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1 INTRODUCCION

La Hoja comprende terrenos del limite norte de la faja piritica del SO
de la Peninsula Ibérica, que se extiende desde la provincia de Sevilla hasta
cerca de la costa atlantica portuguesa.

Este cinturén piritico representa la parte central de un geosinclinal
Devénico-Carbonifero, en cuya parte septentrional se encuentra el geoan-
ticlinal de Beja-Aracena, formado por rocas matamérficas de edad precam-
brica a paleozoica; hacia el este, oeste y sur el cinturén piritico estd cu-
bierto por sedimentos terciarios, cuaternarios y recientes.

Los materiales devénicos del citado geosinclinal estdn constituidos prin-
cipalmente por pizarras y cuarcitas, con algunos lentejones de calizas y
conglomerados.

A estos terrenos sigue de forma aparentemente concordante el deno-
minado Complejo Volcanico-Sedimentario (CVS), constituido por rocas vol-
cénicas 4cidas y bdsicas con intercalaciones detriticas de edad Carbonifero
Inferior. Desde el punto de vista geolégico-minero, el Complejo Volcanico
Sedimentario es de extraordinaria importancia por ser el portador de todos
los yacimientos estratiformes, tanto de sulfuros polimetélicos como de las
mineralizaciones manganesiferas. El Carbonifero detritico estd constituido
por una mondtona serie de pizarras arcillosas (argilitas) y cuarcitas que
pasa en la parte superior del Culm y, en ocasiones, lateralmente a pizarras
y grauvacas.

El area ha sido afectada por episodios de plegamiento. El primero (fase
principal) se trata de un plegamiento cilindrico plano, con plano axial de
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orientacién ONO-ESE, y el segundo, de un plegamiento de plano axial NNE-
SSO.

En relacién con la fase orogénica principal existe una red de fallas lon-
gitudinales, transversales o normales y oblicuas o de cizalla.

2 ESTRATIGRAFIA

Los terrenos existentes en el area estudiada pertenecen al Paleozoico.
Por orden de antigiiedad decreciente aparecen las siguientes unidades:

2.1 Formacion de Los Pagos de la Sierra.
2.2 Complejo Volesnico-Sedimentario y formacion de Cerro Méndez.
2.3 Grupo Culm.

21 FORMACION DE LOS PAGOS DE LA SIERRA (D)

Constituida por una serie monétona de esquistos filoniticos, filadios,
grauvacas y cuarcitas, con pequefas intercalaciones de volcanitas, ocupa
la parte norte de la Hoja y de la alineacién Paymogo-Santa Barbara de Casas,
extendiéndose hacia el norte y levante por las vecinas Hojas de Aroche y
Aracena, y contactando mecanicamente por el sur con las pizarras y grau-
vacas del Carbonifero Inferior,

Caracteristico de esta formacién es su intenso replegamiento y la pro-
fusién de amigdalas de cuarzo de exudacion existente entre los filadios y
esquistos.

Los niveles de cuarcitas y grauvacas permiten reconocer la superficie S,
de estratificacion, que en general coincide con la pizarrosidad principal S;.

Equivalente a la formacién Pulo do Lobo en Portugal, su posicién cro-
noestratigrafica no ha podido ser determinada paleontolégicamente.

Se trata de una formacién con un metamorfismo dinamico fundamental-
mente, estilo tecténico y litologia anélogos a los de las otras formaciones
de la faja piritica.

Recientes trabajos, realizados en la zona fronteriza del drea Santa Iria-
Ficalho, por D. de Carvalho, Comia H. C., Inverno, C. M. C., han puesto de
manifiesto la existencia de una estructura que permite considerar a la
formacién Pulo do Lobo como perteneciente al Devénico Superior, al menos
en su parte mas alta.

22 COMPLEJO VOLCANICO-SEDIMENTARIO Y FORMACION DE CERRO
MENDEZ

La serie volcédnica-sedimentaria se encuentra en la regién comprendida
entre los Gltimos tramos del Devénico Superior (Fameniense) y los primeros
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del Carbonifero Inferior, segiin determinaciones realizadas por v.d. BOOGAARD
y SCHERMERHORN (1967 y 1975). Actualmente se considera que el Com-
plejo Volcénico-Sedimentario (CVS) tiene, en su mayor parte, una edad
Tournaisiense y Viseiense, aunque no se excluye la posibilidad de que sus
tramos inferiores tengan una edad Fameniense.

En la Hoja de Paymogo, la serie volcénica se sitGa a muro de una for-
macién constituida por alternancias de pizarras, tobas, grauvacas, cuarcitas
y escasos lentejones de calizas pertenecientes al CVS. Estas Ultimas han
sido enviadas al Dr. v.d. BOOGAARD para la investigacion de su posible
microfauna de conodontos, pero no se obtuvieron resultados positivos.

El CVS estd constituido por rocas volcédnicas submarinas &acidas, inter-
medias y béasicas con niveles detriticos intercalados. Su origen efusivo se
pone de manifiesto por la presencia de estructuras y texturas de flujo e
intercalaciones concordantes de materiales sedimentarios.

Los focos efusivos se manifiestan por acumulaciones de los productos
iniciales del volcanismo (aglomerados, brechas, lavas porfidicas, etc.). En
direccién tanto lateral como frontal se producen fuertes cambios de facies,
llegando a pasar a sedimentos detriticos que cronolégicamente pertenecen
al CVS, pero de separacion dificil con los materiales de otras formaciones,
teniendo que hacerse su delimitacion mediante contactos supuestos.

Puede establecerse una serie estratigrafica general para la zona estu-
diada, aunque falta, en ocasiones, algunos de los términos de la misma.
El orden de formacién de los distintos niveles del CVS es el siguiente:

AA A-A A.A
22.1 VOLCANISMO INICIAL (HTbiyqs, HV13i12, HV2yy 40,
HT211a2 HT21is, HTb20s, J, Pm)

Aparece bien representado en la alineacion Vuelta Falsa-Mina del Toro
y los materiales sedimentarios que le acompafian son mucho mis escasos
que en el volcanismo acido segundo.

Dos tipos de lavas se han diferenciado dentro de este volcanismo: uno
intermedio y otro 4acido.

Donde se observa mas claramente las relaciones espaciales entre am-
bos tipos de coladas, es en el anticlinal que se extiende desde el sur de la
mina del Carmen hasta la mina de Los Silos.

Las lavas intermedias varian desde riodacitas a andesitas. Tienen textura
porfidica y colores verdosos algo mas oscuros que las 4cidas. En ocasiones
afloran con formas redondeadas de colores pardo rojizos que recuerdan a
las lavas bdsicas. Aparecen acompaiiadas de tobas muy cloritizadas y con
una esquistosidad muy acusada. Al sur del Cerro Romanera se han agru-
pado con las tobas lavas con estructuras tobaceas (esquistosidad y clastos
angulosos), Unicamente identificables con la ayuda del microscopio.
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Las lavas acidas son fundamentalmente riolitas y riodacitas, aglomerados,
brechas ¥ tobas de la misma composicién. Tienen colores claros, variando
del blanco al verde, siendo frecuentes las estructuras de flujo y colum-
nares.

Sobre el terreno y a escala de muestra de mano puede hacerse una
nueva subdivisién y distincion: lavas aflorando en pequefias coladas que
forman resaltes topograficos y que aparecen dentro de la serie de volca-
nitas intermedias, a modo de diferenciaciones exteriores mas &cidas, y lavas
en amplias coladas, como las que se extienden desde el Cabezo Papatiros
hasta el Tejar de los Silos, frecuentemente autobrechificadas y con aspecto
més vitreo que las anteriores, que aparecen casi siempre en relacion con
niveles de cineritas 4cidas y graddan lateralmente a aglomerados (Cabezos
de Redondo, Buitres, etc.).

En las cineritas &cidas aparece un nivel de pizarras moradas muy sili-
cificadas. Casi todas las minas de la Hoja estdn emplazadas en las cine-
ritas 4cidas.

Los aglomerados corresponden a episodios volcanicos de caridcter ex-
plosivo y se sitlian en las proximidades de los focos efusivos. Los clastos,
de colores grisdceos y tamafios variados, suelen ser de materiales felsiticos
y la matriz una toba cloritizada y sericitizada. Localmente aparecen cineritas
moradas, muy silicificadas, cementando los clastos y pequefios lentejones
aislados de jaspe (con aspecto de chert).

222 VOLCANISMO BASICO INTERMEDIO (Hv3;;1s)

Las rocas de este horizonte aparecen generalmente sobre las formaciones
4cidas.

Son basaltos de variado tamafio de grano, muy masivas, escasamente
apizarradas, y en las que el plano de flujo es dificilmente reconocible.

Presentan disyuncién en bolos y colores verdes oscuros con superficies
rojizas de alteracion.

Los materiales piroclasticos son escasos.

Donde aparecen con mayor profusion es en la parte central-oeste de la
Hoja area de los vértices Bramadero, Bar Peloche y Casa del Alto.

223 FORMACION DE PIZARRAS, ARENISCAS CUARCITAS, JASPES,
PIZARRAS MORADAS (CINERITAS), CALIZAS, GRAUVACAS Y
LAVAS DEL VOLCANISMO ACIDO SEGUNDO (Hi;ss, HTb4:rs, C, Pm, J)

Los materiales de esta formacién se sitiian estratigraficamente a techo
de los productos volcénicos anteriormente citados.
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Las pizarras suelen ser grisiceas y en ellas aparecen niveles estrechos,
no mayores de 3 m., de tobas y tufitas de grano fino.

Los cherts, jaspes y pizarras moradas (cineritas) se encuentran siempre
asociados, apareciendo en lentejones o capas interestratificados en las
pizarras. Las mineralizaciones de manganeso relacionadas con estos mate-
riales suelen ser esporadicas y escasas, salvo en la mina del Toro.

Las areniscas y cuarcitas tienen generalmente escasa potencia, no suelen
llegar al metro, pero, en ocasiones, alcanzan un gran desarrollo y pueden
llegar a tener hasta 50 m. de potencia. Su continuidad o extensi6n lateral
permanece a lo largo de cientos de metros. Hay algunos lentejones de
caliza intercalados en esta serie.

Caracteristica de esta formacion es la existencia de ndédulos y pequenas
capas de mineral de manganeso y limonitico, cuya potencia varia de 1 a
10 cm. y cuya extension o corrida es de hasta varios metros. También lo
es el color rojizo asalmonado e incluso abigarrado en algunas ocasiones
que toman las rocas por la accién de los agentes externos.

El volcanismo 4cido segundo tiene un escaso desarrollo en el territorio
de la Hoja. Se limita a algunas tobas dentro de esta alternancia de pizarras,
grauvacas y cuarcitas, siendo la zona sudeste de la Hoja donde aparece
mejor representado, en relacién con la alineacién volcénica Vuelta Falsa-
Mina del Toro.

Al sur de Sta. Béarbara se ha diferenciado una banda de pizarras muy
silicificadas con abundantes lentejones de cherts, que pertenecen al mismo
nivel.

224 VOLCANISMO DE ROMANERA

Denominado asi por ser en la Mina Romanera donde aparece con mayor
extension; su composicion es fundamentalmente &acida, aunque también
existen términos de composicién intermedia; corresponde a una actividad
subvolcanica péstuma, posterior a todo el CVS.

Los contactos con los materiales encajantes son discordantes y la forma
general de los afloramientos se aparta de la tendencia regional. En algunas
zonas la intrusidn ha producido una estrecha aureola de metamorfismo de
contacto.

Otras zonas donde aparece este volcanismo son los flancos norte y sur
del cierre oeste del anticlinorio Vuelta Falsa-Mina del Toro y en la carre-
tera Puebla-Paymogo (margen izquierda de! Malagon).



225 FORMACION DE CERRO MENDEZ (Hpiy12)

Al SO del paraje denominado Los Pagos de la Sierra, donde se sitda
el vértice Méndez, afloran pizarras y grauvacas muy silicificadas e intensa-
mente replegadas, que presentan un color asalmonado caracteristico.

La uniformidad de la formacion condiciona la morfologia de la erosién
que origina un paisaje tipico, con suaves y redondeadas cumbres, igualdad
de cotas topograficas, escasisimos afloramientos, etc...

Su posicién estratigréfica no puede ser establecida en el territorio de Ia
Hoja ni respecto a las formaciones circundantes, ya que sus contactos son
discordantes o cabalgantes. Su continuacién en Portugal permite asimilarla
a la formaci6n Atalaia, que es una facies terrigena, no volcéanica, del CVS.

2.3 GRUPO CULM

Depositado concordantemente sobre el CVS, ocupa el ntcleo de un
amplio sinclinal.

Se inicia con niveles pizarrosos que pasan gradualmente a grauvacas,
llegando hacia el techo a formar una serie monétona de grauvacas y pizarras,
tipo flysch.

Localmente aparecen pequefios afloramientos de rocas volcanicas, cuya
presencia puede explicarse por una migracion de la actividad ignea.

No se han encontrado fésiles del tipo de la Posidonomia Becheri, tan
frecuentes y abundantes en otras areas de la regién (sinclinal de Herrerias-
Cabezas de Pasto, techo del anticlinal Puebla de Guzmén-Tharsis-Alosno,
etcétera). No obstante, por analogia y de acuerdo con los estudios de v.d.
BOOGAARD y SCHERMERHORN (1975) en la zona de Sotiel Coronada, el
muro del Culm debe situarse entre el limite de! Viseiense Inferior y el
Superior, desconociéndose hasta qué edad continué su deposicién.

3 TECTONICA

Las rocas de la zona, como las del resto de la faja piritica, han sido
deformadas por la orogenia hercinica en diversas fases.

La fase inicial, la més importante, ha generado estructuras que, aunque
deformadas por fases posteriores, determinan la tendencia regional. Dentro
de ella se pueden diferenciar subfases de direcciones coaxiales.

A esta fase corresponden los dos cabalgamientos o fallas inversas.



La segunda fase, menos intensa, de direcci6én aproximadamente perpen-
dicular a la primera, es responsable de las estructuras con ejes N-S o
NE-SO. ,

La tercera fase es poco importante, coaxial con la primera. Se limita
a pliegues de!l tipo «Knik folds» (pliegues en V) que origina un crucero de
fractura («strain-slip cleavage»). Incluso podria tratarse de una subfase de
la primera. Donde mas se manifiesta esta tercera fase es en las forma-
ciones Pagos de la Sierra y Cerro Méndez, que son las mas intensamente
deformadas.

Estas fases de deformacién descritas son las que han sido observadas
a lo largo del trabajo. Sin embargo, hay que resaltar la existencia en otras
zonas del cinturdn piritico, de corrimientos o cabalgamientos subhorizonta-
les desarrollados en una etapa muy inicial del plegamiento, que se han
deformado al continuar éste y que se manifiestan por antiformas, con mate-
riales mas j6venes en su nicleo que en su periferia, como ocurre en la
parte portuguesa (Zona de Pero da Vinha).

Contempordneamente a la orogenia se desarrollé un metaformismo re-
gional de bajo grado y un sistema de fallas de desgarre.

3.1 ESTRUCTURAS MACROSCOPICAS

La regi6n objeto de estudio estd ocupada por las siguientes estruc-
turas:

Un anticlinorio formado por materiales del CVS que cubre toda la franja
sur de la Hoja, excepto el borde suroeste, constituido por un sinclinal del
Culm.

Un sinclinorio Culm que ocupa la parte central de la Hoja, limitado al
norte por las formaciones de Cerro Méndez y Pagos de la Sierra.

En la parte centro-oriental de la Hoja existe un anticlinorio en el que
afloran materiales del CVS.

Los dos cabalgamientos o fallas inversas que sitGan las formaciones
Pagos de la Sierra y Cerro Méndez sobre el Culm.

3.2 ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS

A lo largo de la zona fueron encontrados tres grupos de estructuras
mesoscépicas:

1} Primera generacion de estructuras.

So=Estratificacién. Se aprecla en las pizarras por la alternancia de fran-
jas de distinta composicién y color. En las lavas es asimismo visible
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por la misma causa. La alternancia de grauvacas o cuarcitas con
pizarras permite determinar S,.

S:=Pizarrosidad longitudinal o superficie axial de los pliegues de Ia
primera generacion.

L,=Ejes de pliegues de la primera generacién. Marcados por la intersec-
cion de S; y S;, en forma de pequefios pliegues de S, o por es-
tructuras en varillas («mullion»), siendo su direccién E-O.

La escala de los pliegues varia de centimétrica a métrica. Suelen
ser pliegues volcados asimétricos con vergencia sur, apareciendo
también algunos isoclinales.

2) Segunda generacién de estructuras.

S,=Pizarrosidad transversa o superficie axial de los pliegues de Ia
segunda generacién, poco penetrativa y dificil de reconocer en el
campo.

L,=Ejes de pliegues de la segunda generacién. Vienen marcados en
forma de pequefios pliegues de S, o por la interseccion de S, con S,.
Su direccién es generalmente N-NO.

3) Tercera generacién de estructuras.

8;=Crucero de clivo-deslizamiento («strain slip cleavage») o plano axial
de los pliegues en V de S,.

L;=Eje de los pliegues en V de S, que tienen por plano axial a S; y son
paralelos a la interseccion de S; y S;.

3.3 ANALISIS

Al objeto de su estudio estadistico el area ha sido dividida en cuatro
zonas:

3.3.1 ZONA | (SINCLINORIO CARBONIFERO CENTRAL)

En el diagrama 1 se han proyectado 84 polos de S, y 45 de L,. Los polos
de S, definen un eje B que se hunde 20° en la direcci6n N-65°-E, que re-
presenta- el eje estadistico del primer plegamiento.
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DIAGRAMA 1.—- 84 polos de S, (contornes 1,3,5,7 %) vy 45 L,
en el SINCLINAL CARBONIFERO CENTRAL
/A NGSE ~= 20E

El pinchamiento de las L; tomadas en el campo, en unos casos hacia
el E y en otros hacia el O, nos indica la existencia de un segundo movi-
miento con direccién aproximadamente normal al primero.

3.3.2 ZONA 11 (ANTICLINORIO SUR}

En el diagrama 2 se han proyectado 74 polos de S, y 31 de L,.
El diagrama no define claramente el eje que podria ser de direccién

1



DIAGRAMA 2.— 74 polos de S, (contornos 1,2,5,711,14% ) y 31,
en el ANTICLINORIO SUR
B EW —> 21E , A"EW —e=23W

E-O - 21°E o E-O - 23° O, pero la cartografia, con el cierre de la estruc-
tura hacia el O, parece confirmar el que pinche en esta direccion.

La existencia de un segundo plegamiento de direccién ortogonal se hace
patente por las mismas razones que las expuestas para la Zona I.

3.3.3 ZONA Ili (FORMACION DE CERRO MENDEZ)

En el diagrama 3 se han proyectado 53 polos de Sy y L;.
Coincidiendo con las observaciones de campo, queda de manifiesto una
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DIAGRAMA 3.~ 53 polos de Sy contornos 1,3,5,8,11% ) y 21 L,
en la Formacion CERRO MENDEZ
/BEW-—20E

tectonica de pliegues volcados asimétricos con vergencia sur y cuando apa-
rece algin pliegue normal es su rama sur la de mayor buzamiento.

La direcci6n calculada del eje es E-O, pinchando 20° al E.

Se destaca un segundo plegamiento perpendicular al primero por la dis-
persién y las razones que se expresaron en las zonas anteriores.

33.4 ZONA IV (FORMACION PAGOS DE LA SIERRBA)
En el diagrama 4 se han proyectado 33 polos de S, y 35 de L,.
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DIAGRAMA 4.— 33 polos de Sy 351, en la formacicn de
PAGOS DE LA SIERRA

Queda de manifiesto una tecténica de pliegues volcados con vergencia
sur. Aparece una dispersién en la proyeccién de los ejes, lo que hace pensar
en que la primera fase tect6nica E-O ha sido afectada por una deformacion
posterior.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica del area incluida en la Hoja se encuadra en la de
toda la faja piritica. La ausencia de terrenos predevénicos y postcarboniferos,
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configura una serie muy incompleta, en relacién con otras areas de la zona.

En una cuenca geosinclinal, poco profunda, comenzé en el Tournaisiense
una actividad volcéanica, ligada a fisuras de direccién aproximada E-QO, que
duraria hasta el Viseiense Medio.

Esta actividad se desarrollé en tres episodios volcanicos sucesivos: un
volcanismo inicial (4cido e intermedio, de carécter riolitico y dacitico, res-
pectivamente), un volcanismo intermedio (basico) y un volcanismo final
(acido), acompaiiados por importantes acumulaciones piroclasticas.

Paralelamente a la emision volcanica submarina, tuvo lugar una sedi-
mentacién de materiales peliticos, que dio lugar a las intercalaciones pi-
zarrosas del Complejo Volcanico.

En el Viseiense Superior se produjo un hundimiento progresivo epiro-
génico del fondo de la cubeta, depositdndose, en facies flysch, grauvacas
y pizarras. En esta fase tuvieron lugar movimientos diferenciales de ascenso
y descenso, con emersiones locales. Estos movimientos iniciales estan pro-
bados por la existencia de fragmentos volcanicos en las grauvacas del Culm.

Todos los materiales sedimentados en las etapas anteriores fueron, entre
el Westfaliense y Estefaniense, intensamente deformados (plegados y frac-
turados) por distintas fases de la orogenia hercinica y sometidos a las con-
diciones de un metamorfismo regional débil (inferior a la facies de esquistos
verdes). :

Como consecuencia de los Ultimos movimientos hercinicos, la regién
emergié después del Carbonifero y sufrié erosion posteriormente, configu-
rdndose la morfologia actual.

5 PETROGRAFIA

51 BROCAS VOLCANICAS ACIDAS

Incluimos en este grupo a las que contienen mas del 70 por 100 de SiO,
en su composicion, el cuarzo aparece en fenocristales y los feldespatos al-
calinos estdn en proporcién superior al 10 por 100 del total de feldes-
patos.

Este grupo engioba a lavas con una composicién que varia entre los ex-
tremos riolita y dacita, y productos piroclasticos de la misma composicién
con granulometrias diversas.

511 LAVAS

Poseen en general caracter porfidico determinado por la presencia de
fenocristales de cuarzo, automorfos y con figuras de corrosion, y de pla-
gioclasa, mds o menos alterada a minerales sericiticos, con composicién
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de albita-oligoclasa, inmersos en una pasta que presenta aspectos diversos.
Son frecuentes las rocas vitreas o con una matriz microcristalina no prima-
ria, consecuencia de procesos de desvitrificacion con estructuras caracteris-
ticas (perliticas y esferuliticas). En ciertos casos la matriz estd constituida
por un agregado fino de cuarzo y feldespatos alcalinos que probablemente
es primario, aunque este tipo de textura felsitica puede ser debido también
a una recristalizacién importante. En general, predominan estos Ultimos tipos
de texturas sobre las vitreas, rasgo comin a todas las paleolavas.

A menudo se observan texturas fluidales, marcadas por finas hiladas se-
riciticas y una cierta orientacién de los microlitos o fenocristales. Sin em-
bargo, en muchos casos hay que distinguir estos rasgos direccionales pri-
marios de los adquiridos posteriormente por efectos tecténicos.

5.1.2 PIROCLASTICOS

Tienen tamafios de granos muy variables, desde 0,2 mm. (tufitas o cine-
ritas) hasta varios centimetros en los aglomerados.

En las tobas, los clastos suelen ser de caracter cristalino, sobre todo de
feldespatos alcalinos y cuarzo. La matriz de estas rocas es microcristalina,
algo orientada a veces, andloga a la de las lavas.

En los aglomerados, los clastos son fragmentos de rocas volcanicas
4cidas, con frecuentes texturas de desvitrificacién, que alcanzan a veces
los 15 cm. Tienen estas rocas una matriz tobdcea fina, orientada, de natu-
raleza cuarzosa, cloritica y sericitica.

En todas estas rocas hay alteraciones secundarias bastante importantes,
como potasificaciones, y sobre todo, cloritizaciones y sericitaciones.

También es frecuente, y en ocasiones intensa, la silicificacién, que unida
a la sericitizacién o cloritizacién transforma a la matriz de estas rocas en
agregados muy finos de cuarzo-sericita o cuarzo-clorita.

Estas alteraciones son de gran interés para la investigacién de sul-
furos,

52 ROCAS VOLCANICAS INTERMEDIAS

Lavas asociadas o tobas hialocristalinas cloriticas cuarzo-feldespéticas.

Los contenidos en silice de las rocas de este nivel varian entre 55 por 100
y 68 por 100. Las mas 4cidas, con composicién de riodacitas o dacitas, con-
tienen grandes fenocristales de cuarzo, fracturados y corroidos, con formas
redondeadas.

Los fenocristales de cuarzo tienden a desaparecer en las rocas menos
acidas de este grupo (andesitas, con contenidos en SiO, inferiores al
60 por 100).
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Los fenocristales de plagiociasas muestran un zonado poco marcado, y
tienen composicién de oligoclasa a andesina.

Es caracteristica comtin a todas las rocas de este grupo la presencia de
pequeiios cristales prismaticos de clinopiroxeno.

Los minerales de alteracion de estas rocas reflejan la mayor basicidad
de su composicién, en comparacién con las del volcanismo &cido (calcita,
clorita, leucoxeno).

Se han efectuado analisis quimicos de las siguientes muestras:

AS-1 (X=277.955; Y=348.502), AS-99 (X=269.641; Y=351.130), FG-42 (X=
=274.390; Y=350.435), FG-52 (X=272.929; Y=350.483), FG-69 (X=271.563;
Y =351.643).

As-1 As-99T1 FG-42 FG-52 FG-69

SiO, 56,94 68,10 55,06 58,94 67,04 %
ALO; 16,23 13,70 12,07 16,08 1327 %
Fe;04 1,28 1,77 4,77 3,35 2,08 %
FeO 5,96 2,57 3,16 3,87 445 %
MnO 0,20 0,04 0,10 0,06 0,28 %
TiO, 0,48 0,44 0,50 0,43 0,46 %
Ca0 2,86 2,72 8,88 5,79 3,82 %
MgO 2,88 1,96 4,62 3,51 1,39 %
K0 2,04 3,05 2,10 2,08 2,59 %
Na,0 3,68 3,01 2,53 2,84 2,89 %
S 0,92 0,01 0,01 0,01 0,02 %
P05 0,14 0,09 0,09 0,02 0,10 %
Pérdida por calcinacion 3,68 2,51 6,10 3,02 1,59 %

5.3 ROCAS VOLCANICAS BASICAS

Las rocas bésicas presentan caracteristicas que varian entre las de los
basaltos y las espilitas, con irregular distribucién espacial. Los tamafos
de grano varian seguin las condiciones de cristalizaci6n.

Los términos espiliticos suelen presentar vacuolas rellenas de calcita
o clorita, y su componente principal es la albita. Estas rocas cambian por
progresiva disminucién de componentes deutéricos y aumento del contenido
en calcio de la plagioclasa a basaltos con texturas ofiticas o subofiticas,
con labrador y piroxeno como componentes principales.

5.4 CINERITAS VIOLACEAS

Son tobas de grano muy fino (< 0.2 mm.), con matriz sericitica muy
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silicificada y tefida por é6xidos de Fe y Mn. En ocasiones el grado de silici-
ficacién es muy alto y toman un aspecto de jaspes.

55 JASPES

Material fundamentalmente siliceo (a veces con albita), de textura crip-
tocristalina con recristalizacién apreciable. La matriz esta frecuentemente
atravesada por venas rellenas de cuarzo de mayor tamafio de grano y de
material opaco (6xidos de Fe y Mn).

Ciertas formas que pueden observarse con el microscopio, posiblemente
pertenecen a radiolarios.

5.6 ROCAS DE ROMANERA

Son rocas subvolcanicas con rasgos texturales y mineralégicos que las
diferencian netamente de las circundantes.

Estan atravesadas por una serie de fracturas rellenas de cuarzo, clorita
y anfiboles, que indican una actividad hidrotermal importante relacionada con
esta intrusién.

En el aspecto textural, estas rocas difieren de las del entorno por su
mayor cristalinidad (totalmente cristalinas), su mayor tamafo de grano, la
frecuencia de intercrecimientos micrograficos y tienen en comin con las
rocas volcanicas la textura levemente porfidica y figuras que indican reac-
ciones entre cristales tempranos y magma (coronas de reaccién).

Mineralégicamente, se caracterizan por la abundancia de minerales deuté-
ricos como epidota y clorita, que aparecen rellenando pequefas fisuras.

En general tienen composicion acida a intermedia.

5.7 ROCAS HIPOABISALES (F3, Fe)

Existen dos tipos de rocas, unas de composicién acida y otras basicas,
cuyos rasgos texturales junto con su situacién en el terreno las hacen lige-
ramente distintas de las lavas ya descritas. Su consolidaci6n a favor de dis-
continuidades (esquistosidad} ha dado lugar a rocas holocristalinas.

Los tipos &cidos son pérfidos con fenocristales de cuarzo y feldespato,
inmersos en una matriz granular fina de cuarzo y feldespatos con minerales
cloriticoarcillosos subordinados. Dada la alteracién que presentan, son agru-
pados bajo el término genérico de pérfidos acidos.

Los de composicién bdsica tienen textura granular con tendencia subo-
fitica. Estan constituidos esencialmente por plagioclasa (andesina-labrador)
y piroxeno monoclinico (augito). El metamorfismo regional de bajo grado ha
ocasionado un comienzo de uralitizacién de los piroxenos y de sodificacion
(por pérdida de calcio) de las plagioclasas.
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5.8 PIZARRAS

Petrograficamente no existen diferencias fundamentales entre las pizarras
de! CVS y las del resto de las formaciones, Gnicamente en aquéllas son mas
frecuentes las alteraciones de tipo hidrotermal.

Son pizarras sericiticas con una fraccién arenosa més o menos impor-
tante, y algdn mineral detritico accesorio, como circén y turmalina.

De «visu» se pueden separar tres tipos: sericiticas, cloriticas y grafito-
sas. Estas tltimas son abundantes en el CVS y aparecen en relacion con los
yacimientos de sulfuros.

5.9 ARENISCAS Y/O CUARCITAS

Existen dos tipos: areniscas en trénsito a cuarcitas, mds frecuentes en la
formacién del norte de la Hoja, y cuarcitas.

Las areniscas aparecen en lechos delgados de color gris pardo. Estan
constituidas por granos de cuarzo subredondeados y una matriz sericitica
con un grado avanzado de recristalizacion.

Las cuarcitas, de color més claro, que llegan a formar grandes lentejones
a veces, presentan los granos de cuarzo soldados.

5.10 GRAUVACAS

Estdn compuestas por una matriz arcillosa, en proporcién superior al
15 por 100, fragmentos angulosos de cuarzo y feldespatos (menos frecuen-
tes) y fragmentos de rocas volcanicas y cherts.

Alli donde el metamorfismo dinamico ha sido intenso (formacién Pagos
de la Sierra y Cerro Méndez) estas grauvacas adquieren orientacion con
desarrollo de minerales micdceos y pasan a ser gradualmente semiesquistos
o grits, filonitas y esquistos.

6 METALOGENIA

Tres son los tipos de criaderos existentes en la Hoja: Sulfuros masivos,
yacimientos de manganeso y filones hidrotermales.

6.1 SULFUROS MASIVOS

Son depdsitos estratiformes de sulfuros polimetélicos, fundamentalmente
piriticos, que se encuentran en el Complejo Volcédnico Sedimentario.
La mayoria de los autores consideran que la génesis de estos yacimien-
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tos es sinsedimentaria exhalativa, y relacionada estrechamente con el volca-
nismo acido submarino, sufriendo posteriormente modificaciones a causa de
las acciones tecténicas de! plegamiento hercinico y a procesos de alteracién
y removilizacién.

Las rocas encajantes de las masas de sulfuros son: Pizarras carbonosas,
pizarras siliceas, tobas y polvos volcénicos acidos, jaspes manganesiferos y
sedimentos carbonatados.

A raiz de los trabajos de DOETSCH, OFTEDAHL, STRAUSS, APPS, KINKEL,
FEBREL, etc., publicados durante los afios cincuenta y sesenta, se dio un
excesivo paso al aspecto sedimentario de estas metalizaciones por las nuevas
perspectivas que abria a la metodologia de la investigacion, en detrimento de
la actividad ignea que acompaiia a todo proceso exhalativo sedimentario.

Se han ignorado en muchos casos las alteraciones producidas por las di-
soluciones hidrotermales, generalmente asociadas a la actividad fumalérica
y a partir de las cuales pueden depositarse sulfuros. En cualquier caso los
depésitos de sulfuros muestran importantes alteraciones de la roca de caja
(silicificaciones, cloritizaciones, sericitaciones, etc.), que se superponen a una
alteracién regional propia de ambientes volcanicos, y que muestran la acti-
vidad de las disoluciones que atraviesan a la roca en las zonas de minerali-
zacion. Estas alteraciones hidrotermales, cuya constante asociacién con las
masas de sulfuros, y cuya morfologia se repiten en diversos yacimientos de
Espafia y Portugal, constituyen un criterio de prospeccién que no debe ser ol-
vidado. Ejemplos, en la Hoja de Paymogo, de alteraciones particularmente
desarrolladas son la alineacion Sierrecilla-Mina del Cura, la prolongacién hacia
el oeste de la Mina Los Silos y la Mina San Juan.

6.2 YACIMIENTOS DE MANGANESO

Estas mineralizaciones estéan ligadas exclusivamente a los jaspes en forma
de silicatos (rodonita) y carbonatos (rodocrosita). Los jaspes a su vez estan
ligados genéticamente a las mineralizaciones de sulfuros.

Las labores mineras han explotado casi Gnicamente las zonas de concen-
tracién supergénica, es decir, los 6xidos de manganeso. Los indicios més im-
portantes de la Hoja estdn en los jaspes del volcanismo 4cido segundo.

6.3 FILONES HIDROTERMALES

S6lo hay pequefios indicios con calcopirita en filones hidrotermales relle-
nos de cuarzo en la facies Culm del Carbonifero.
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7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 MINERIA
7.14.1 SULFUROS MASIVOS

Los principales yacimientos de la Hoja son los siguientes:
Mina Romanera

Coordenadas: Long. 3°38'52”; Lat. 37°41'8".

Situada en el paraje del mismo nombre, tiene indicios de explotacién en
época romana. Posteriormente se hicieron diversos trabajos en 1865, 1907,
1925 y afios sucesivos.

Estratiforme, en tobas acidas. Las acciones pdstumas mencionadas han in-
fluido sobre parte de la mineralizacién produciéndose removilizaciones sobre
el techo de la masa.

Muestra P-2400 (Coleccion Laboratorio de Petrografia y Metalogenia del

IGME).

Paragénesis:
Pirita, Arsenopirita, Galena, Blenda, Calcopirita, Tetraedita, Covellina.
Observaciones:

La muestra esta constituida casi exclusivamente por pirita, que se pre-
senta con diferentes texturas, segin zonas.

Esta heterogeneidad en la forma de presentarse la pirita es reflejo de di-
versos grados de recristalizacién.

Es quizéd la méas frecuente una pirita fina, organizada en framboides, pe-
quefias bandas de aspecto coloidal, texturas en las que participa a veces la
galena alternando con ellas.

En otras zonas, la pirita cobra un aspecto mds masivo, con abundantes
cristales idiomorfos unidos por pirita méas fina. En algunos casos la recrista-
lizacién no permite ver las formas primitivas, que sélo son discernibles por
hileras de impurezas o minerales posteriores intersticiales.

En una de estas zonas algo recristalizadas, se ha efectuado un ataque
con HNQ;, observandose las etapas de crecimiento de los cubos de pirita.

La pirita, ya sea de uno u otro tipo, estd siendo sustituida en un grado
apreciable por arsenopirita, a partir de pequeiias vetillas.

Los otros sulfuros (galena, blenda, tetraedrita, calcopirita) van siempre
asociados y aparecen fundamentalmente como relleno de fracturas en la
pirita.
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En menor proporcién aparecen, sobre todo la galena, en forma intersticial
entre los cubos de pirita, e incluso en cruceros en los cristales de este
Gltimo.

Grupo Malag6n. Mina del Cura

Coordenadas: Long. 3° 36’ 20"; Lat. 37° 40’ 38”.

Situada en la margen izquierda de la Rivera Malag6n. Restos de traba-
jos, de escasa profundidad, de época romana. Segin TARIN se limpiaron
varios pozos a fines del siglo pasado y se encontré una mineralizacién de
sulfuros de 1,25 m. de potencia rica en cobre, plomo y plata. EI grupo minero
pasé, en 1872, a la Compaitia The Malagén Mines, que arrancé unas 300 Tm.
y posteriormente abandoné los trabajos. En los afios 1938 y 1943 se realizaron
algunas labores de investigacién, aunque con poco éxito.

Estratiforme, en tobas al norte de los aglomerados y felsitas de la Sierra
de los Buitres. Segin PINEDO VARA la mineralizacién de sulfuros complejos
se encontraba en la parte alta de la masa y actualmente estd totalmente
explotada.

Se puede suponer una extensién de la mineralizacién diseminada en los
piroclasticos que hay al S.

Grupo Sierrecilla

Coordenadas: Long. 3°34’10”; Lat. 37°40'35".

Formado por varias concesiones a la derecha de la carretera de Puebla
de Guzmén a Paymogo. A finales del pasado siglo se hicieron dos pozos y
diversas transversales. En las escombreras se encuentran muestras muy ricas
en cinc, que en aquella época no interesaron por los problemas que ocasio-
naban a los metaldrgicos.

Estratiforme, en tobas 4cidas del vulcanismo inicial.
Muestra P-254 bis (Coleccién Laboratorio Petrografia del 1GME).
Paragénesis:

Galena, Tetraedrita, Covellina, Enargita, Pirita, Bournonita.

Observaciones:

Clasica mena de complejos.
Predominan netamente calcopirita y blenda sobre pirita y galena.

La pirita parece ser el primer mineral formado. Se presenta en granos aisla-
dos, alotriomorfos, cataclasticos y a veces con figuras de reaccién, estando
incluida frecuentemente en cristales de formacién posterior (calcopirita y
blenda).
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Calcopirita, blenda y galena se presentan muy asociados y parecen de for-
macién simultdanea. La blenda es sustituida por covellina, a favor de direc-

ciones (lI1).
Muestra P-1866 (Coleccion Laboratorio Petrografia del 1GME).

Paragénesis:
Pirita, Blenda, Galena, Tetraedrita.

Observaciones:

Pirita en secciones idiomorfas y algo redondeadas (como si hubiera cris-
talizado sobre bacterias).

Blenda en gran cantidad, con reflexiones internas pardas.

Galena muy abundante, alotriomorfa, A veces con formas ovoidales dentro
de pirita como si fuera de desmezcla.

Tetraedrita, de color gris perla o verdoso, muy abundante, asociada a
galena y posiblemente anterior o simultanea a ella.

A continuacion, anélisis de esta muestra recogida en la escombrera.

Cobre, Cu 7,66 %
Plomo, Pb 20,30 %
Cinc, Zn 34,75 %
Cadmio, Cd 0,18 %
Antomino, Sb 0,36 %
Hierro, Fe 4,98 %
Arsénico, As 0,65 %
Niquel, Ni 0,009 %
Silice, SiO, 2,84 %
Oro, Au 4 g/Tm,
Plata, Ag 410 g/Tm.
Indio, In 80 ppm.
Germanio, Ge 20 ppm.

Nuestra Sefiora del Carmen

Coordenadas: Long. 3°43'42”; Lat. 37°41'50".

Situada en el barranco del Trimpancho.

Estratiforme, en tobas 4cidas a techo de un paquete de aglomerados y
felsitas.

Se diferencian dos zonas: Levante y Poniente.

En la primera hay una pequefia corta y labores de interior en dos masas
de direcci6n E-O., pinchando al O. y buzando 40°N. La masa més septentrio-
nal es de pirita ferrocobriza con leyes medias estimadas de 2,25 por 100 Cu
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y 40 por 100 S; la otra masa es de mineral complejo con leyes del 10
por 100 Zn, 4 por 100 Pb y 1 por 100 Cu, habiendo sido totalmente explotada.

En la zona de Poniente se situaba la masa de! denominado «pozo com-
plejo», con leyes del 14 por 100 Zn, 5 por 100 Pb y 1 por 100 Cu, total-
mente explotada.

Estuvo activa hasta 1975.
Muestra P-1780 (Coleccién Laboratorio Petrografia IGME).

Paragénesis:

Pirita, Calcopirita, Blenda, Boulangerita, Arsenopirita.
Observaciones:

La pirita aparece en granos idiomérficos muy cataclizados.

La recristalizaciéon no ha sido muy intensa, ya que un ataque con NO;H
concentrado (un minuto), pone de manifiesto restos de estructuras framboi-
dales en le nicleo de los cristales zonados.

Calcopirita muy abundante, rellenando fracturas.
Calcopirita, blenda y boulangerita posteriores a pirita y arsenopirita.
Muestra P-1782 (Coleccién Laboratorio Petrografia 1GME).

Paragénesis:
Blenda, Galena, Pirita, Calcopirita, Tetraedrita.
Observaciones:

Pirita abundante, generalmente idiomorfa.

Calcopirita fundamentalmente alotriomorfa, muy abundante.

Galena en escasa cantidad y en pequefios cristales, asociada a calco-
pirita.

Grupo del Arroyo Trimpancho

Coordenadas: Long. 3° 44’ 15”; Lat. 37° 41’ 58",

En el arroyo del mismo nombre, al oeste de la mina del Carmen. En este
grupo se incluye la mina Fronteriza que fue explotada en época romana e
incluso debi6 beneficiarse alli mismo el mineral. Parece que también se
hicieron trabajos en el siglo XVI. Existen diversos informes antiguos sobre
esta mina; merece destacarse los de ERNESTO DELIGNY y GONZALO TARIN.

Estratiforme, en tobas 4cidas a techo de un paquete de aglomerados y
felsitas. Los minerales que se han extraido, al igual que los de las otras
minas del Trimpancho, tienen buenas leyes en Cu, Pb y Zn.
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Duquesa y San Fernando

Coordenadas: Long. 3°40°40”; Lat. 37°40'17".
Estratiforme, en tobas 4cidas.
Muestra P-2031 (Coleccién Laboratorio Petrografia IGME).

Paragénesis:
Pirita, Calcopirita, Blenda, Galena.

Observaciones:

Se trata de una mineralizacién tipica del suroeste de Espana; el caracter
exhalativo-sedimentario dado a estos criaderos queda marcado en esta mues-
tra por una posible estratificacion, zonados en ciertos granos de pirita y dis-
tribucién en bandas bien definidas de la galena.

El orden de sucesion de los minerales componentes es el de pirita-blenda-
galena; con respecto a la calcopirita no se puede sacar conclusiones, ya que
estd en escasisima proporcidn; sé6lo se observan uno o dos granos y no rela-
cionados con los minerales anteriormente citados.

La pirita se presenta en cristales idiomorfos y también en forma masiva;
dentro de la blenda estd en inclusiones y no presenta alteracién ni transfor-
macién alguna.

La blenda tiene reflexiones internas pardas, lo que parece indicar que no
es muy rica en hierro; tampoco presenta ninguna desmezcla de calcopirita.

La galena parece posterior a los dos minerales anteriores.

Los Silos y Monterrubio

Coordenadas: Long. 3°40’10”"; Lat. 37°41°10".

Se han encontrado unos 40 pocillos y escorias romanos. Posteriormente se
hicieron diversas labores, de las que quedan un socavon y varios pozos y
galerias.

El yacimiento esta situado en tobas del volcanismo &cido inicial, a techo
de un gran paquete de lavas felsiticas. Segin GONZALO TARIN, en las la-
bores antiguas aparecen numerosos filoncillos cobrizos. Posiblemente la mi-
neralizacion se extiende en los niveles de Tobas.

San Antonio

Coordenadas: Long. 3°41'40”; Lat. 37°40'50".
Estratiforme, en relaciéon con las lavas del Cerro Gibraltar y en un
estrecho paquete de tobas que acufia en esta mina.
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Muestra P-2032 (Coleccién Laboratorio Petrografia 1GME).
Paragénesis:

Pirita, Calcopirita, Blenda, Galena, Covellina.
Observaciones:

Pirita con estructuras framboidales y coloidales tipicas en las menas exha-
lativas-sedimentarias.

Covellina sustituye a calcopirita.

El orden de formacién es pirita-blenda-calcopirita-galena para los minera-
les recristalizados, ya que los de formacién son simultdneos.

La Preciosa

Coordenadas: Long. 3°31’45”"; Lat. 37°42' 00",
Asociado a tobas &acidas. Mucho cuarzo.
Escaso interés.

San José

Coordenadas: Long. 3° 38" 28"; Lat. 37° 43’ 25”.
Dos Km. al sur de Paymogo.

En relaciéon con una roca porfidica holocristalina acida, concordante con
grauvacas.
Escaso interés. Algin indicio de cobre secundario.

San Juan

Coordenadas: long. 3°38  18”; Lat. 37°43'38".

Al SE. de Paymogo, en la finca Matutera.

En todos los trabajos que se han hecho siempre se encontré un mineral
muy cobrizo rellenando fracturas y venas que atraviesan lavas bésicas (PINE-
DO cita una de 2 m.). Posiblemente la primitiva masa de mineral experiment6
removilizaciones.

Muestra P-1876 (Coleccion Laboratorio Petrografia 1GME).

Paragénesis:
Pirita, Arsenopirita, Calcopirita, Blenda, Covellina.
Observaciones:

Pirita fracturada, primer mineral formado.
Arsenopirita, destaca su color blanco frente a pirita.
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Calcopirita alotriomorfa, posterior a pirita, muchas veces rodeada de una
cenefa de covellina; ésta también estd en fracturillas de calcopirita.

Una blenda en estrecha relacién con calcopirita, algo anisétropa, y otra
en fracturas con reflexiones internas pardo rojizas. El anisotropismo puede
ser debido, segiin RAMDOHR, a un gran contenido en hierro.

7.12 YACIMIENTOS DE MANGANESO

Estas mineralizaciones estan ligadas casi exclusivamente a los jaspes en
forma de silicatos y/o carbonatos de manganeso. Los jaspes, a su vez, estan
ligados genéticamente a las mineralizaciones de sulfuros, pero teniendo una
extension espacial mucho mayor que aquéllos.

Las labores mineras han explotado casi Gnicamente las zonas de concen-
tracién supergénicas, los oxidos de manganeso. En la actualidad no existe
ninguna explotacién en actividad.

MINAS:

Coordenadas Paraje Nombre
Long. 3°41'20” Alqueria de la Vaca

Lat. 37°40° 20"

Long. 3°55'42" Sierra de los Buitres La Carolina
Lat. 37° 40’ 40" (Los Angeles)
Long. 3° 33’ 10” Matutera La Matutera

Lat. 37° 40" 40"

Long. 3°32’ 15” Ribera Malagén Los Linos
Lat. 37° 41’ 34”

Long. 3° 30’ 50" Cortijo El Toro El Toro
Lat. 37°41’ 12"

Practicamente en todos los afloramientos de jaspes existen registros para
manganeso.

La dnica mina de la Hoja que tuvo cierta importancia fue la de El Toro,
activa hasta 1960. El mineral aparece asociado a unos jaspes de unos 200 m.
de corrida y potencia variable de 1 a 14 m. Se han extraido unas 48.000 Tm.
de minerales de buenas leyes (e! de primera clase 38 por 100 a 43 por 100
de Mn y el de segunda 33 por 100 de Mn).
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7.1.3 FILONES HIDROTERMALES

Solo hay dos pequefios indicios con pintas de calcopirita en filones de
cuarzo.

7.2 GANTERAS

Sélo hay una pequefia cantera abandonada de &ridos en los aglomerados
4cidos. Se utilizaron en la carretera de Puebla a Paymogo.

7.3 HIDROGEOLOGIA

Entre los materiales Paleozoicos, s6lo las volcanitas basicas pueden ser
consideradas como acuiferos de muy pequefia importancia. Suelen ser los
unicos materiales que tienen una cierta permeabilidad, lo que unido a su frac-
turacién hace que puedan almacenar agua.

Las méximas posibilidades de captacién de aguas se ven légicamente limi-
tadas a las dreas mas fracturadas dentro del reducido potencial acuifero de
estos materiales.

Las captaciones se realizan fundamentalmente por pozos y galerias.

En el resto de la superficie ocupada por el Paleozoico, las condiciones
para el desarrollo de acuiferos son francamente limitadas, a excepcién de
areas muy reducidas que por hallarse muy fracturadas pueden dar lugar, en
algln caso, a surgencias de caracter local.
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