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1 INTRODUCCION

La Hoja de Puebla de Guzmén se encuentra en la parte oeste de la
provincia de Huelva, en el {imite con Portugal. Pertenece a la comarca del
Andévalo, ubicada en las estribaciones sur de la Sierra de Aracena, extremo
mas occidental de Sierra Morena.

Geoldgicamente se asienta en la parte meridional del Macizo Ibérico,
zona sur-portuguesa de LOTZE (1945), y, mas concretamente, en la Faja
Piritica o Cinturdn Piritico Hispano-Portugués.

La superficie de esta Hoja es accidentada con alturas extremas de
405 m., en el vértice de segundo orden Vigen de la Pefia, y de unos 40 m.,
en el dngulo SO. Las altitudes inferiores a 100 m. predominan en el cua-
drante noroeste mientras que en el sur y suroeste dominan cotas superiores a
200 y 300 m.

Las areas elevadas definen cerros de pendiente abrupta, orientados este-
oeste siguiendo directrices estructurales, que con las denominaciones de
ncabezos” o ‘‘sierras’ jalonan la toponimia local.

La red hidrografica se encuentra muy encajada y pertenece a las cuencas
de los rios Guadiana y Odiel. La cuenca del Guadiana ocupa la mayor parte,
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Yy estd representada por el propio rio Guadiana, que discurre por el angulo
suroeste y forma frontera con Portugal, y por su tributario la Ribera del
Chanza, linea fronteriza para el resto de la Hoja, a donde a su vez vierten
aguas las riberas del Malagén, Cobica, de la Virgen y de la Espada, entre
otras. Ei rio Odiel, por su parte, recibe las guas de escorrent{a del sureste
de la zona después de concentrarse en la Ribera de Meca.

~ La pluviometria media de Ia region es del orden de 600 mil imetros/afio,
ifregularmente distribuida en el tiempo con precipitaciones maéximas en los
meses de noviembre a enero Y marzo y practicamente nulas durante el
verano.

En el dominio de esta Hoja afloran materiales paleozoicos del Devénico
Superior y Carbonifero Inferior. Litolégicamente el Devénico comprende
principalmente pizarras Yy cuarcitas, y el Carbonifero Inferior se inicia con
una potente deformacién volcano-sedimentaria Y sigue con pizarras y grau-

vacas en facies turbiditicas,
El conjunto Devénico-Carbonifero fue deformado por la Orogenia Her-

cinica que originé pliegues asimétricos, de vergencia sur y macroestructuras
de ejes subparalelos, entre las que destaca el Anticlinal de Puebla de Guzman
que se extiende por la mayor parte de la Hoja.

El interés minero de la zona es muy elevado ya que pertenece a la Faja
Piritica Ibérica y en su dominio tiene amplia representacion el Complejo
Volcénico Sedimentario, horizonte portador de las mineralizaciones de sul-
furos pol'metdlicos y de los depésitos de manganeso que se han venido
explotando con diferente intensidad desde épocas prehistéricas. En rocas
industriales la zona tiene escaso interés e hidrogeoldgicamente el caracter
impermeable de los materiales del subsuelo hace que la regi6n sea practi-
camente nula para almacenar aguas subterraneas.

Las poblaciones mds importantes son las de Puebla de Guzman, Ei
Almendro, El Granado y Villanueva de los Castillejos, cuyos términos muni-
cipales se reparten practicamente |a superficie de esta Hoja. Otros nticleos
humanos, adscritos a alguno de estos municipios, son los de Las Herrerias,
Cabezas del Pasto, La Isabel y Cafiadas de Sard6n, de origen minero, en su
mayor parte, y hoy parcialmente despoblados. Hay ademds varios caserios
distribuidos por toda la zona.

Las principales vias de comunicacion son las carreteras de Aracena a
Ayamonte; de Puebla a Paymogo; de Puebla a Alosno; de Puebla a Tharsis Y
de Puebla a Las Herrerias. Un antiguo ferrocarril minero, hoy desmantelado,
unia las minas de Herrerfas y Cabezas del Pasto con el Puerto de la Laja en
el rio Guadiana que, hasta la década de los afios 60, era navegable por barcos
que podrian transportar unas 2.000 toneladas de mineral méximo.
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La cartografia geoldgica reciente, de alcance regional, publicada sobre
esta zona se reduce a la tesis de HOLLINGER (1958) y el mapa de sintesis
1:200.000, nam. 74 (Puebla de Guzmén). Trabajos inéditos geolo6-
gico-mineros fueron realizados por el equipo de investigacion de la Compa-
fifa Espafiola de Minas de Tharsis, entre 1974 y 1975.




2 ESTRATIGRAFIA

El esquema litoestratigrafico general de la Faja Piritica “‘sensu lato’” se
sintetiza en el siguiente cuadro:

CUADRO |
Edad Grupo Litologia
CUATERNARIO Limos, arenas y gravas (aluviones)
POSTPALEO- | Gravas. Arenas. Arcillas con niveles
Z0Iico arenosos.
TERCIARIO Margas azules con calcarenitas en la
base

DISCORDANCIA

CARBONIFERO
SUPERIOR FASES OROGENICAS HERCINICAS
Viseiense Sup. CULM Pizarras y grauvacas
o
o CONCORDANCIA
o
,_"E Pizarras, areniscas, cuarcitas Yy
£ |Viseiense Inf. nédulos de Fe y Mn
O |y Medio COMPLEJO Jaspes, chert
3:_. VOLCANICO Volcanitas 4cidas submarinas
LE" SEDIMENTARIO |Volcanitas bésicas, lavas espi-
(e Iiticas y sills diabasicos
g {C.V.S.) Yacimientos estratiformes de
S sutfuros polimetalicos y de
Tournaisiense manganeso
CONCORDANCIA
PIZARRAS Y
Fameniense |' CUARCITAS Pizarras y cuarcitas
(P—Q)

MURO DESCONOCIDO

DEVONICO
SUPERIOR




En la zona estudiada, s6lo se encuentra representado el paleozoico,
cuyas unidades han sido convenientemente cartografiadas vy se analizan por
separado, comenzando por las mds antiguas.

2.1 DEVONICO (D3)

En la mayor parte de la mitad meridional de la Hoja afloran pizarras
con intercalaciones de cuarcitas v niveles calcéreos, que pertenecen al grupo
P—Q de las secuencias litoestratigraficas general del cuadro anterior.

Es la formacion mds antigua conocida de la pila sedimentaria y en
consecuencia constituye siempre los nicleos de las estructuras anticlinales.
En este caso el afloramiento pertenece al nucleo del Anticlinal de Puebla de
Guzman, una de las principales macroestructuras de la region.

Las pizarras constituyen la litologia més frecuente y por el tamafio de
grano van desde arenitas a lutitas o pelitas. Son sericiticas, de color gris, a
veces negruzco, que por alteracion pasan a tonalidades marrones rojizas.
Presentan esquistosidad acusada, que enmascara totalmente la estratifica-
cion.

Las cuarcitas, como capas Yy lentejones, aparecen interestratificadas en-
tre pizarras. Son rocas de grano fino, formadas fundamentalmente por cuar-
20 con laminas de sericita, que pueden ser ferruginosas. De colores claros,
gris-marrén, la alteracién de los minerales de hierro producen coloraciones
rojizas que resaltan tanto las estructuras sedimentarias (iaminaciones), como
las esquistosidades Y microfracturas que las afectan. Los afloramientos tie-
nen potencias variables, inferiores a 2m., ¥ corrida decamétrica, por lo
general. Destacan las cuarcitas de la Vigen de la Pefia {coordenadas Lmabert
x: 289.900; y: 340.150) con potencias superiores a 20 m. y corrida muyor
de 100 m. Es este el afloramiento mis importante de todo el Cinturén
Piritico.

En los lentejones cuarciticos son frecuentes estructuras tipo “pboudin”’.

Localmente aparecen niveles de conglomerados cuarciticos intraforma-
cionales. En afloramiento proximo a la Virgen de la Pefia (x: 289.550; y:
340.250) los conglomerados rellenan paleocauces, Y pueden observarse
bancos de cuarcitas infrayacentes cortados por los niveles de conglomerados.

2.1.1 Fameniense {D3,)

A techo de las pizarras ¥ cuarcitas aparecen afloramientos discontinuos
de calizas bioclasticas y masivas. Entre las primeras, que son las mas abun-
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dantes, predominan calcarenitas con tallos de crinoides, que localmente pa-
san a calcirruditas y calcilutitas. Se encuentran entre pizarras formando
lentejones de escala métrica a decamétrica Y en ellos se puede apreciar
estructuras sedimentarias como estratificacién cruzada y “graded bedding",
que sugieren una redeposicion por corrientes de turbidez entre fos sedi-
mentos normales del grupo P—Q (V. de BOOGAARD y SCHERMERHORN,
1975). v

La localizacién del 4rea fuente de los bioclastos es desconocida.

Se han.incluido.en el mapa cinco afloramientos de rocas carbonatadas,
cuatro en el flanco norte Y uno en el flanco sur del Anticlinal. El més
importante se encuentra inmediatamente al oeste de Cabezas del Pasto, en
las inmediaciones del antiguo ferrocarril minero al Puerto de la Laja, con
corrida del orden de 5 Km. en direccion suroeste. De los restantes, los dos
mas destacados estin situados en el oeste de la zona estudiada {coordenadas
X: 264.000; y: 337.600 Para el septentrional; x: 264.600; y: 334.950 para
el meridional), y contintan por el cierre periclinal de Poma%o, al otro lado
del rio Chanza. En el mismo horizonte se han observado otros afloramientos
no cartografiables a escala 1:50.000.

La macrofauna de los lentejones calcareos de Pomarao fue estudiada
por PRUVOST en 1912 y datada como Fameniense, Posteriormente, estudios
de microfauna (conodontos), tanto de muestras de Pomarao como de Ca-
bezas del Pasto, realizados por HOLLINGER (1959), V. de BOOGAARD
(1963 y 1967) Y recientemente por V. de BOOGAARD y SCHER-
MERHORN (1975), confirman la misma edad Fameniense, En |a Tabla | se
indican las especies diferentes identificadas Por estos tltimos autores en una
Mmuestra de Cabezas de] Pasto, con un nimero total de especimenes del
orden de 4.000.

Todas las dataciones faunfsticas realizadas establecen una edad Devé-
nico Superior para la facies carbonatada del techo del P—Q y en conse-
cuencia las pizarras y cuarcitas de este Grupo son igualmente devonicas, al
Mmenos en sus tramos superiores. AGn cuando son posibles materiales més
antiguos (infradevénicos) en los nicleos de los anticlinales, no hay criterio
alguno, ni paleontolégico ni flitolégico, que sugiera la presencia de tales
materiales en el Anticlinal de Puebla de Guzmin,

TABLA |

Angulodus walrathi
Apatognathus varians varians
Bryantodus sp



Diplododella aurita
Falcodus variabilis
Gnamptognathus lipperti
Hibbardella sp

Hindeodella sp

Hindeodella subtilis
leriodus sp

Ligonodina delicata
Ligonodina sp

Lonchodina sp
Neoprioniodus sp
Nothognathella sp
Nothognathella ziegleri
Ozarkodina elegans
Ozarlodina sp

Palmatodella cf. delicatula
Palmatolepis gracilis gracilis
Palmatolepis maxima
Palmatolepis perlobata schindewolfi
Palmatolepis sp
Polygnathus communis communis
Polygnathus sp
Polygnathus styriacus
Prioniodina? smithi
Pseudopolygnathus sp
Scutula bipennata

Scutula tripodis

Scutula venusta
Spathognathodus amplus
Spathognathodus bohlenanus
Spathognathodus inornatus
Spathognathodus sp
Spathognathodus stabilis
Spathognathodus strigosus
Synprioniodina alternata
Tripodellus robustus
Simple cones
Indet.fragments



En las muestras recogidas durante e] trabajo de campo de esta Hoja se
han identificado las siguientes especies: Goniatites? , Crinoides-Poteriocri-
nitas, Posible Braquidpodo, Faunas Enanas de Posidonia y Crinoides y res-
tos vegetales irreconocibles,

2.2 CARBONIFERO INFERIOR (HlAl—Hf‘z)

A techo v en concordancia con el Devénico Superior se encuentra una
importante unidad, litolégicamente heterogénea compuesta por rocas volca-
nicas submarinas, con términos que van desde 4cidos a basicos, y un armazén
sedimentario constituido principalmente por Pizarras, con aportes variables
de elementos terrigenos detriticos y componentes biogénicos, quimicos y
volcanicos. Este compiejo grupo estratigrafico imprime caracter alaregiony
se conoce en la literatura geoldgica con g denominacion de Complejo Volca-
nico Sedimentario (C.V.S.) y también como V.S. por predominar en 4|
litologias volcénicas v siticeas.

En general se trata de un volcanismo fisural explosivo en el que predo-
minan rocas acidas piroclasticas ~—con tamafio de clastos de grueso a fino y
textura frecuentemente porfidica—, lavas, brechas Y aglomerados. El volca-
nismo bdsico se encuentra representado por rocas extrusivas e intrusivas. La
ubicacion de los focos se supone préxima a la maxima concentracién de
piroclastos gruesos y coladas lavicas.

Se caracteriza esta unidad por frecuentes y bruscos cambios de facies,
tanto en la horizontal como en ia vertical, y no sélo entre productos volca-
nicos sino también entre éstos y los sedimentos,

En la Hoja de Puebla de Guzmaén hay tres afloramientos de Compiejo
Volcénico Sedimentario que se disponen en franjas de direccién este-oeste,
Las bandas central Y meridional presentan facies similares y corresponden a
los flancos norte Yy sur de la estructura anticlinal. A esta unidad se la deno-
mina C.V.S. del Anticlinal de Puebla en los proximos apartados. E| aflora-
hiento septentrional, dentro de la zona nstudiada, tiene caracteristicas pro-
pias vy se denomina Formacién Duque. Probablemente ambas unidades vol-
cano-sedimentarias representan efusiones fisurales diferentes, con predo-
minio de materiales volcanicos en el Anticlinal de Puebla y de componentes
sedimentarios en la Formacién Dugque. ,

Aunque en esta Hoja no se ha encontrado fauna, por posicion de la
columna litoestratigrafica regional y por correlacién litologica, el C.V.S. se
puede datar como Tournaisiense-Viseiense Inferior y Medio. En efecto este
grupo se enmarca entre dos unidades bien datadas: Fameniense en el muro Yy
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Viseiense Superior en el techo. Por otro lado un estudio de conodontos de
lentejones calcéreos de C.V.S. de Sotiel Coronada, realizados por V. de
BOOGAARD vy SCHERMERHORN (1975), establece una edad Viseiense
inferior. Finalmente PRIEM {1968) con dataciones absolutas, realizadas por
el método Rb-Sr en muestras de volcanitas acidas de Portugal, calcuia una
edad entre 330 £ 15y 344 % 15 miltones de afios para dichas rocas que
corresponden al Tournaisiense.

El espesor dei C.V.S., considerado en conjunto, es muy variable de unos
puntos a otros de la Faja Piritica. Para los afloramientos de esta Hoja se han
calculado potencias maximas superiores a 700 m., mientras que casi estan
ausentes en el flanco sur del sinclinal de Herrerias. ’

Las rocas sedimentarias interdigitadas con los productos volcanicos con-
firman, junto con estructuras “pillow”, granoclasificacién, etc..., el caracter
submarino de las efusiones y permiten establecer periodos de actividad vol-
cinica intensa, separados por épocas de tranquilidad total o parcial en los
que la sedimentacion continud ininterrumpidamente. Esto hace posible una
cronologia relativa de los episodios volcanicos vélida al menos para la misma
unidad estructural siempre que haya continuidad de afloramiento. En base a
estas consideraciones s€ estudian a continuacién las diferentes formaciones
del grupo volcano-sedimentario de gran importancia minera, ya que asociado
al volcanismo acido aparecen todos los yacimientos de sulfuros polimeta-
licos y de manganeso de esta provincia metalogénica.

2.2.1 Complejo Volcénico Sedimentario: Anticlinal de Puebla de Guzméan

A-A
(HV1 ;vc;P1;vb; P2; v2; P3; (Pm); (J); V3)
11-12

A-A A-A
22.1.1 Volcanismo &cido inicial o inferior (H V1 ,HVc ,J)
P P S 112 12

T

La sedimentacion de los materiales devénicos (grupo P—Q) se vio brus-
camente interrumpida por la erupcion de rocas volcénicas producidas por un
voleanismo explosivo multifocal.

A-A
Los afloramientos del volcanismo acido inicial H V1 continuos a
11-12
fo largo del flanco sur del Anticlinal, mientras que en el flanco norte se

encuentra limitado casi exclusivamente a su tercio maés occidental. Esta
constituido por coladas de lava, tobas bréchicas y gruesas {en zonas topo-
graficas elevadas) que pasan lateralmente y de forma gradual a tamafios finos
e incluso a pizarras. También se encuentran facies masivas en contacto di-
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recto con pizarras. En el Cabezo del Buey (coordenadas x: 278.375; y:
330.366) hay buenos afloramientos de facijes pirocléstica gruesa que pro-
bablemente indican la ubicacion de un aparato volcénico.

Las coladas de lavas tienen vacuolas alineadas de, aproximadamente,
5cm. de longitud, con disyunciones prismat’zas columnares de perimetro
transversal decimétrico, bien representadas junto a Villanueva de los Casti-
liejos {punto de coordenadas Lambert x: 283.040; y: 330.300).

Tanto los piroclastos como las lavas son de naturaleza riolitica y/o
andesitica, composicionalmente muy leucocratos y texturalmente porfi-

dicos.
El espesor calculado Para los productos de este ciclo volcdnico es del

orden de 200 m., aunque en algunas zonas puede ser mayor.

La pizarrosidad sélo se aprecia en los niveles piroclésticos de tamafio
fino.

Los lentejones de jaspes se encuentran en las partes superiores de esta
formacién, tienen dimensiones métricas a decamétricas, colores rojos y fre-
cuentemente cristales de pirita,

Dentro del voicanismo acido inicial se ha diferenciado un episodio de-
A-A
nominado ‘“Volcanismo de E| Cabezén”. H v¢ que aflora en el flanco
11-12

norte del Anticlinal, junto a la frontera portuguesa, en el paraje que le da

nombre. Destaca de este episodio la uniformidad de facies, fundamen-

talmente lavas, depositadas directamente sobre pizarras con nédulos cal-

céreos famenienses, en casi todo el afloramiento. Enclaves no cartografiables
A-A

de tobas Hv1  en las lavas, confirman que esta efusion fue isocrona con el

11-12 )
volcanismo 4cido inicial. Las facies lavicas tienen carécter porfidico con

abundancia de vacuolas (de 1 6 2 cm. de longitud) rellenas de carbonatos y
cuarzo y con estructuras de flujo. Su naturaleza es andesitica albitizada.

Lentejones de pizarras moradas de dimensién no representables a escala
1:50.000 podrian marcar el final de periodos activos del volcanismo &cido
inicial.

2.2.1.2 Pizarras y tufitas (HG1A )
11-12 .

En éreas no invadidas por productos volcénicos, continué la sedi-
mentacién pelitica terrigena, ahora también con aportes de materiales vol-
canicos finos de lag erupciones proximas. Estos sedimentos dieron origen a
una unidad litolégica constituida Por pizarras, tobas finas y tufitas, con
lentejones de jaspes. Las tobas y tufitas aparecen interestratificadas con
pizarras, tienen color gris oscuro y por alteracién Pasan a marrones. Los
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lentejones de jaspes son de escala métrica, color rojo y, a veces,
grises.

Esta unidad ocupa cualquier posicion en la columna del C.V.S. y tiene
continuidad de afloramiento en ambos flancos del Anticlinal.

La potencia es variable y dificil de evaluar, pero puede estimarse supe-
rior a 100 m, dé media.

: A-A
2.2.1.3 Volcanismo biésico espil itico (Hvb1 )
11-12

A techo del volcanismo icido inicial se ha diferenciado un episodio
efusivo basico, constituido principalmente por tobas y lavas espiliticas con
frecuentes estructuras ‘‘pillow"’. Sus afloramientos se restringen a los alre-
dedores de la mina Las Herrerias, donde forman coladas de direccion este-
oeste, longitud Kkilométrica y potencia del orden de 70 m. En el norte de
esta explotacién minera puede verse “pillow lavas' de tamaiio decimétrico.

2.2.1.4 Pizarras, areniscas y cuarcitas con nédulos de hierro y manganeso
A-A
(Hp2 )
11-12
. -« . A-A
En concordancia con pizarras Y wufitas (H p1 ) y a techo del volca-
11-12 .

nismo acido inicial aparece una formacioén de pizarras, areniscas Y cuarcitas,
con nédulos de hierro y manganeso, con afloramientos continuos en ambos
flancos del Anticlinal.

Las pizarras, litologia dominante, son arcillosas, tienen color gris, que
por alteraciébn pasan a tonalidades marrones y esquistosidad acusada. Las
areniscas y cuarcitas son impuras, forman capas con potencia decimétrica,
contienen minerales micaceos y su color es entre gris y marrén oscuro. Enel
interior de estas capas se aprecian estructuras sedimentarias principalmente
laminaciones paralelas y oblicuas, Y granoclasificacion. La potencia de los
nbdulos de hierro y manganeso oscila entre 1y 10cm. y su longitud es
siempre inferior a 2 m. Los pirmeros son amarillentos y se encuentran limo-
nitizados, los de manganeso son negros, formados por pirolusita. Esporadi-
camente aparecen intercalados en pizarras lentejones de jaspes rojos de pe-
quefias dimensiones.

Esta unidad representa un periodo de sedimentacion tranquila entre las
efusiones inicial e intermedia, donde el aporte volcanico es muy escaso Y
cuando existe tiene granulometria muy fina. Su potencia es muy variable,
pudiendo incluso estar ausente como en los alrededores de la mina Herre-
rias. Se le calcula una potencia media del orden de 100-150 m.
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A-A
2.2.1.5 Volcanismo 4cido segundo o intermedio (H V2 )
11-12

A-A A-A
En concordancia con la formacién H P Yavecescon H P1 afloran
11-12 12

productos piroclésticos correspondientes a un segundo ciclo volcanico 4cido.

Los afloramientos poseen gran continuidad en ambos flancos del Antj-
clinal con facies predominantemente de grano fino, tufitas y cineritas. Es-
tas rocas tienen marcada pizarrosidad y colores superficiales verdosos y
rosados,

Al norte de la Virgen de La Pefia, en el paraje "“Cabezos Blancos” (x:
290.200; y: 341.100), afloran facies de tobas gruesas, blanquecinas, que por
alteracién pueden pasar a rojizas.

Petroldgicamente los materiales de este ciclo volcinico son riolitas y
su potencia se estima en unos 100 m.

2.2.1.6 Pizarras vinosas (H FI\’.I? )
11-12

Sobre el volcanismo 3cido segundo, en ocasiones, en cambio lateral de
facies con él, se depositd una unidad Pizarrosa de colores rosados de vino
caracteristico que dan nombre a I3 formacién,

Se trata de pizarras arcillosas y limoliticas con radiolarios, de marcada
esquistosidad, piroclastos muy finos que originan niveles interestratificados
de tufitas y pizarras tufiticas. Su potencia es variable y se estima entre 50 6
100 m.

2.2.1.7 Pizarra,s moradas (Pm)

A-A
A techo y concordantemente conH P3 en general, y, localmente, con
A-A . 11-12
H V2 , aparece siempre una capa de pizarras y tufitas o cineritas ferrugi-
11-12
nosas con radiolarios, de color morado tipico aGn cuando localmente

puedan ser verdes. Esta ¢apa constituye un nivel gufa para todo el C.V.S, de
gran importancia cartografica. Un buen afloramiento se encuentra junto a la
mina ““La Isabel” (coordenadas x: 271.500; y: 337.800).

La potencia media de este nivel es de 20-30 m. pero localmente puede
ser mucho menor, En e| mapa se ha exagerado intencionadamente el espe-
sor,
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2.2.1.8 Jaspes (J)

Como se ha indicado en apartados precedentes, hay lentejones de jaspes
en varias formaciones del C.V.S. No obstante en toda la Faja Piritica son
particularmente abundantes y presentan mayores dimensiones los aflora-
mientos relacionados con el volcanismo acido segundo Y facies litologicas
asociadas. Es por esto que se incluye agui su descripcion.

En la zona estudiada predominan los jaspes de colores rojizos ferrugi-
nosos, pero también aparecen tonalidades verdosas y grises. Los lentejones
tienen dimensiones métricas a decamétricas y frecuentemente son man-
ganesiferos en cuyo caso han sido objeto de explotaciones mineras.

En !a mina Santa Catalina {x: 263.700, v: 334.360) aflora un
lentején de jaspes con corrida superior a 100 m. y potenciade 10 a 20 m.

Debido a que en toda la Faja Piritica las explotaciones mineras de
manganeso sé encuentran precisamente relacionadas con el volcanismo acido

intermedio, es frecuente designar con el nombre genérico de “formacion
A-A A-A

manganesifera” a las unidades H V2 , H P3 vy Pm, particularmente en
11-12 11-12

aquellas areas donde la sucesion estratigrafica no aparece tan clara como en
la zona estudiada,

A-A
2.2.1.9 Volcanismo acido tercero o superior (H V3 )
11-12

A techo de las pizarras moradas {Pm) y concordantes con ellas se depo-
sitan las rocas efusivas de una tercera fase de caracter 4cido-intermedio, que
constituye a su vez el techo del Complejo Volcénico Sedimentario.

Este volcanismo tiene gran continuidad lateral en toda la estructura
anticlinal de Puebla de Guzman, y se encuentra representado fundamental-
mente por piroclastos en facies que van desde tobas bréchicas poligénicas a
finas y tufitas bien estratificadas. E! cambio lateral de facies puede ser
brusco incluso a escala de un mismo afloramiento.

Con frecuencia las facies finas pizarrosas de colores verdosos represen-
tan el transito casi imperceptiblemente, a pizarras con Posidonias del Vi-
seiense Superior (H’;;).

E! espesor medio de esta formacion puede estimarse en unos 100 m.

2.2.2 Complejo Volcénico Sedimentario: Formacién Duque

A-A
(H P1-1; V1-1; Vb-1; V371; (Pm), (J), (C))
11-12 )

La Formacion Duque se encuentra al norte de la zona estudiada, tiene a
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techo pizarras y grauvacas del Viseiense Superior, claramente diferenciables,
Y @ muro pizarras y cuarcitas del Grupo P—Q cuya delimitacidn cartografica
no es tan evidente debido a la similitud litologica entre P—Q y las rocas
dominantes de esta formacion,

La actividad de! volcanismo fisural multifocal, que en ambos flancos del
Anticlinal da continuidad a los afloramientos volcénicos, fue aqui poco
intensa segn sugiere el predominio absoluto de los componentes sedimenta-
rios sobre los volcanicos,

A-A
2221 Pizarras y cuarcitas (H P1-;)
11-1

En la cuenca ocupada por la Formacién Duque continué inin-
terrumpidamente la sedimentacién pelitica terrigena con facies similares a
las del Grupo P—Q,

Litolégicamente predominan pizarras entre las que se intercalan capas y
lentejones de cuarcitas Y cuarzovacas. Las pizarras son arcillosas, de color
gris que, por alteracién superficial, pasan a marrones. Poseen una pizarrosi-
dad penetrativa que enmascara los planos de estratificacion. Las intercala-
ciones de cuarcitas—cuarzovacas dan formas morfologicas positivas por su
mayor resistencia a la erosién. Tienen color gris con frecuentes tonalidades
rojizas por alteraciéon de los minerales ferruginosos. Aparecen en capas de
espesor decimétrico y lentejonesde 1 a 5 m. de potencia y longitud decamé-
trica, frecuentemente alineados entre si en Is direccién N 90-120° E. Entre
los afloramientos cuarciticos destaca el del vértice geodésico Las Pefiuelas
(x: 270.208; y: 346.889) que tiene unos 200 m, de corrida y 10 a 40 m. de
potencia.

Las cuarzovacas son sedimentos menos elaborados que las cuarcitas, con
abundantes fragmentos |ticos como las grauvacas, pero con mayor presencia

de cuarzo que en éstas.
De visu, las pizarras Y cuarcitas de esta formacién son similares a las

devénicas y diferenciarlas es sdlo posible por la presencia de volcanitas,
En el levantamiento geolégico se diferencian los afloramientos cuarci-
ticos mds importantes pero no e han delimitado los niveles de cuarzovacas.

A-A
2.2.2.2 Volcanismo inicial (H vV1-1)
11-12

Ocupando una posicién baja en la columna de Ia Formacién Duque se
encuentran volcanitas de caricter intermedio-bésico, que afloran en una
Pequeria zona en el centro del Iimite septentrional de esta Hoja, pero tiene
amplia representacién en la de Paymogo.
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Son rocas verdes, en ocasiones cloriticas, y por alteracién producen
suelos marrones. Predominan facies piroclasticas gruesas. '

Su potencia es dificil de evaluar con el afloramiento de esta Hoja, pero
se estima superior a 100 m.

2223 Volcanismo bésico-intermedio (H’:}'/?:; )

Interestratificado entre pizarras Y cuarcitas de la formacién H?’_{\J Y
cronoestratigraficamente mds alto que el volcanismo HA\-AJ se encu]élr{tlran
episodios, fundamentalmente piroclésticos, de compos%éi-c'}: basica o inter-

media.

Aflora este volcanismo al oeste del vértice Las Pefiuelas en dos niveles
paralelos, de 2 Km. de longitud y unos 50 m. de potencia. Se trata de rocas
verdes, esquistosas, con clastos de pizarras moradas.

A-A

2.2.2.4 Volcanismo &cido indiferenciado (H vl
1-1
11-12

Son frecuentes afloramientos discontinuos de volcanitas acidas en esta
Formacién. Se presentan interestratificadas en las pizarras Yy cuarcitas

A-A

(HP1-1} vy estan constituidas por lavas Y piroclastos. Su situacion en la
11-12

columna estratigrafica es variable.

Su mayor afloramiento tiene unos 4 Km. de corrida y potencia media
inferior a 100 m.

En el paraje Cumbres de Rejalto {x: 277.000; y: 345.300) se encuen-
tran lavas vacuolares, muy siliceas, de color gris oscuro que por alteracion
pasan a tonos blanquecinos.

2225 Pizarras moradas (Pm)

A-A
A-A
A techo de las formaciones volcénicas H Vb1-1 y Hi‘:i , Yy entre
11-12
11-12

pizarras y cuarcitas, ocupando niveles mas altos en la columna estratigrafica,
afloran pizarras moradas similares a las descritas en 2.2.1.7. Aparecen en
varios puntos como lentejones y capas de potencia métrica a decamétrica y
corrida hectométrica a kilométrica. La discontinuidad de afioramientos es la
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diferencia mds destacable con la misma unidad del Anticlinal de Puebla de
Guzman.

2.2.2.6 Jaspes (J)

Se encuentran Pequefios lentejones de jaspes en las Partes altas de esta
columna, con caracterfsticas similares a 2.2.1.9. En ¢ mapa sélo se ha
representado un afloramiento en el punto x: 285.200; v: 346.300.

2.2.2.7 Calizas (c)

La facies carbonatada en la Formacién Duque esta representada por
pequefios lentejones calcareos, hoy pricticamente desaparecidos para explo-
taciones rudimentarias de cal. Sélo se ha podido representar en el plano
geoldgico tres de estos lentejones.

2.2.3 Viseiense Superior (H;\;)

En concordancia con el Complejo Volcanico Sedimentario se depositd
una mondtona serie alternante de pizarras y grauvacas, que constituyen el
Grupo Culm dc Ia columna litoestratigrafica general (Cuadro 1),

Estos sedimentos afloran en sinclinales, de direccion aproximada este-
oeste, distinguiéndose de norte a sur las siguientes estructuras:

— Sinclinal noroeste, sélo representado su flanco meridional.

— Sinclinal de la Covica que recorre la Hoja de este a oeste Y separa los
complejos volcano-sedimentarios de |a Formacion Duque vy el del Flanco
Norte del Anticlinal de Puebla,

— Sinclinal de Herrerias, pequefia estructura inmediatamente al sur de
la mina de igual denominacién, situado en el Flanco Norte del Anticlinal de
Puebia,

— Sinclinal oeste de La Isabel que se extiende desde esta mina de
manganeso hasta el rio Chanza. Situado en el Flanco Norte del Anticlinal de
Puebla.

— Flanco sur del Anticlinal de Puebla, en el suroeste de |a Hoja.

En todos los casos, el contacto con el Complejo Volcénico Sedimen-
tario es vertical o invertido Y localmente puede encontrarse fallado. La
sedimentacion se inicia con un nivel pizarroso de 20 m. de espesor medio,
muy fosilifero, sobre el que se deposita concordante, una serie bien estrati-
ficada de pizarras Y grauvacas. Las capas en conjunto se caracterizan por
contactos planos y paralelos, e individualmente Por una superficie inferior
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neta que en las grauvacas tienen frecuentes marcas de base (‘‘sole marks™} ¥
estructuras internas primarias caracteristicas de cuencas turbiditicas.

Las pizarras son limoliticas, a veces carbonosas, de color gris oscuro, Y
por alteracién dan tonalidades mas claras. Su potencia oscila entre centime-
tros y con menos frecuencia algunos metros.

Los estratos de grauvacas tienen potencia desde centimétrica a varios
metros. Los fragmentos liticos son angulosos Y poligénicos y se encuentran
constituidos principalmente por pizarras, cuarcitas, lavas y tobas écidas, Y
volcanitas basicas. Los componentes cristalinos son cuarzo 'y albita, como
fundamentales, y, en menor proporcion, micas Y minerales pesados. El tama-
fio de los granos oscila entre gruesos y finos con predominio de las fraccio-
nes medias y finas. Localmente aparecen niveles de microconglomerados,
con clastos de 2-3 milimetros de diametro, asociados a la base de las capas

mas gruesas. X
inmediatamente al noreste de Ei Granado, proximo a la carretera, hay

un afloramiento de calizas en el nivel basal de pizarras fosil iferas, cerca del
techo del tercer volcanismo, que por su pequefio tamafio no ha sido carto-
grafiado.

Las estructuras sedimentarias de la base de las grauvacas estan origi-
nadas por erosion de corrientes {“flute casts”). Las estructuras internas son:
granoclasiﬁcacién (“*graded bedding”’}, laminaciones, ‘‘ripple marks’’, "‘con-
volute bedding’’. Es también frecuente la presencia de cantos blandos. Todas
estas estructuras y su sucesion vertical coinciden con la secuencia establecida
por Bouma en 1962 para las facies turbiditicas clasicasy es posible estable-
cer secuencias Bouma completas Ta-e v, més frecuentemente, secuencias
incompletas Tb-e y Tc-e. Localmente, cuando se alcanzan espesores de26
3 m., las estructuras anteriores desaparecen, las grauvacas tienen aspecto
masivo con alguna estructura ndish’’ (estructuras de “plato”’} y probables
conductos de escape de fluidos, que plegados y alterados dan una disyun-
cion bolar tipica. Estos afloramientos pertenecen a la facies de ‘‘areniscas
masivas’* segin establece WALKER {1978), y representan cambios graduales
con las secuencias de turbidez.

La relacion grauvacas/pizarra en las turbiditas clasicas es en general
superior a la unidad y corresponden a facies proximales que, siguiendo el
esquema establecido por WALKER, se sedimentaron én el abanico
intermedio de la cuenca turbiditica, dentro de la llanura abisal e inmedia-
tamente debajo dei talud.

El depdsito de las “areniscas masivas’’ representa facies de canal proba-
plemente del mismo submedio sedimentario.

£n el Culm son numerosos 10s yacimientos fosil iferos en toda la secuen-

19



cia estratigréafica, siempre relacionados con capas de pizarra. En la Hoja
estudiada se han encontrado los siguientes: Posidonia Becheri, BROM.; Go-
niatites choctawensis, SHUMAD; Reticuloceras reticulatum, PHI LLIPS, Pro-
ductus productus, MARTIN;?Archaeoca/amites sp..., etc., que por asociacio-
nes faunisticas encontradas en otros puntos de la Faja Piritica permiten
datar como Viseiense Superior a las pizarras Y grauvacas del Grupo Culm.

La potencia de esta formacién es dificil de evaluar con sélo datos
geoldgicos segin demuestran las cifras tan dispares que aparecen en Ia litera-
tura (desde 500 hasta 3.000 m.). En la zona estudiada se puede afirmar que
el espesor de la serie turbiditica es variable de unas estructuras a otras y en
general supera los 200 m.

3 TECTONICA

Las rocas de Ia Faja Piritica han sido afectadas por la Orogenia Hercinica
que actud en varias fases de intensidad diferente, originando estructuras
generales cuya direccién pasa de NO-SE, en Portugal, a casi E—O en Huelva
y Sevilia.

Se pueden establecer tres fases de plegamiento Y una de fracturacién,
Dentro de las Primeras es posible diferenciar en algunos casos estadios o
subfases tanto precoces como tardios.

El grado de deformacién de los materiales varia en funcién de su com-
petencia y del lugar que ocupan en la pila sedimentaria,

3.1 ESTRUCTURAS MACROScOPICAS

En la Hoja estudiada se encuentran las siguientes macroestructuras:
Anticlinal de |a Formacién Duque, Sinclinal Noroeste, Sinclinal de la
" Covica, Sinclinal de Herrerias, Sinclinal oeste de La Isabel y Anticlinal de
Puebla de Guzman, En realidad se trata de anticlinorios y sinclinorios.

3.1.1 Anticlinal de Puebla de Guzmin

Es sin duda la Mmacroestructura més destacada de Ia regién. Su nicleo
esta formado por sedimentos devénicos Y en ambos flancos afloran concor-
dantes materiales de| C.V.S.
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La estructura general tiene direccién N 90-120° E con predominio de
pliegues volcados al sur cuyo plano axial buza fuertemente al norte.

En el flanco septentrional se aprecian dos estructuras secuendarias, re-
presentadas por pliegues concéntricos de gran longitud de onda, situadas en
los alrededores de La lsabel-El Parador y Puebla de Guzmén respecti-
vamente. )

Ei flanco sur es mas homogéneo, tiene direcciéon N 100-120° E vy se
puede destacar la presencia de una estructura anticlinal satélite en la Ermita
de Piedras Albas, de eje N 00° E e inmersi6n suave hacia el oeste. En el
suroeste se inicia una importante estructura sinclinal qu ese extiende por la
Hoja de San Silvestre de Guzman.

Finalmente un sistema de fallas de direcciéon N 50° E afecta a toda esta
estructura produciendo en algunos casos desplazamientos de hasta 1 Km.

3.1.2 Sinclinal Oeste de La Isabel

Se extiende desde el poblado de La Isabel hasta el rio Chanzay pasa a
Portugal. Afloran en esta estructura pizarras y grauvacas del Viseiense Supe-
rior (Grupo Culm) y su eje tiene una direcciéon general N 120-130° E con
suave inmersion hacia el ONO. El plegamiento va de concéntrico a asimé-
trico.

En el flanco norte, el Culm se pone en contacto mecénico {falla inversa)
con el Complejo Volcanico Sedimentario.

3.1.3 Sinclinorio de Herrerias

Se trata en realidad de una estructura satélite del Anticlinal de Puebla,
situada en su flanco norte.

Tiene unos 7 Km. de longitud en direccion este-oeste y 1 Km. de anchu-
ra media. Los materiales del Culm se encuentran muy plegados, con pliegues
isoclinales imbricados, y se observan rapidos cambios en el cabeceo de los
ejes de plegamiento que pueden alcanzar valores de 30 a 40 grados tanto al
este como al oeste.

En ambos flancos de este sinclinal se encuentran los yacimientos de
sulfuros de Herrerias (flanco norte) y Cabezas del Pasto (flanco sur).

3.1.4 Sinclinal de La Covica

Separando la Formacion Duque y el flanco norte del Anticlinal de
Puebla de Guzman se extiende a lo largo de toda la Hoja un sinclinal en el
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que afloran pizarras y grauvacas del Grupo Culm. La direccién media de este
sinclinorio es ENE a EQ.

3.1.5 Anticlinal de la Formacién Duque

Se encuentra en el norte de la Hoja y se caracteriza por un intenso
plegamiento acompafiado de esquistosidad de plano axial subvertical miuy
penetrativa.

Sélo se encuentra presente parte del flanco meridional de esta estruc-
tura que se adentra en la Hoja de Paymogo,

3.1.6 Sinclinal Noroeste

Se trata de una pequefia estructura que aparece en el noroeste de Ia
zona estudiada y se prolonga al norte de ia Hoja de Paymogo vy al oeste de
Portugal,

3.2 ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS

Se han reconocido tres fases generadoras de estructuras gue se describen
a continuacién,

3.2.1 Primera generacién de estructuras

S, = Estratificacion.— Se reconoce por bandeados de las rocas debidos
a cambios de composicidn, color, tamario de granos, etc.

S, = Pizarrosidad longitudinal.— Originada por orientacién preferencial
de los minerales micaceos, coincide con la superficie axial de los pliegues de
la primera generacion y es mas intensa en las rocas incompetentes en los que
llega a enmascarar la estratificacion. Direccion N 105-155° E y buzamiento
subvertical.

L, = Ejes de pliegues.— Son paralelos a la interseccion de So ¥S;, que
origina estriaciones sobre |a estratificacion formando estructuras prisméticas
(“multion”),

Los pliegues de la primera fase tectdnica son de diferentes tipos, pero
predominan los asimétricos volcados con vergencia sur, acompafiados de una
pizarrosidad muy penetrativa, subvertical, paralela a la superficie axial. El
flanco normal predomina sobre el inverso que es el de mayor buzamiento.
Los ejes de estos pliegues fecuentemente cabecean tanto al este como al
oeste,
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3.2.2 Segunda generacion de estructuras

S, = Pizarrosidad transversa.— Coincide con la superficie axial de los
pliegues de la segunda generacion. Direccion N—S o NE—SO, buzamiento
subvertical. Poco penetrativa.

L, = Ejes de pliegues.— Son paralelos a la interseccion de Sy ¥ S;.

En esta sequnda fase los pliegues son abiertos, concéntricos Y de gran
jongitud de onda. Tienen direccion perpendicular a los de la primera gene-
racion y los esfuerzos que los han originado son diferentes y posteriores a
los de aquélia.

3.2.3 Tercera generacion de estructuras

S, = Plano axial de pliegues en V 0 “kink folds” originados por defor-
maciones tardias sobre 1as estructuras anteriores, solo apreciables en S,.

Ly = Ejes de los pliegues en V de esta fase tectonica. Son paralelos a 1a
interseccion de S; y S;.

3.3 ANALISIS §

La zona estudiada se ha subdividido en dominios para analizar con
mayor detalle la geometria de sus estructuras. En la fig. 1 se muestra un
esquema de la Hoja con las relaciones geométricas de los elementos estruc-
turales de cada dominio, obtenidos proyectando los datos tectonicos de S,
y S; en una falsilla equiareal de SCHMIDT, cuyo analisis individual se
describe a continuacion.

3.3.1 Dominio | (Formacion Duque)

El diagrama 1 comprende 179 polos de Sy que definen un eje §; hun-
diéndose 4° en la direccion N 284° E'y corresponde al eje estad {stico del
primer plegamiento.

El analisis de dichos diagramas muestra un méximo con el 15,6 por
ciento de polos S en la posicion N 102° E con buzamiento de 90°. Estos .
resultados confirman el tipo de pliegues,-subverticales, que se observan en el
campo.

En el mismo diagrama 49 lineaciones que s€ proyectan, con fuerte
dispersion, a uno y otro lado del circulo maximo definido por el plano axial
S., hundiéndose con mayor frecuencia hacia el oeste. La coincidencia de §;

23



con la mayor concentracion de proyecciones L, significa que ambos estin
relacionados con la primera fase de plegamiento.

vy

Vv
VoY

v
vV v vy

Devdnico C.V.S. Anticlinal Puebia de Guzmdn
C.V.S. Formacién Duque Viseiense Superior

Fig. 1

En el diagrama 2 se proyectan 77 polos de I3 pizarrosidad 31- El méxi-
mo (19,5 por ciento), se encuentra en Ja posicién N 107° E y buzamiento
subvertical. La traza del plano S, contiene al eje B, por lo que la esquisto-
sidad es subparalela al plano axial de Jos pliegues de So- Es por tanto una
esquistosidad de plano axial de la primera etapa del plegamiento.

3.3.2 Dominio 11 (Flanco Norte del Anticlinal de Puebla)

En el diagrama 3 se proyectan 581 polos de S, que definen un eje B,
subhorizontal, con hundimiento de 2° en direccién N 291° E y corresponde
al eje estad istico del primer plegamiento,

El méximo, con 13,9 por ciento de polos Sy, se encuentra en una
Posicion N 110° E y buzamiento de 45° al norte. Estos hechos confirman
las observaciones de campo y corresponden a un plegamiento asirnétrico con
buzamiento norte de ambos flancos siendo mayores los buzamientos de los
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DIAGRAMA 1- 179 polos de So (contornos 2,5,8,11y14%)
y 49 L, en el Dominio I (Formacion Duque)
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DIAGRAMA 2 - 77 polos de S,

en el Dominio [ ( Formacién Duque )

(confornos 3,8, 12,16y 19 %)
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DIAGRAMA 3-

581 polos de So (contornos 1,3, 6,9y12%)
en el Dominio II (Flanco Norte Anticlinal de Puebla)
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flancos invertidos, Asfi se observa cdmo las Capas que constituyen las estruc-
turas buzan siempre al norte.

La dispersién lateral de los polos S, en torno al circulo maximo que
Pasa por los puntos de mayor concentracion de polos permite definir e} eje
B, con 42° de hundimiento en la direccion N 10° E, y representa el eje
estadistico de una segunda fase de plegamiento practicamente ortogonal a la
primera, coincidiendo con lo observado en el campo.

En el diagrama 4 se proyectan 129 polos de I3 pizarrosidad Sl, con
maximos del 10 por ciento en direccion N 114° E y buza 86° N, La traza
del plano S, contiene al eje B, por lo que la esquistosidad es subparalela al
plano axial de los pliegues S, Se trata por consiguiente de una esquistosidad
de plano axial de |a primera etapa de plegamiento.

3.3.3 Dominio NI (Flanco Sur del Anticlinal de Puebla)

En el diagrama 5 se Proyectaron 80 polos de Sy que definen un eje B,
horizontal en direccion N 108° E, eje estadistico del primer plegamiento.

El médximo de polos Sg. {de 13,7 por ciento} tiene una direccién N
105° E y buza 44° N. Hay un subméximo que buza 20° N en la posicién N
110° E.

El diagrama pone de manifiesto la escasa dispersién de polos S, en
torno al circulo méximo que pasa por los puntos de mayor concentracion,
Nq obstante ha sido posible definir un eje 8, con direccién N 352° E y 42°
de hundimiento, Que representa el eje estadistico de una segunda fase de
plegamiento.

Los resultados concuerdan con fas observaciones de campo y corres-
ponden a pliegues asimétricos voicados al sur, con escasa importancia de los
pliegues correspondientes a la segunda fase.

3.3.4 Sintesis estructural

En los diagramas 6 Y 7 se han proyectado los datos tecténicos de los
.tres dominios y por tanto representan la geometria del plegamiento en toda
la Hoja.

El eje B, del primer plegamiento es horizontal y tiene una direccion N
107° E. Por su parte el 10 por ciento de polos S, se encuentra en N 103° E
con 42° de buzamiento norte (diagrama 6).

El eje B, de ia segunda fase de plegamiento tiene una direccion N2°E
y buza 40° N, Es Practicamente ortogonal al eje B, como se observa en el
campo (diagrama 6).
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DIAGRAMA 4 - 129 polos de S, (contornos 1,3,5,7Yy 9 %,) en el Dominio 1I

{ Flanco Norte Anticlinal de Puebla)
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DIAGRAMA 5~ 80 polos de So ({contornos 2,4,7,10 y 139,

el Dominio III

)ylieL,en
( Flanco Sur Anticlinal de Puebla)
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DIAGRAMA 6.~ 830 polos de So ( contornos 1,3,5,7y9 %) y 65L,
en la Hoja de Puebla de Guzman
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DIAGRAMA 7.~ 221 polos de S, (contorros 2,4,6,8y 10%) en
la Hojo de Puebla de Guzman
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El méaximo de polos S; se encuentra en la posicion N 112° E con
buzamiento vertical (diagrama 7). La esquistosidad S; es de plano axial y
corresponde a la primera fase de plegamiento ya que 3, se proyecta sobre la
traza del plano S, .

Todos estos datos coinciden mejor con los dominios del Anticlinal de
Puebla de Guzmaén que con el de la Formacion Duque. En estos resultados
influye sin duda el mayor peso estadistico de ambos dominios pero ponen
de relieve que la geometria de dicha formacién difiere de la del resto de la
Hoja, extremo ya observado en el campo.

3.4 FALLAS

Asociadas a las deformaciones hercinicas se observan diferentes sistemas
de fallas que, en relacion con las estructuras, pueden ser longitudinales y
oblicuas.

Las fallas longitudinales pertenecen principalmente a estadios postumos
de la primera y principal fase tectonica. Son fallas inversas subparalelas a la
estratificacion, con fuerte buzamiento norte.

Las fallas oblicuas representan deformaciones tardihercinicas y se agru-
pan en dos familias de direccion N—S y mds frecuentemente NE—SO vy su
conjugada NO—SE.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Faja Piritica, de la que forma parte la Hoja de Puebla de Guzman,
representa la parte central de un geosinclinal Devonico-Carbonitero, al sur
del geoanticlinal Beja-Aracena, formado a su vez por rocas de edad Pre-
cambrico-Paleozoico Inferior, érea fuente de los materiales detriticos depo-
sitados en este geosinclinal.

Los sedimentos mas antiguos de la Faja Piritica pertenecen al Devonico,
que en la zona estudiada forman el nacleo del Anticlinal de Puebla de
Guzman, a cuya estructura pertenecen los afloramientos de una buena parte
de la mitad meridional de la Hoja.

Aln cuando no hay uniformidad de opiniones sobre este punto, los
sedimentos peliticos y arenosos devonicos debieron depositarse en una cuen-
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ca con subsidencia lenta y continuada relativamente poco profunda, con
equilibrio entre sedimentacién y hundimiento. Parece apoyar esta hipétesis
las estructuras sedimentarias observadas en las cuarcitas y la presencia de
niveles carbonatados lenticulares de facies neriticas profunda (con algas y
foraminiferos bentoénicos).

El trénsito del Devénico al Carbonifero sin variar sensiblemente las
condiciones de sedimentacion, se produjo, desde el Tournaisiense al Vi-
seiense Inferior, una etapa de inestabilidad cortical y aparecen fracturas
acompafiadas de emisiones volcanicas submarinas, segan confirman la pre-
sencia de “pillow-lavas’ y los niveles de pizarras entre coladas.

El volcanismo a escala regional se desarrolla en cuatro ciclos o episodios
superpuestos, separados por perfodos de tranquilidad total o relativa. Dichos
ciclos, de muro a techo, son:

Volcanismo &cido inicial.

Voicanismo bésico.

Volcanismo icido intermedio.

Volcanismo 4cido superior.

Los productos volcanicos son lavas cidas y bésicas y sus correspon-
dientes piroclastos, que en las efusiones acidas son los méas abundantes. Esta
es la secuencia volcano-sedimentaria mis completa, y se encuentra perfec-
tamente representada en la Hoja de Puebla de Guzman. Localmente puede
faltar alguno de estos episodios, con frecuencia los mds antiguos, o tener
representacion cartografica muy reducida.

Entre el Devénico y el volcanismo cido intermedio se instalan intrusio-
nes basicas formando “’stocks lopoliticos” y “sills’ de composicion diaba-

sica albitica.
Finalizada la actividad volcanica se inicia el progresivo hundimiento de

la cuenca y la deposicién, durante el Viseiense Superior, de un horizonte
pizarroso en la base seguido de pizarras Y grauvacas que representa la fase
flysch en la evolucién del geosinclinal. La presencia de clastos volcanicos en
las grauvacas implica la emersion e erosién de los materiales del C.V.S.,
“hecho que debid producirse en los comienzos de la Orogenia Hercinica (Fase
Bretonica? ). Durante el Carbonifero Superior tienen lugar los principales
movimientos hercinicos que originan pliegues tumbados con vergencia sur,
de direccion ONO—ESE, y una esquistosidad longitudinal de plano axial
Muy penetrativa. Esta etapa de deformacion, coincide probablemente con la
fase Astdrica, es la principal e imprime estilo tecténico dominante en la
region. Posteriormente en una segunda etapa deformadora se originan plie-
gues ortogonales a los anteriores, de gran radio, escasos en nimero y acom-
pafiados de una esquistosidad poco penetrativa.
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Movimientos tardihercinicos intracarboniferos, plegaron la esquis-
tosidad S,, dando pliegues en V o “kink folds”’, y mas tarde, originaron la
red de fallas que afecta a toda la comarca. Finalmente la region emergio
quedando desde entonces sometida a la accion de los agentes de la dindmica
externa como pais rigido.

5 PETROLOGIA
5.1 METAMORFISMO

Son dos los tipos de metamorfismo que han afectado a los materiales
paleozoicos que aparecen en el srea de la Hoja de Puebla de Guzman:
metamorfismo regional y metamorfismo de contacto.

5.1.1 Metamorfismo regional

Toda la serie devonico-carbonifera del sector perteneciente al Cinturén
Piritico del suroeste, ha sido sometida a un metamorfismo regional epizonal
de caracter fundamentalmente dinamico de muy bajo y bajo grado
{Winkler), correspondiente este altimo a la facies de esquistos verdes en su
parte superior, zona de la clorita, alcanzando sélo puntualmente la zona de
la biotita.

Desde el punto de vista microtectonico la orogénesis hercinica se mani-
fiesta por la formacion de dos esquistosidades, S, Y S,, que corresponder ian
respectivamente a la 12 y 22 fases de plegamiento citadas por todos los
autores para esta parte de la cadena.

l.a primera esquistosidad S, la mds intensa, es de flujo o subflujo en
general y se acompafia del metamorfismo regional de la facies de esquistos
verdes, originando destacadas reorientaciones y neformaciones minerales. De
cualquier manera y normalmente esta esquistosidad no llega a borrar las
estructuras de deposicion y sedimentacién iniciales de la roca.

La segunda esquistosidad, casi perpendicular a la primera, es la fractura,
original crenulaciones suaves y a Veces kink-bands, no produciendo neo-
génesis minerales importantes.

Légicamente, dependerd de ia naturaleza y por tanto de la competencia
de la roca afectada el que se hagan patentes una o las dos superficies. Asi en
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las pizarras se apreciaran mejor cuanto mds peliticas sean e, iguaimente, en
materiales piroclasticos acidos mejor que en cuarcitas, grauvacas y rocas
lavicas, en las que en la mayoria de los casos solo se vislumbra la primera.

5.1.2 Metamorfismo de contacto

Las rocas situadas en el contacto inmediato con los sills béasicos, han
sufrido a consecuencia de ello, un efecto aureélico de metamorfismo de
contacto. Este afecta fundamentalmente a las facies de composicidn peli-
tica, en las que produce mosqueo y neoformaciones minerales, tanto mgs
intensas y abundantes cuanto mds proximas estan al foco térmico.

En aquellos casos en los que el incremento de temperatura y la compo-
sicion de la roca han sido apropiados, se forma una densa red de porfiro-
blastos de algunos milimetros de tamafio de un silicato de aluminio total-
mente retromorfizado a un agregado microcristalino cuarzo-cloritico o de
cuarzo y biotita decolorada e inestable. Aunque no se conservan reliquias
del silicato inicial, por fa forma de los cristales parece que estos agregados
retromérficos podrian reemplazar blastos de andalucita o incluso cordie-
riticos (rastros de macla sectorial). La paragénesis de contacto vendria asi
representada por Andalucita y/o cordierita + biotita + cuarzo + turmalina,
actualmente sustituida por la regional de Cuarzo-sericita-clorita ya citada.

A menudo se puede observar un bandeado originado por la alternancia
de lechos mds intensamente mosqueados (originariamente mds mi-
céceos-peliticos) con otros de menor densidad (detrticos).

Hacia las zonas mds externas y lejanas a la roca basica, el moteado se
hace més suave, desaparecen los porfiroblastos Yy solamente se observan
segragaciones biotitico-cloriticas o arcilloso-micdceas con mineral de hierro.
La presencia de este dltimo suele ser siempre destacable. Como compo-
nentes accesorios de estas facies aparecen granillos de esfena y circén.

5.2 ROCAS METASEDIMENTARIAS

Incluimos en este apartado todas aquellas rocas de origen puramente
sedimentario que han sido afectadas por metamorfismo regional aunque
habitualmente conservan ain sus estructuras primitivas: estratificacion,
granoseleccion, laminaciones paralelas, cruzadas, marcas de erosion, etc.

Los términos litolégicos originales, esencialmente: argilitas, limolitas,
Cuarzo-arenitas y litarenitas con sus transitos intermedios, han sido trans-
formados respectivamente a Pizarras, cuarcitas y metagrauvacas.
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Describimos a continuaciéon sus peculiaridades fundamentales, aten-
diendo a su posicion estratigrafica.

5.2.1 Devobnico

|

Dentro de las pizarras existe un paso gradual de los tipos peliticos méas o
menos grafitosos a las cuarcitas, pasando por las variedades transicionales
limoliticas propiamente dichas (algunas particulas de limo de cuarzo en
predominante matriz micacea) y pizarras limol{itico-cuarzosas {predominio
de cuarzo detritico sobre matriz pelitica). Los cambios de términos més 0
menos detriticos producen un bandeado microscopico muy fino que refleja
la estratificacion (Sg).

La mineralogénesis metamorfica sincinemdtica es de cuarzo-sericita-
clorita y localmente biotita. La blastesis de estas dos tltimas micas puede
llegar a ser tardia, encontrandose 1aminas bien desarrolladas (de 40u a 120
u) en posicién oblicua o transversal a la esquistosidad principal y en estado
de moscovitizacion parcial. Los componentes accesorios en granillos detri-
tico redondeados son: circon, esfena, rutilo y turmalina.

Las cuarcitas, salvo excepciones, sé caracterizan por su relativamente
elevado contenido en impurezas y por su homometria (tamafios limites de
60 a 100 ). Las impurezas son esenciaimente arcilloso-micaceas (algunas
de pizarras ferruginosas o grafitosas) y en menor proporcion de mica blanca
y minerales pesados: oxidos de hierro-turmalina-rutilo-circén-apatito y opa-

cos.
Las neoformaciones metambrficas fundamentales son cloriticas {no son

raras las cuarcitas con clorita) y sericiticas. Los granos de cuarzo estan
recristalizados en contacto con otros, pero preservan sus nucleos detriticos.

Por el aumento paulatino en ia matriz pizarrosa, pasamos gradualmente
a las metapelitas del grupo anterior.

5.2.2 Tournaisiense-Viseiense

Las cuarcitas del Complejo Volcanico Sedimentario del Anticlinal de la
Puebla de Guzman, son, a grandes rasgos, de caracteristicas analogas a las
devonicas descritas, como aquéllas se trata de términos equigranulares im-
puros que pasan insensiblemente a las pizarras a ellos asociadas. Sin embargo
existen unas diferencias minimas que pueden ser significativas y que estriban
en su menor tamafio de grano con respectc a las devénicas (40u a 70 ), asi
como en su inferior recristalizacion metamdrfica. Esta peculiaridad podria
justificarse por una disminucién en la intensidad del metamorfismo hacia el
techo de la columna estratigrafica.
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Las pizarras vinosas Y moradas de la formacién menganesifera resultan
ser bastante similares entre si y muy homogéneas. Su composicion es Ia de
una roca pelitica (sericita-clorita) Poco recristalizada y fuertemente impreg-
nada de mindsculos granillos pulverulentos de mineral de hierro (hematites)
Y manganeso? A veces se observan unas bandas microscopicas de brechas
con o sin radiolarios, de los que no se suele conservar sy estructura interna
{fantasmas). Ocasionalmente se éncuentran particuias de cuarzo de tamafio
limo diseminadas. Sus accesorios son esfena y circon,

Los tres tipos de litologias para-derivadas de la Formacién Duque que
hemos estudiado petrograficamente son: pizarras, cuarcitas Y grauvacas.

Dentro de ias Pizarras distinguimos unas pelitico-grafitosas y otras li-
moliticas mds o menos ferruginosas. Cuando ambos tipos se disponen en
microlechos alternantes aparecen las pizarras bandeadas, Los componentes
accesorios son los tipicos de rutilo-turmalina-apatito y circén.

Las cuarcitas de esta formacién resultan diferentes de las inferiores
devénicas y de lag superiores de la facies Culm. En primer lugar son cuarcitas
mas heterométricas (el tamafio de grano varia de limo a arena media) y con
mucha cantidad de impurezas. El cuarzo estd poco recristalizado, presen-
tando formas detriticas que varjan de angulosas-subangulosas a subredon-
deadas, empastadas Por escaso mineral de hierro Yy clorita. Las impurezas

relativa abundancia; de albita en segundo orden Y Por numerosos fragmentos
Ifticos pizarrosos y de volcanitas béasicas e intermedias especialmente,

La matriz {10-20 por ciento de la roca) es esquistosa, de composicion
esencialmente cloritica (sericita y micro-cuarzo minoritario) y sélo en algu-

5.2.3 Viseiense Superior

Las caracteristicas esenciales de las pizarras, textura y paragénesis meta-
mérfica, es la misma que la de las metapelitas del Complejo Volednico
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Sedimentario y que las del Devénico. Sin embargo, existen pequefias dife-
rencias y especialmente con estas Gltimas en cuanto a la proporcion relativa
de unos tipos sobre otros. Predominan aqui las variedades peliticas frecuen-
temente impregnadas de grafito (color macroscopico gris) y en algin caso
ferruginosas (diseminacion de diminutos cristales de hematites), que pasan
directamente alos términos cuarzoso-limoliticos. El tamafio de los cristales
de cuarzo es menor que en las del Devénico.

Las metagrauvacas podemos adjetivarlas como feldespéatico-volcanicas
por destacar de alguna manera la abundancia de estos dos componentes. En
términos de Folk estarian incluidas en el grupo de litarenitas feldespaticas.

Estan formadas por clastos angulosos Y subangulosos {indice de redon-
deamiento de 0,3), mala o medianamente seleccionados (diametro de 0,04 a
1 mm.) con fragmentos liticos predominantes sobre los cristalinos.

Los detriticos cristalinos son de albita y cuarzo en este orden de rique-
za; los liticos forman el 50-60 por ciento de la muestra, existiendo ligero
predominio de los metamorficos (pizarras en todas sus variedades y micro-
cuarcitas) sobre los de naturaleza volcénica (destacan las lavas microliticas
de composicion intemedia-béasica). En cantidad inferior al b por ciento apa-
recen cristales de clorita-biotita decolorada, mica blanca 'y granillos dispersos
de turmalina-rutilo-circén-apatito y granate casual.

E| efecto metamérfico solo se hace patente por la recristalizacion de la
matriz a clorita y sericita subordinada, varia la proporcion de ésta del 10 al
30 por ciento del total de la roca; cuando es mas abundante y la granulome-
tria lo permite, queda bien marcada la esquistosidad principal S, de flujo.
Por un incremento de la matriz pizarrosa se conecta con pizarras arenosas Y
limoliticas. Algunas de estas metagrauvacas pueden presentar cemento cal-
céreo o ausencia de materiales volcanicos.

5.3 ROCAS IGNEAS

Composicionalmente podemos considerar dos grupos de materiales mag-
méticos presentes en el sector de la Hoja estudiada y extensivos a la mayor
parte de la Faja Piritica. Por un lado aqueilas rocas de naturaleza basica con
cuarzo primario ausente o relegado a la categoria de accesorio y presencia
importante de mineral o minerales ferromagnésicos y por otro, tipos de
tendencias acidas (con algunos términos intermedios € intermedio-acido),
caracterizados por la presencia de abundante o variable cantidad de cuarzo
primario y por su naturaleza teucocratica {componentes ferromagnesianos
subordinados © accesorios). El magmatismo basico es esencialmente

39



intrusivo (sills y lopolitos) y efusivo {coladas), mientras que la actividad
4cida es fundamentalmente explosiva (pirociastos),

Estas volcanitas, al igual que las rocas sedimentarias interestratificadas,
han sufrido los efectos del metamorfismo regional, originandose de igual
manera, recristalizaciones, neogeénesis y reorientaciones mineraldgicas.

5.3.1 Magmatismo bisico

Esta representado en esta zona por diabasas albiticas, esporadicas rocas
con tendencias ultrabésicas Y materiales lavicos,

En las rocas basicas se agudiza el problema de la individualizacién de los
procesos de metamorfismo regional isoquimico y de los puramente autome-
tamérficos de transformaciones tardimagmaticas e incluso de metasoma-
tismo, existiendo una conjuncién y solapamiento de fenémenos metaméor-
ficos. Todos estos afectos pueden conducir a la formacién de minerales y
paragénesis idénticas.

Las dos paragénesis de metamorfismo son: Albita + clorita + mineral
de epidota (zoisita/clinozoisita) + actinolita + prenhita + carbonatos *
Cuarzo, y estos mismos minerales con pumpellita, excepto la actinolita,

5.3.1.1 Rocas bdsicas intrusi vas

Las diabasas se presentan como stocks lopoliticos, con contactos obli-
Cuos y verticales a las estructuras generales, y mas frecuentemente en forma
de sills a veces concordantes con las estructuras. Atraviesan la columna
estratigréfica hasta el muro del volcanismo 4cido intermedio (H f‘l'ﬁz) Y por
lo tanto la edad minima de las intrusiones es la del comienzo de dicho
episodio. Intruyen asimismo en las rocas bésicas efusivas con lo que diferen-
ciar entre el caricter efusivo o intrusivo de estas rocas no siempre puede
hacerse con certeza.

Texturalmente son offticas medio-granudas con una fuerte tendencia a
la textura poiquilofitica y subofitice local. Su composicién varia desde varie-
dades muy leucocraticas {segregaciones de plagioclasa) a otras muy maficas.

Los constituyentes esenciales son plagioclasa y augita. El piroxeno
desarrolla grandes placas xenomérficas macladas y raramente zonadas, que
incluyen las tablas idiomérficas de plagioclasa. Esta Gitima normalmente
estd en avanzado estado de transformacién, presentando bordes albiticos y
nlcleos sausuriticos, Las alteraciones autometamérficas ligadas al menos en
parte al metamorfismo regional, producen las siguientes neogénesis: a partir
de la plagioclasa originariamente calcosédica se constituye fundamental-
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mente albita + prenhita de buen desarrollo + m. epidota (clinozoisita-
zoisita) y carbonatos y a partir del piroxeno: actinolita + esfena + clorita +
carbonatos. La clorita se encuentra abundantemente representada en posi-
cion ntersticial entre piroxeno y plagioclasa, quizé derivada de otro ferro-
magnesiano y es el componente que marca la tendencia esquistosa de la
roca cuando la deformacion es mas intensa. Son ademds minerales intersti-
ciales comunes y accesorios, el cuarzo y el feldespato potasico.

La hornblenda verde y parda puede aparecer como constituyente tar-
dimagmético derivado del piroxeno. También se puede hallar biotita aso-
ciada con el mineral opaco {(quizas iimenita). Este Gltimo estd siempre pre-
sente en cristales de tamafio medio alterados a esfena. Otro com'ponente
omnipresente y accesorio es el apatito acicular.

Si las transformaciones metamérficas se hacen mayores, pasamos
insensiblemente a rocas metamorficas de neoformacion en las que sblo se
conserva el apatito como componente ortomagmatico.

Otro tipo de alteracion puntual encontrado es el de argilitizacién (caoli-
nizacion) acompafiada de carbonato dolom itico.

Localmente se han hallado rocas con fuertes tendencias ultrabasicas que
hemos clasificado como Melagabros olivinicos. El contenido en plagioclasa
resulta dificil de determinar al encontarse ésta en avanzado estado de sausu-
ritizacioén pero parece aproximarse el del 10 por ciento; se trata por tanto de
términos cercanos a peridotitas {plagiowherlita).

A pesar de que los dos ejemplares estudiados se observan intensamente
transformados, sin embargo hemos podido observar reliquias de olivino en
los ndcleos de una red de fracturas por las que ha penetrado la alteracion a
serpentina (antigorita) en unos casos y a anfibol fibroso y talco en otros.
Estas sustituciones son en todas las ocasiones seudomorficas, conservandose
siempre las formas euhédricas de los cristales olivinicos primitivos.
Parcialmente aiterado y mucho menos abundante resulta la presencia de
piroxeno de tipo monocl inico, anélogo al de las diabasas, y la de plagioclasa
y clorita, todos ellos xenomorficos.

5.3.1.2 Rocas bésicas efusivas

Las volcanitas de naturaleza basica son esencialmente lavicas, no encon-
trandose entre las muestras estudiadas ninguna volcanoclastica de este tipo
sin que las transformaciones metamérficas hayan borrado, de haberlos
habido, sus caracteres piroclasticos. En general podemos considerar estas
facies extrusivas como formando parte de coladas o en todo caso subvolca-
nicas.
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Su composicién es la de unas rocas claramente bésicas afines a las
diabasas albiticas: espilitas, con textura esquistosa y elevada cristalinidad
(finogranular).

Cuando su estado es el de una roca fresca y se conservan los componen-
tes originales magmaticos, éstos son: clinopiroxeno —cuarteado y orien-
tado—, augita tinada —con tintes pardo-rosiceos— y plagioclasa tabular que,
como ocurre en toda la serie, ahora es albitica.

Sin embargo, es bastante frecuente la transformacién de estas rocas a
metabasitas con albita + clorita+ actinlita (+ pumpellita) + carbonatos + m.
de epidota, con estructuras de flujo segtin S, v con gruesas amigdalas, esti-
radas igualmente, de clorita Y cuarzo. Los componentes accesorios son los
mismos en todos los materiales basicos.

5.3.2 Magmatismo intermedio-icido

Esta formado por rocas exclusivamente efusivas y en su mayoria piro-
clasticas, quedando incluidas en é| los tres niveles “volcéanicos 4cidos 1,2y3
del Complejo Volcanico Sedimentario”. Aunque en todas ellas pueden pre-
sentarse las mismas variedades litolbgicas, sin embargo en las muestras estu-
diadas se ha observado el predominio de algunos tipos concretos asociados a
cada nivel.

La paragénesis metamérfica es similar a la de los metasedimentos: cuar-
zo + sericita + clorita, pero ademds con cantidades accesorias de m. de
epidota. Tratamos también en este apartado el volcanismo intermedio de El
Cabezén vy las porfiritas albiticas,

Comenzamos de muro a techo de la serie, por el Volcanismo acido 1 Y
dentro de él por los representantes mas escasos: las lavas. Corresponden a
tipos rioliticos: fenocristales de cuarzo vy albita parcialmente potasificada,
en mesostasis finogranular esferulitica con intercrecimientos de cuarzo-
K-feldespaticos y sericita orientada; y a variedades dacfticas o cuarzo-
querotofidicas: fenocristales de albita Y cuarzo aislados en una matriz per-
Iitica fundamentalmente albitica y con frecuentes amigdalas orientadas con-
forme a S,, inicialmente vitreas y actualmente formadas por cuarzo micro-
cristalino en las paredes y sericita en el interior.

En cuanto a las piroclasticas, aunque existen términos casi exclusiva-
mente vitreos, sin embargo el tipo caracteristico predominante de los ana-
lizados es el de una toba acida cristalina con matriz pizarrosa y marcado
caracter leucocritico. Texturalmente son vitrofidicas, es decir con fenoclas-
tos de tamafio medio aislados de cuarzo vy albita (a veces enturbiada por
caolinizacién) v clorita accesoria, flotando en una pasta desvitrificada a
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cuarzo, sericita y feldespato potésico accidental. Entre los fenocristales oca-
sionalmente también se encuentran vitroclastos, con posibles flamas. A veces
se pueden apreciar fenoémenos de silicificacion y potasificacion de la matriz.

El volcanismo acido 2 tiene la misma composicion que el volcanismo
inicial, pero es principalmente de naturaleza vitrea, ahora transformada en
una roca pizarrosa e incluso silexf
de estos materiales pizarrosos obviamente es la de metamorfismo regional:
microcuarzo-sericita y clorita accesoria. En algin caso pueden aparecer mi-
crofenocristales cineriticos muy finos de cuarzo © mas raros de albita v
cuarzo. Los componentes accesorios de las metavolcanitas acidas son esfe-
na-apatito-circén y mineral de hierro.

El tipo predominante del volcanismo acido 3 es bien distinto que el de
jos anteriores 1 y 2. Se trata de una roca intermedia-écida mas que acida
propiamente dicha. El caracter intermedio es debido a la escasa presencia de
cuarzo en fenocristales y a la subordinada aparicion de este componente en
la matriz como procedente de una silicificacién tardia asociado a K-feldes-

ato.
P Corresponde a unas cineritas liticocristalinas monogénicas plagadas de
fenocristales de tamafio muy fino {(de 0,10 a 0,60 mm. los mayores) de albi-
ta, feldespato potésico (albita potasificada) vy de rocas fundamentalmente
lavicas microliticas de contornos dificilmente separables de los cristalinos y
de igual composicion albitico-potasica y accidentales de cuarzo y vitroclds-
ticos (clorita). _
Esporadicamente su caracter es poligénico (fragmentos de pizarras). La
matriz es muy escasa (inferior al 10 por ciento de la roca) y casi siempre la
constituyen los mismos componentes leucocraticos microcristalinos: albita,
K-feldespato, cuarzo y sericita, ademas de los cafémicos: clorita, esfena y m.
de epidota. Estos Gltimos componentes sefialan la Gnica esquistosidad visi-

ble.
El Volcanismo del Cabezdn presenta unas peculiaridades que le definen

como de caracter tipicamente intermedio, correspondiendo a andesitas al-
biticas con piroxeno y/o anfibol de los que no se conserva nada mas que su
forma cristalina con clorita de sustitucién en el interior. Los rasgos textu-
rales son porfidicos con mesastasis microlitica, siendo los fenocristales muy
numerosos y de distintos tamafios {seriados) y fundamentalmente de plagio-
clasa. Esta plagioclasa, ahora albita, 0 albita-oligoclasa es de composicion
mas calcica primitivamente {conserva su caracter zonado el mineral de arci-
lia).

Otros componentes amigdalares intersticiales presentes son cuarzo y
carbonatos. Son accesorios: rutito, m. de hierro y apatito.
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Incluimos aqui también unas Muestras de composicién intermedia an-
desitica, buena cristalinidad finogranular y textura fluidal y amigdalar,
denominados globalmente porfiriticas albiticas. Se trata de rocas formadas
fundamentalmente por albita tabular orientada fresca o levemente serici-
tizada v en segundo orden por clorita intersticial (tendencia a la textura
intersertal). En ese conjunto homogéneo albitico-cloritico destacan gruesas
alveolas rellenas de calcita, clorita y curzo,

5.3.3 Volcanismo de la Formacién Duque

Caso aparte merece e volcanismo de la Formaci6n Duque, caracte-
rizado por la heterogeneidad vy diversidad de sus tipos. En esta unidad en-
contramos, de igual manera, rocas 4cidas que basicas e intermedias, de pa-
ragénesis primarias y metamorficas analogas a las del complejo volcanico-
sedimentario del Anticlinal de Puebla de Guzman, pero textural Y cuantitati-
vamente diferentes entre s,

Por un lado existen unas volcanitas de caracteristicas bésicas, que co-
rresponden a espilitas en muchos casos fuertemente alteradas {metabasitas)
Y Por otra parte rocas tipo andesita piroxénica. Su textura varia de porfidi-
ca-glomeroporfidica en el 1°" tipo a esquistosa en el 2° y amigdalar en
ambos. Los fenocristales son de plagioclasa albitizada (restos de estructuras
zonadas marcadas por los productos de sustitucion) y a veces acumulados de
augita (texturas glomeroporfidicas). La Pasta es microcristalina y esté cons-
tituida por todos los minerales de sustitucién: albita-clorita-esfena + m, de
epidota (clinozoisita) + prenhita. Parte de estos componentes secundarios
constituyen, junto con otros de formacién tardia, el relleno vacuolar o estan
segregados en fisuras, éstos son: clorita, cuarzo, m. de epidota y prenhita. Es
muy comun la presencia de una silicificacion de la matriz con la formacién
de cuarzo finogranular y rellenando grandes vesiculas que destacan en la
roca béasica. Los accesorios son opacos y apatito.

El volcanismo 4cido de esta serie contiene igualmente términos proce-
dentes de lavas y fragmentos muy frecuentes. La composicion de las rocas
lavicas varia de intermedia alcalina en algunos casos a riolitica. Presentan
escasos fenocristales de cuarzo y albita maclada y esporaidicas de ferromag-
nesiano cloritizado. La matriz es microcristalina con cuarzo-clorita-albita +
K-feldespato. Al igual que en el caso anterior es habitual la aparicién de
amigdalas, unas veces con carbonatos y otras con un agregado sericitico o
Cuarzo sericitico de desvitrificacién.

Respecto a los materiales piroclasticos icidos, existen unos tipos for-
mados por numerosos fenoclastos ciner iticos muy finos con albita, cuarzo y
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alguno litico, en una matriz esquistosa con albita-cuarzo y clorita. También
abundan los términos vitreos, ahora silicificados y con sericita pero sin
fenoclastos visibles.

6 METALOGENIA

La Hoja de Puebla de Guzman pertenece a la Faja o Cinturén Piritico
lbérico, importante provincia metalogénica que se extiende desde el meri-
diano de Sevilla, en Espafia, hasta el Océano Atlantico, en Portugal, con una
longitud del orden de 240 Km. y una anchura media de 45 Km.

El potencial minero de esta regién se estima superior a mil millones de
toneladas de sulfuros con leyes medias de 44-48 por 100 de 5; 39-44 por
100 de Fe; 2-6 por 100 de Cu +Pb +2Zn; 0,3-0,5 por 100 de As; 0,2-1,5 g/t
de Au y 5-40 g/t de Ag. Se admite que unos 250 millones se han extraido,
500 millones son reservas seguras y el resto constituye mineral probable.

Otras mineralizaciones de esta provincia son las de manganeso Yy, con
menos importancia, 10§ filones hidrotermales de calcopirita, plomo, estibina
y barita.

6.1 YACIMIENTOS DE SULFUROS

Aunque se citan hasta 34 especies de minerales metalicos primarios, la
mena comprende: pirita (60 al 90 por 100 de! total), calcopirita, galena,
esfalerita, arsenopirita, pirrotina Y cinabrio, que justifican sobradamente el
caracter polimetélico Y complejo de estos depositos. La ganga son carbo-
natos (0-25 por 100) v silicatos {5-15 por 100).

Desde comienzo de la década de los afios 60, se admite que los yaci-
mientos de suifuros del Cinturén Piritico son singenéticosy que se han for-
mado por procesos exhalativo-sedimentarios. El caracter singenético Y sedi-
mentario se pone de manifiesto por la relacion de los depositos con ciertos
niveles de la columna estratigrafica; por la concordancia entre estos Y la roca
caja; por la lenta transicion, en algunos casos, entre ésta y aquéllos y por las
estructuras sedimentarias observadas en las mineralizaciones masivas, princi-
palmente estratificacion gradada. El origen exhalativo s confirma por la
estrecha asociacion entre los yacimientos Y ciertos episodios efusivos acidos
de! Complejo Volcanico Sedimentario.
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El mecanismo que origina las mineralizaciones puede esquematizarse
como sigue:

En fas ultimas etapas de cada ciclo de| volcanismo 4cido submarino
fisural, instalado en |a region durante el Tournaisiense-Viseiense Inferior, se
producirian vapores sulfurosos, bien a través del cono central pero pringij-
palmente por alguno de sus adventicios, que se disuelven en el agua. En
cuencas de ambiente reductor Y por procesos bacterolégicos, se produce e}
ion sulfuroso S que al combinarse con los cationes metalicos {Fe, Cu, Pb,
Zn, ete.) contenidos en salmueras ocednicas y/o procedentes de |a sedimen-
tacion normal de la cuenca, origina lodos geliformes de sulfuros complejos
que se depositarian en pequeiias depresiones continuamente neoformadas en
un fondo marino inestable debido a la actividad volcénica. Estos lodos orj-
ginan depésitos estratiformes masivos Y cuando se emplazan cerca del foco
volcanico dan lugar a yacimientos “proximales’” que llevan asociadas una
mineralizacién diseminda de pirita frecuentemente rica en calcopirita, tipo
“stockwork”’, de geometria columnar que corresponde a chimeneas de apor-
te de los elementos que originan las menas. Sj el transporte de los geles
sulfurosos es mayor, el yacimiento es “distal’’ Y no tiene “stockwork” aso-
ciado. Evidentemente entre estos dos tipos hay situaciones intermedias, Las
masas de sulfuros sufrieron posteriores modificaciones debidas al plega-
miento hercinico Y a procesos de alteracién y removilizacién, En la actuali-
dad, para distinguir ambos yacimientos es necesario recurrir a las facies del
volcanismo 4cido correspondiente y a las estructuras sedimentarias de |a
mineralizacién, Los depésitos “proximales’” s€ encuentran relacionados con
piroclastos gruesos Yy en ellos las estructurag sedimentarias son infrecuentes y
groseras; en los depdsitos ““distales”, por el contrario, dichas estructuras son
muy claras, principalmente |a estratificacion gradada, y {os productos volcs-
nicos de tamafio muy fino.

Morfoldgicamente los depésitos masivos son generalmente lenticulares,
con longitudes extremas de 50 a 2.900 m.; potencia entre 3 y 100 m.;
tercera dimensién casj siempre superior a 150 m. y tamafio entre 1 y 50

millones de toneladas,
Los procesos de meterorizacion durante el secundario vy el terciario

originaron “gossan’’ o monteras de hierro {(hematites, gohetita y limonita
principaimente), v en la zona de cementacidn, enriquecimientos secundarios
de oro, plata y cobre, objeto de explotaciones desde tiempos prehistéricos
por tartesos, fenicios y romanos.

Las monteras de hierro fueron los indicios Que permitieron llegar al mine-
ral en épocas pasadas, Actualmente todos los afloramientos de gossan se en-
cuentran reconocidos con labores mecdnicas y en la investigacion de nuevas
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masas se utilizan técnicas geofisicas, principalmente, Y geoquimicas. Los
métodos geofisicos mas indicados son eléctricos “sensu lato”’ y el gravi-
métrico, que miden dos propiedades fisicas caracteristicas de los sulfuros
masivos: buena conductividad eléctrica y elevada densidad. Ambos métodos
son conplementarios entre si y para establecer ia naturaleza “metélica” 0
gin metal’” de la anomal {a de cualquiera de ellos es necesario comprobarla
con el otro {STRAUSS, FERNANDEZ ALONSO y MADEL, 1974). Los
métodos geogquimicos tradicionales tropiezan con el inconveniente de la
elevada contaminacién de toda fa Faja Piritica y por esto su aplicacion
practica es muy limitada. La mercuriometria parece tener mejores posibili-
dades.

Desde 1960 en todos los descubrimientos de nuevas masas los métodos
geofisicos han desempefiado un importante papel (STRAUSS, MADEL vy
FERNANDEZ ALONSO, 1977).

En el Anticlinal de Puebla de Guzmin, al este de la zona estudiada, se
encuentra el centro minero de Tharsis, con 11 diferentes masas de suifuros,
y Lagunazo, todas asociadas al volcanismo acido inicial. En esta misma
estructura tecténica, dentro ya del dominio de la Hoja de Puebla, aparecen
los depésitos de pirita de Herrerias v Cabezas del Pasto, probablemente
también relacionados con el mismo episodio volcénico aungue no se ha
tocalizado en superficie ni se cita en las publicaciones que incluyen carto-
grafia de interior. Apoyamos esta suposicion en el hecho de que los aflora-
mientos de volcanitas acidas del episodio inicial relacionados con el yaci-
miento de Tharsis son en general pequefios Y actualmente observables debi-
do a la minerfa a cielo abierto; es probable que en Fildbn Norte y San
Guillermo no aflorara este volcanismo.

6.2 YACIMIENTOS DE MANGANESO

Se encuentran en el Complejo Volcanico Sedimentario y mas concre-

A-A A-A
tamente en la “formacion manganesifera” (Hv2 , HP3 vy Pm).
11-1 11-12

Son depositos estratiformes, de origen singenético sedimentario, Y s€
presentan en general asociados a jaspes (J} y pizarras ferruginosas (Pm). La
mena primaria esté compuesta por silicatos ¥ carbonatos (rodolita y rodo-
crosita) y normalmente se explotan dxidos y peroxidos (pirolusita, psilome-
lana, wad) procedentes del enriquecimiento secundario de la mineralizacion
primaria, que se encuentra en fracturas y fallas en forma de “polsada’’.

En la Hoja de Puebla de Guzméan hay varias minas de manganeso des-
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tacando las de Santa Catalina y La Isabel, hoy inactivas, que fueron de las
mas importantes de toda esta provincia metalogénica,

6.3 YACIMIENTOS FILONIANOS

Existen en esta Hoja mineralizaciones filonianas de galena argentifera,
Que arman en rocas basicas intrusivas (diabasas albfticas) asociadas a frac-
turas tardihercinicas (direccion N 40° E). La ganga es calcita.

Se trata de pequefios vacimientos de escasa importancia, hoy inactivos.

7 GEOLOGIA ECONOMICA
7.1 MINERIA

Seglin se infiere del capitulo precedente la importancia minera de esta
Hoja esta ampliamente demostrada con la presencia en su dominio de yaci-
mientos estratiformes de sulfuros masivos y de manganeso y depdsitos filo-
nianos de galena.

7.1.1 Yacimientos de sulfuros masivos

— Mina Herrerias

Se encuentra situada 3,5 Km. al oeste de Puebla de Guzman, junto al
poblado minero del mismo nombre (Las Herrerias), en el punto de coorde-
nadas x: 282.000; y: 341.900.

Es una de las ocho minas activas de la parte espafiola de |a Faja Piritica
y fue ya explotada por los romanos.

En la época moderna los trabajos comenzaron hacia el afio 1880 y ya en
1895 se explotaba a cielo abierto la masa Guadiana, En la actualidad se
realiza mineria subterrinea Y la extraccién se efectia por el pozo San Car-
los. La produccién anual varia entre 100.000 y 150.000 toneladas de pirita.

La produccion total de esta mina es del orden de los 3,56 millones de
toneladas. En 1971 Jas reservas seguras se cifraban en 3,5 millones y las
Probables en 1,8 miilones de toneladas (Plan Nacional de Mineria, Tomo I,
1971).
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Las leyes medias de diferentes andlisis son las siguientes: 46-48 por 100
S; 41-44 por 100 Fe; 0,8-1,3 por 100 Cu; 0,5-1,3 por 100 Pb; 0,4-1,6 por
100 Zn; 0,4-0,7 por 100 As y 2 a6 por 100 Si0, (PINEDO VARA, 1963).

Se sitda dentro del C.V.S. del Flanco Norte del Anticlinal de Puebla, en
relacién con el Sinclinal de Herrerias. La masa se encuentra plegada for-
mando un apretado sinclinal que llega hasta mas de 330 m. de profundidad
(FEBREL, 1972). Tiene direccién este-oeste, corrida de unos 400 m., po-
tencia media 15-20 m. y las capas de mineral buzan 70-85° N.

El dep6sito se encuentra afectado por fallas transversales, de direccion
aproximada N 30° E, y subhorizontales, de direccion N 90° E.

— Mina Cabezas del Pasto

Unos 5 Km. al oeste de Las Herrerias se encuentra la mina de Cabezas
del Pasto (x: 278.600; y: 341.200), inactiva desde 1937.

La explotacién se inicid en 1860 v en total se han extraido unas
600.000 toneladas de mineral con leyes medias de 49-50 por 100 S; 44-45
por 100 Fe; 1 por 100 Cu; 1 por 100 Zn; 3 por 100 Pb y 0,3 por 100 As,
segun PINEDO VARA (1963).

El depésito comprende dos masas denominadas Levante Y Poniente,
alineadas en direccion este-oeste, con 60-70° N de buzamiento, separados
por pizarras negras carbonosas. La corrida conjunta es de unos 285 m. y fa
potencia media es de 10-12 m. (DOETSCH, 1953). .

La masa Levante es la de mayor tamafio y en ella se centr6 practi-
camente toda la actividad minera.

Aun cuando no hay datos cuantificados sobre este depbsito, estimamos
para ambas masas entre el mineral extraido y las reservas probables y posi-
bles un tonelaje total inferior a 2 millones.

7.1.2 Yacimientos de carbonatos de cobre

En Herrerias, unos 600 m. al oeste de la corta de la masa Guadiana, se
explota a cielo abierto una mineralizacion secundaria de carbonatos de co-
bre, con una ley media del 1 por 100 de Cu. Los trabajos mineros comen-
zaron en 1973 vy las reservas de este yacimiento supergénico se cifran en
unas 10.000 toneladas de cobre metal.

7.1.3 Yacimientos de manganeso

Son numerosos los registros de manganeso de esta Hoja, en su mayor
parte sin importancia econémica.
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La actividad de la mineria de manganeso fue intensa en el siglo pasado y
entre los afios 1940 y 1955. En la actualidad todas las minas se encuentran
paradas desde 1960, afio en que se cerro La Isabel.

En la descripcion que sigue de los depésitos méas importantes nos apo-
yamos frecuentemente en PINEDO VARA (1963).

— Minas del Flanco Norte del Anticlinal de Puebla

De este a oeste son las siguientes:

a) Mina Pepito

Situada en el término municipal de Puebla de Guzmén (x: 290.300; y:
343.000) fue importante en el pasado segin se desprende del pozo maestro
y de las escombreras. No tenemos datos sobre su produccidn y reservas.

b} Mina La Providencia o Codiciada

Se encuentra a unos 800 m. al norte-noroeste de Cabezas del Pasto,
término de Puebla de Guzmin, en el punto de coordenadas x: 278.150; y:
341.850, segin DOETSCH (1953} tenia mineral de buena ley.

¢) Mina La Isabel

Pertenece al témino de El Almendro junto al poblado de mismo nombre
(x: 272.100; y: 337.700), junto al antiguo ferrocarril minero de Herrerfas al
Puerto de La Laja.

Es uno de los yacimientos de manganeso mds importantes del occidente
onubense que se explotd en el siglo pasado vy se cerré en 1960 después de
varios periodos de inactividad.

La explotacidn se realiza con labores de interior hasta unos 70 m. de
profundidad y se arrancaron 91.800 toneladas de mineral con leyes muy
variables,

- Minas del Flanco Sur dél Anticlinal de Puebla

Las mas importantes explotaciones de oeste a este son las siguientes:

a) Mina Santa Catalina

Se encuentra en el término municipal de El Granado, 2 Km. al norte del
Puerto de La Laja (x: 263.700; y: 334.400).

Fue una de las primeras minas de Mmanganeso que se explotaron en la
regi6n, y de su importancia da idea el hecho de que entre 1859 y 1870 se
extrajeron 125.000 toneladas de 6xidos.
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Comprende dos yacimientos: Levante y Poniente y en ambos la expio-
tacion se efect(io conjuntamente a cielo abierto y con labores subterraneas.
El pozo maestro de la masa Poniente es el mas profundo con 90 m.

A este de Santa Catalina se encuentra la mina Conde de menor im-
portancia.

b) Mina San Sebastian

Esta mina se encuentra unos 3-4 Km. al este de El Granado, en el
término municipal de E! Almendro, coordenadas x: 273.400; y: 331.5650.
Las labores mineras comprenden una corta, de 30 m. de larga, 20 de ancha y
10 de profundidad, un socavon de unos 35 m. hasta el nivel inferior de la
corta y un contrapozo de 18 m.

Se explotd esta mina hacia 1890 y posteriormente entre 1900 y 1906.

¢) De otras minas como San Matias (x: 278.200; y: 329.800) vy el
Alcornocal (x: 280.500; y: 320.500) ignoramos produccion, leyes im-
portancia de las labores mineras.

7.1.4 Yacimientos filonianos

Existe en el dominio de esta Hoja dos minas hoy inactivas que ex-
plotaron filones de galena argentifera.

a) Mina Dedi

Se encuentra en el término municipal de El Almendro, unos 600 m. al
oeste de El Parador, en el punto de coordenadas Lambert x: 273.200; vy:
339.650. Comienzan los trabajos mineros con labores subterraneas, en el
siglo pasado y después de largos per {odos de inactividad se trabaja de nuevo
entre 1955 y 1959, época de cierre definitivo. En estos afios se extrajeron
unas 900 toneladas de concentrados de galena. Segiin GONZALO TARIN
(1887) el contenido en plata de la mena es de 120-180 g/tonelada. La galena
con calcita como ganga se presenta en dos filones que arman en diabasas
albiticas de grano fino. El filon principal tiene una corrida de 180 m., direc-
cion N 150° E, es subvertical y la mineralizacion se presenta formando
bolsadas de pequefio tamafio.

Se exploté por el pozo San Eloy atn cuando el que alcanzé mayor
profundidad es el San Antonio con 90 m.

El filbn secundario se encuentra a unos 600 m. del anterior en direcciéon
noreste v es de poca importancia. Su produccién se estima en unas dos
toneladas de concentrados.

51



b} Mina Maria Cristina

Se encuentra en el paraje La Solana (X: 267.300; y: 338.300), término
de El Almendro.

El filén tiene direccion NE—-SO, arma en diabasas albiticas y la mena
es galena argentifera con calcita como ganga.

Se inician los trabajos mineros en 1914 desconaciéndose la produccién
aln cuando no debié ser importante. Entre 1952 Yy 1954 se investiga de
nuevo este yacimiento hasta unos 18 m. de profundidad y se extrajeron unas
7 toneladas de concentrados con el 80 por 100 de Pb y muy poca plata.

7.2 CANTERAS

Si excluimos las pequefias y artesanales explotaciones de algunos len-
tejones calcdreos para fabricar cal en hornos rudimentarios, las canteras en
esta Hoja fueron inexistentes hasta ahora que se ha comenzado a explotar
las Lavas del Cabezén, del volcanismo 4cido inicial (del mismo nombre),
para la construccién de una presa sobre el rio Chanza.

7.3 HIDROGEOLOGIA

La zona es negativa para aguas subterraneas, dada la naturaleza imper-
meable de las litologias paleozoicas.

Pequerias captaciones para usos humanos se pueden realizar en zonas
muy tectonizadas o en el recubrimiento y alteracién de las rocas basicas.
Todas estas explotaciones seran sensibles a cambios climaticos estacionales,
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