa-clino-
piroxeno-hornblenda-biotita-feidespato potásico-cuarzo-menas metáli-
cas y calcita. Como minerales accesorios presentan apatito, rutilo, cir-
cón, clorita, sericita, epidota y esfena.

No presentan evidencias de deformación a escala de afloramiento
ni en lámina delgada. Lo que unido a que en afloramiento cortan a las
estructuras de los materiales en que encajan, hace que se les asigne
una edad tardía respecto a la Orogenia Hercínica.

3.1.2. Filones de cuarzo (0)

En prácticamente todos los materiales existen intercalaciones es-
porádicas de filones de cuarzo subconcordantés con la esquistosidad
más aparente, que representan removilizaciones de cuarZo que relle-
nan las discontinuidades de las rocas. Presentan potencias compren-
didas entre varios decímetros y un par de metros y son especialmen-
te abundantes en la zona de tránsito entre las pizarras y grauvacas de
la alternancia de cumbres y los niveles de metavolcanitas ácidas de¡
techo de la serie.

3.2. ROCAS METAMORFICAS

Todas las rocas presentan metamorfismo de grado variable aso-
ciado a una serie de procesos dinamotérmicos. Las paragenesis re-
conocidas suelen caracterizar los estadios de bajo grado. No obstan-
te, existe un núcleo metamórfico de grado medio, en las áreas cen-
trales de la Hoja que afecta a materiales de la serie de las espilitas y
de los esquistos con estaurolita.

Las paragenesis metamórficas reconocidas son:

a) En rocas metapelíticas:

Cuarzo-moscovita-clorita.
Cuarzo-biotita-granate-silicatos de aluminio (estaurolita ?).

b) En rocas volcánicas básicas y/o intermedias:

Cuarzo-piagiociasa-ciorita-biotita-epidota.
Cuarzo-plagioclasa-homblenda verde-azulada.



Las zonas más metamórficas se caracterizan por un aumento de
la cristalinidad y por la aparición de porfiroblastos de biotita y estau-
rolita ? que pueden alcanzar hasta más de medio centímetro; tienen
un carácter intercinemático entre la primera y segunda fase de defor-
mación, aunque algunos cristales pueden ser sin o tardicinemáticos
respecto a la segunda fase. Los silicatos de aluminio, están retrogra-
dados a micas incoloras, no pudiéndose determinar en ningún caso
el minera¡ original; se supone que es estaurolita, ya que éste se ha
reconocido en zonas próximas y sobre los mismos materiales en la
vecina Hoja de Olivenza. La homblenda se altera a actinolita y micas.

En una de las muestras recogidas, sobre los materiales metapelí-
ticos (esquistos con estaurolita) se reconoce una paragenesis estáti-
ca de moscovita, biotita y andalucita, que se supone relacionada con
la intrusión de un cuerpo ígneo que no llega a aflorar, y cuya conexión
con el núcleo metamórfico de grado medio, no queda clara.
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4. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales más antiguos existentes en la Hoja son de edad
Cámbrico Inferior, los cuales se depositaron en una cuenca marina en
la que alternaban periodos de gran energía, con aportes de materia-
les detríticos de tamaño arena, con otros de baja energía en los que
predominaba la sedimentación pelítica. Debió tratarse de una extensa
cuenca subsidente dada la gran extensión superficial y potencia que
presentan los materiales depositados en ella.

El límite entre el Cámbrico Inferior y Medio debió estar marcado
por un momento de actividad tectánica, que imprimió a la cuenca un
carácter subsidente y distensivo. Los primeros impulsos de esta ac-
tividad tectónica serían los causantes de la removilización de los últi-
mos materiales depositados (rocas volcánicas ácidas), dando lugar a
la formación de las barras de cuarcitas feidespáticas.

Durante la parte basa¡ del Cámbrico Medio reinaba en la cuenca
una situación distensiva acompañada probabler-nente de un adelgaza-
miento progresivo de la corteza sobre la que se había situado la cuen-
ca. Bajo estas condiciones accedía a la superficie material volcánico
de origen más profundo conforme avanzaba el tiempo (naturaleza más
básica hacia el techo de la serie espilítica). El acceso hasta superficie
y depósito de los materiales volcánicos debió producirse de una for-'
ma rápida y continua, ya que son muy escasos y poco potentes los
niveles de materiales pelíticos intercalados en ellas.
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En un momento indeterminado dentro de¡ Cámbrico Medio se pro-
dujo de una forma brusca el cese de la situación distensiva, con la con-
siguiente desaparición de aportes volcánicos. A partir de él continúa
existiendo una cuenca marina profunda y subsiste en la que se pro-
duce el depósito de¡ material pelítico representado por los esquisitos
oscuros con blastos de estaurolita. Durante este tiempo existieron
momentos en que el medio cobraba mayor energía, llegando hasta la
cuenca los materiales detríticos que dieron lugar al depósito de las in-
tercalaciones de areniscas.

Progresivamente la cuenca se debió ir haciendo cada vez menos
profunda (regresión), llegando en el Cámbrico Medio-Superior a una
situación de plataforma detrítica somera en la que se produce el de-
pósito de la Formación Fatuquedo.

Esta regresión culminó en el Cámbrico Superior con la emersión
de los materiales depositados en la cuenca, y la acción de la erosión.
El periodo erosivo está marcado por un hiato estratigráfico que ocupa
la parte alta de¡ Cámbrico Superior.

La acción de la erosión está puesta de manifiesto por la discor-
dancia que sitúa a los materiales ordovícicos de forma indistinta so-
bre cualquiera de las formaciones de¡ Cámbrico.

A comienzos de¡ Ordocívico tiene lugar una nueva transgresión
marina, cuya primera manifestación es la implantación de un régimen
marino costero, o tal vez continental, en el que se produce el depó-
sito de las cuarcitas y conglomerados que marcan la discordancia
cámbrico-ordovícica.

La continuación de esta transgresión se implanta un régimen ma-
rino de aguas tranquilas, en el que se produce la sedimentación de¡
material arcilloso de los esquistos de Barrancos. En este medio se pro-
ducirían de forma rítmica cambios del medio hacia mayor grado de
energía, con aportes de material detrítico que dan lugar a las i:nterca-
laciones de limos y arenas.

No existen dentro de la Hoja materiales paleozóicos de edad su-
perior al Ordovícíco; no obstante, durante el Devónico y Silúrico con-
tinuaría existiendo sedimentación marina con fluctuaciones en cuanto
a profundidad y energ fa del medio. Los materiales producidos por esta
sedimentación están bien representados en las áreas limítrofes de la
Hoja.
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Durante la orogenia hercínica se produce la estructuración de los
materiales anteriormente depositados, distinguiéndose las siguientes
fases de deformación y metamorfismo:

- Una primera fase de deformación que da lugar a estructuras
de pliegues volcados de dirección aproximada N 1 400E, vergen-
tes al Suroeste. Esta fase va acompañada de desarrollo de es-
quistosidad muy penetrativa en todas las rocas, de plano axial
de los pliegues.
De forma tardía respecto a esta deformación se producen ca-
balgamientos hacia el suroeste que apilan los materiales, y que
no tienen representación en la Hoja de Villarreal.

- Con posterioridad los materiales se ven afectados por meta-
morfismo regional de grado bajo-medio, bajo condiciones de
presión baja y/o intermedia.

- Una segunda fase de deformación posterior al metamorfismo
da lugar a pliegues cilíndricos de gran radio con plano axial sub-
vertical, dirección aproximadamente paralela a la de las de la
primera fase. Asociada a esta fase se desarrolla una esquisto-
sidad de plano axial incipiente, que se manifiesta como esquis-
tosidad de crenulación en los materiales de grano fino.

- Una tercera fase de deformación produce plegamiento de las
estructuras anteriores en bandas de kink de escala kilométrica.

- Las últimas manifestaciones deformacionales de la orogenia
hercínica son el desarrollo de dos juegos de fallas de desgarre
(N40-600E y N160-180T) de carácter, respectivamente, sinex-
troso y dextroso.

Con posterioridad a la orogenia hercínica, este sector de la corte-
za ha tenido un comportamiento cratónico hasta la actualidad. Los úni-
cos acontecimientos geológicos acaecidos en este intervalo de tiem-
po son una compartimentación en bloques de las rocas, bajo un ré~
gimen distensivo y mediante la actuación como fallas normales de
fracturas previas.

En relación con los procesos antes mencionados se produciría la
denudación de los relieves formados, y la posible formación de pe-
queñas cuencas continentales, que servirían de cauces de transporte
de los materiales arrancados por la eiosión. la última cuenca de este
tipo es la cuenca fluvial miocena del Guadiana, que a partir del Cua-
ternario ha comenzado a desmantelarse por efecto de la erosión. Los
materiales terciarios y cuaternarios aflorantes en la Hoja de Villarreal
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pertenecen a esta cuenca continental. Su historia geológica (a nivel
de cuenca) está resumida en la figura 2 a través de los siguientes
pasos:

1. Establecimiento a comienzos del Mioceno de una cuenca flu-
vio-lacustre, en una depresión tectónica.

2. Desarrollo de sedimentación de tipo flujo de derrubios («de-
bris y mud flow») que removilizan perfiles de alteración, en
los comienzos de un impulso tectónico que tiende a indivi-
dualizar una cuenca continental.

3. Desarrollo durante el Mioceno Inferior-Medio de una cuenca
fluvial exorréica, con aportes desde el Este y con depósito
de sedimentos proximales (Facies Almendralejo) y distales
(Facies Badajoz).

4. Implantación durante e Mioceno Terminal de un medio lacus-
tre en el que se deposita una lámina de carbonatos que re-
presenta la colmatación de la cuenca.

5. Ultimos movimientos correspondientes a actividad tectónica
distensiva con movimientos de fallas normales que producen
la compartimentación en bloques de la cuenca fluvial,y que
afectan a la superfice erosiva correspondiente a la colmata-
ción de la cuenca. Mioceno Terminal o comienzo del Plio-
ceno.

6 y 7. Período de inactividad tectónica, con depósito inicial de
rañas e ímplantación de un régimen esencialmente ero-
sivo en el que se desmantelan casi por completo los ma-
teriales terciarios al Oeste de la falla de Arroyo de Hino-
jales y comienza la denudación del resto del terciario,
con el encajamiento de la hidrográfica actual. Plio-
cuaternario.
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Fig. 2. Esquema evolutivo de¡ neógeno-cuaternario en el sector meridional
de la Cuenca del Guadiana.

Escala horizontal aproximada 10 Km.

Escala vertical aproximada 100fin

33



S. GEOLOGIA ECONOMICA

Dentro de la Hoja de Villarreal no existe ningún tipo de explota-
ción minera ni de canteras.

5.1. MINERIA

En cuanto a posibilidades mineras ¡os únicos datos conocidos son
referentes a filones de cuarzo y calcita con mineralización de pirita y
calcopirita, existentes en Portugal, a pocos kilómetros de la Hoja (01-1-
VEIRA, V. 1984).

Se trata de filones, unas veces concordantes y otras discordan-
tes, que arman en las espilitas de¡ Cámbrico Medio y en los esquis-
tos negros y liditas del silúrico. Son de naturaleza hidrotermal y remo-
vilizan y concentran los metales dispersos en las rocas encajantes. En-
tre ellos, los encajantes de materiales silúricos son los que presentan
mayor grado de mineralización. Al no existir dentro de la Hoja de Vi-
llarreal afloramientos de materiales silúricos, la posibilidad de este tipo
de mineralización queda restringido a la serie vu lcanosed ¡ menta ria del
Cámbrico Medio. Dentro de estas rocas se han reconocido algunos
filoncillos de potencia centimétrica con cuarzo y carbonatos, en los
que no se aprecia de visu presencia de calcopirita. Estos filoncillos se
sitúan preferentemente en la zona de tránsito entre las vulcanitas in-
termedias y las básicas.

5.2. ROCAS INDUSTRIALES

En lo referente a canteras, y a pesar de no existir ninguna dentro
de la Hoja, hay que destacar la posibilidad que presentan los materia-
les de la terraza baja del Guadiana, por tratarse de arenas finas-me-
dias con granulometría muy homogenea (bien calibradas). Por otra par-
te, los materiales de la terraza alta son explotables para áridos, (y de
hecho así ocurre en áreas próximas a la Hoja). Estas explotaciones ne-
cesitan un procesado de separación granulométrica (¿tamizado?), de
la heterogeneidad de granos que presentan los materiales.

5.3. HIDROGEOLOGIA

En cuanto a posibilidades hidrogeológicas no existe ningún mate-
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rial que constituya un acuífero interesante; los únicos que podrían ser~
lo (acuíferos detríticos) son las terrazas de¡ Guadiana. La terraza baja
presenta muy poco volumen de materiales, y, por tanto, muy poca ca-
pacidad de reservas. La terraza superior, que tiene mayor volumen
para almacenaje se encuentra colgada y sin confinar en ninguno de
sus márgenes, por lo que todo el agua que percola desde su super-
ficie, drena de forma rápida por los contactos de muro de todo el pe-
rímetro de los afloramientos.
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