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1 INTRODUCCION

La Hoja de La Palma del Condado, situada al SE de la provincia de
Huelva, forma parte por un lado del extremo suroriental de la Faja Pirftica
Hispano-Portuguesa y por otro, esta enclavada dentro de la cuenca de! Gua-
dalguivir. Los materiales paleozoicos y los sedimentos nedgenos marinos y
transgresivos, sobre el Paleozoico de la Meseta, cubren al 50% la superficie
estudiada.

La morfologia del Paleozoico es de tipo penillanura con altitud media
de relieves proxima a 180 m y configurando una topografia de lomas.

Enclavada asimismo dentro de la cuenca del Guadalquivir, unidad es-
tructural andaluza, que se extiende como una larga banda comprendida
entre la zona Subbética, que la cabalga en su |imite meridional, y el Paleo-
zoico de la Meseta, sobre el que es transgresivo, cuya linea de contacto
corresponde a grandes rasgos con la antigua orilla del mar desde Huelva a
Cordoba, presenta un suave relieve ondulado, como corresponde a la natura-
leza eminentemente margoso-limosa de los sedimentos, lo cual unido a la
meteorizacion y al intenso cultivo de las tierras, han dado lugar a una
extraordinaria escasez de afloramientos.




La red hidrografica principal la constituye, el rio Tinto con su afluente
el rio Corumbel y una serie de arroyos tributarios entre los que destaca el
arroyo Candon o arroyo del Castafio (aguas arriba).

Los ndcleos de poblacion importantes ubicados todos ellos en terrenos
terciarios son : La Palma del Condado, Bollullos del Condado, Trigueros,
Beas, Niebla y Villarrasa.

Como se sabe los materiales mas antiguos datados con fésiles del cintu-
rén piritico, pertenecen al Devonico superior. Al Devénico sigue de forma
aparentemente concordante el Complejo Volcdnico Sedimentario (C.V.S.)
constituido por rocas volcanicas acidas y bdsicas, con intercalaciones detriti-
cas y conteniendo exclusivamente los yacimientos de sulfuros y de manga-
neso. Por encima del C.V.S, aparecen las pizarras y grauvacas con fauna de
Posidonomyas y Goniatites del Viseiense superior.

Dentro de los materiales que constituyen la Faja Piritica aparecen en la
Hoja de La Palma del Condado, el Complejo Volcanico Sedimentario consti-
tuido por rocas volcanicas acidas y basicas con intercalaciones detriticas, y
los materiales carboniferos de edad viseiense constituidos por un primer
nivel de pizarras basales, arcillosas, con fauna de Posidonomyas y Goniatites
y un nivel superior, también fosilifero, de pizarras y grauvacas, formando
una serie turbiditica de tipo flysch,

Todo ello fue plegado intensamente por la Orogenia Hercinica de direc-
cion casi E-O, que origind una esquistosidad penetrativa de plano axial,
desarrollandose contemporaneamente un metamorfismo regional de bajo
grado, facies de los esquistos verdes, subfacies de la clorita.

El Paleozoico queda reducido desde la parte central de la Hoja, por un
Nedgeno transgresivo que gana potencia hacia el sur. Las investigaciones
geofisicas, sus correlaciones con los afloramientos de la Meseta y con los
sondeos realizados a lo largo de la parte septentrional de la cuenca, han
puesto en evidencia que el z6calo se sumerge suave y gradualmente hacia el
sur. Las fallas y flexuras que interesan al zécalo y al Nedgeno superpuesto
son locales y de poca importancia, con un salto muy modesto y corres-
pondiente probablemente al rejuvenecimiento de antiguas fracturas, debidas
al hundimiento gradual de la parte sur del zoécalo.

La informacion previa, en lo que a cartografia geoldgica se refiere, se
reduce a los mapas 1:200.000 (sintesis de la cartografia existente, Hoja
nim. 75, Sevilla) publicado por el IGME y el realizado por la Empresa
Nacional Adaro (inédito) a escala 1:50.000 (1975) sobre el Paleozoico de la
Hoja.



2 ESTRATIGRAFIA

El orden cronolégico de las unidades cartografiadas es el siguiente:
a) Complejo Volcénico Sedimentario (Tournaisiense-Viseiense inferior
amedio).

b) Viseiense superior.
¢) Triasico.

d) Terciario superior.
e} Cuaternario.

2.1 COMPLEJO VOLCANICO SEDIMENTARIO (C.V.S.) {TOURNAI-
SIENSE-VISEIENSE INFERIOR A MEDIO)

El C.V.S. de la Faja Piritica esta constituido por rocas volcanicas acidas
({las mas abundantes), intermedias y basicas, submarinas, con niveles detriti-
cos intercalados y plegados con las formaciones de muro y techo. Esta
secuencia varia rapidamente de potencia y posee frecuentes cambios de
facies (laterales y verticales) en la proporcion de rocas volcanicas y sedimen-
tarias. Tanto los yacimientos de sulfuros complejos como los yacimientos de
manganeso (ambos admitidos como de origen singenético), se hallan conte-
nidos en este C.V.S.

Las rocas volcdnicas son realmente efusivas tal y como lo demuestran
las estructuras y texturas de flujo observadas, la falta de acciones metamor-
ficas de contacto con la roca de caja y las intercalaciones sedimentarias.
Dichas intercalaciones que indican la existencia de diferentes coladas volca-
nicas, prueban el cardcter submarino de las emisiones lavicas (T. FEBREL,
1966).

Estas intercalaciones sedimentarias de la misma edad que sus volcanicas
acompaiiantes y perfectamente concordantes, son mas abundantes a medida
que nos vamos alejando de los centros efusivos, pues al disminuir la potencia
de las coladas se produce un cambio de facies a pizarras.

Desde el punto de vista estratigrafico el C.V.S. varia extremadamente
en intensidad y en composicion de unas zonas a otras en la Faja Piritica
Hispano Portuguesa, debido a la variacion de la intensidad del volcanismo de
unos lugares a otros, a los cambios laterales y verticales de facies, al intenso
plegamiento que enmascara la verdadera potencia y a la discontinuidad de
ésta en los diferentes tramos de la serie.



Es dificil con exactitud, situar cronologicamente este C.V.S., conside-
rado siempre como perteneciente a la transicion Devonico-Carbonifero.
Teniendo en cuenta que las rocas volcanicas son estratigraficamente supe-
riores a los materiales portadores de los lentejones calcdreos, con fauna
datada de Devénico superior (MESEGUER PARDO, 1945); que se sitdan
concordantemente béjo las pizarras y grauvacas del Viseiense superior; que
los recientes estudios que SCHERMERHORN (1971) menciona sobre deter-
minacion de edades por métodos radiométricos en las rocas cidas de la base
de este C.V.S., dieron una edad Tournaisiense, llegando a la conclusién que
la base del C.V.S. coincide con la base del Carbonifero y asignando al C.V.S.
una edad comprendida entre el Tournaisiense y el Viseiense inferior; y ante
el hecho de no haber encontrado nueveos yacimientos fosiliferos que hubie-
ran permitido un mejor grado de separacion, se debe de encajar toda esta
formacién volcanico-sedimentaria en el Carbonifero inferior parte me-
dia-baja (Tournaisiense-Viseiense inferior a medio).

A-A A-A A-A
2.1.1 Formacion del Guijo (H®® HT ,Hv ,Hvb ¢, J,Pm)
11-127 99927 11412 11-12

De los diferentes episodios volcanicos acidos y basicos presentes en el
C.V.S. de la Faja Piritica y descritos en la bibliografia existente, tan s6lo
aflora en la Hoja de La Palma la agui denominada formacion del Guijo,
equivalente a las formaciones Atalaia (PFEFFERKORN, 1968) vy Ribeira de
Limas (CARVALHO, 1876) en Portugal vy a las formaciones Cerro Méndez y
Duque {Hojas de Paymogo vy Puebla de Guzman, respectivamente) en Es-
pafia; entidad que se establece a causa de criterios pefrogréficos, sedimen-
toldgicos y de respectivo encuadre estratigrafico.

Dicha formacién del Guijo es considerada como un equivalente lateral
de las formaciones del C.V.S., a términos mas sedimentarios. Litoldgica-
mente es muy heterogénea, estando constituida por una secuencia de piza-
rras arcillosas que son las que predominan, con intercalaciones de cuarzova-
cas, algunas cuarcitas, pequefias capas de manganeso en las pizarras y local-
mente lentejones de lavas acidas, intermedias y bdsicas con sus piroclasticas
correspondientes.

Ocupa el 15% de la superficie de la Hoja, extendiéndose por sus zonas
N vy *NE, y hacia el sur se sitia bajo los terrenos del Viseiense Superior
mediante un contacto en su mayor parte invertido.

Las rocas mas abundantes son las pizarras grises arcillosas, de grano
fino, presentando a veces estructuras sedimentarias como ripples, estratifica-
cién y laminacién cruzada y bandeando de estratificacion de algunos mili-
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metros de espesor formado por los componentes detriticos, pero frecuente-
mente enmascarado por una esquistosidad muy penetrativa, no aprecidndose
en bastantes casos. Alternan con pizarras limoliticas duras en tabletas de 3 a
50 cm de potencia (predominando las de 3 a 10 cm), pizarras grafitosas,
pizaras negras con pirita, pizarras siliceas duras de patina amarillenta, piza-
rras c]orl'ticas, pizarras ferriferas y lentejones de pizarras moradas y/o verdes
(cineritas). En ocasiones presentan colores pardo rojizos, amarillentos o
blancuzcos de alteracion y oxidacidon. Existen también relienos de cuarzo de
exudacion en forma de venas, introducidos a favor de la esquistosidad,
deformados y plegados, y rellenando fracturas.

En esta formacion hay que destacar la presencia de pequefias capas de
mineral de manganeso y limonitico (6xidos de brillo metélico, peroxidos
deleznables y tiznables en concreciones o en pequefias verrugas o gotas, y
6xidos de hierro rojizos y tiznables), de 1 a 10 cm de potencia y extensidn
lateral de hasta varios metros, interestratificadas con las pizarras. Asociado a
las labores de manganeso se localizd alguin lentején de jaspe rojo.

Dentro de la serie pizarrosa y en los cortes efectuados por el rio Tinto y
la carretera del Berrocal, aparecen niveles de cuarzovacas (término utilizado
para asignar a grauvacas con clastos de cuarzo bien diferenciados) de 10 cm
a 2 m de potencia (predominando los de 20 a 80 c¢m), de gran extensién
lateral, de color gris verdoso y caracterizadas por tener una matriz mas
abundante que las grauvacas del Viseiense superior, lo que provoca una
acentuacion de la esquistosidad. Son grauvacas feldespatico-volcanicas de
grano fino a medio, con clastos de cuarzo y albita relativamente abundantes
{fragmentos cristalinos) que destacan rodeados por una abundante matriz en
la que se pueden diferenciar los fragmentos liticos (los pizarrosos con difi-
cultad y los volcanicos mas facilmente). Aunque la composicion de la uni-
dad fragmentaria es similar a la de las grauvacas del Viseiense superior, las de
la formacién del Guijo presentan una matriz mas abundante, estin mas
orientadas y en consecuencia se encuentran mas evolucionadas metamorfica-
mente. En esta zona también existen bancos de 3 a 12 cm de potencia de
cuarcitas grises, duras, con laminacién oblicua y entrecruzada que petrogra-
ficamente son cuarcitas impuras feldespatico-carbonatadas; y alguna tableta
de grauvaca gris feldespdtica de 1 a 15 cm de potencia.

Ocasionalmente se encuentran pequefios lentejones de lavas dcidas (cuar-
zoqueratdfidos y localmente cuarzoandesitas) e intermedias (querat6fidos),
generalmente dificiles de diferenciar "“de visu’’. Son de colores claros, rosados
o verde azulados, de textura porfidica, duras y masivas con un diaclasamiento
mas 0 menos intenso u ovoideas formando a veces crestones. Contienen a me-
nudo pirita, dando por alteracidn colores amarillentos o marrones.



Ma3s abundantes son los lentejones de rocas piroclasticas constituidos
por tobas 4cidas cuarzoqueratofidicas con algunos términos intermedios,
aunque todas ellas son mineraldgica y texturalmente afines, variando Unica-
mente la proporcién de fenoclastos al ligero predominio de unos componen-
tes sobre otros. Poseen textura porfidoclasticacon fenocristales de albita 'y
cuarzo en una matriz filitosa a pizarrosa de albita, cuarzo y abundante
sericita.. Poseen una potencia de 1 a 20 m"(usualmente de 4 a 12 m) y
corridas no superiores a los 700 m. De color rosa, gris o verde, a veces de
aspecto nacarado, patina amarillenta y en ocasiones oxidadas con abundan-
tes cubitos de pirita (colores blanquecinos, amarillentos y rojizos). Son de
granulometria variada, grosera (con fenocristales de hasta 3 mm), medianas
y finas apizarradas (tufitas), estos dos Glitimos tipos los mas abundantes.
Debido a su caracter fragmentario las tobas poseen una esquistosidad mucho
maés neta que las lavas, pero en otras ocasiones son tan masivas como las
mismas lavas, siendo dificil su separacion. Las tobas 4cidas predominan en la
zona de la Atalaya-Guijo.

También existen lentejones de lavas béasicas (espilitas y diabasas espiliti-
zadas) masivas o de aspecto ovoide, a veces diaclasadas, poco esquistosas, de
color verde oscuro o azul-verdoso si inalteradas y duras, y pardo rojizas si
meteorizadas en cuyo caso presentan disyuncion en bolas, siendo dificil
reconocer una neta estructura almohadillada, Poseen textura porfidica o
diabésica, con fenocristales de albita (espilitas) o de plagioclasa descalcifi-
cada (diabasas) en una matriz compuesta por abundante clorita, carbonatos,
esfena y epidota entre otros y una gran cantidad de vacuolas rellenas por
cuarzo, calcita, clorita y epidota. Al norte de la Rivera del Castafio las lavas
bésicas presentan abundantes nucleos elipsoidales de cuarzo de 2 cm de
largo. Algunos de los lentejones basicos podrian ser sills.

Menos frecuentes son las tobas bésicas que no se han diferenciado en la
cartografia, esquistosas, de color rojo-verdoso generalmente alteradas y porfi-
dicas con una potencia de 1 a 16 m. Tanto las tobas como las lavas presentan
manchas verdes oscuras debido a la clorita, y diseminaciones de pirita.

En las proximidades del Km 12 de la carretera Valverde-La Palma al N
de la Hoja, e interestratificado con lentejones de lavas basicas de 50 m de
potencia, aparece un conglomerado lentejonar, intraformacional, heteromé-
trico y poligénico de matriz pizarrosa con fragmentos irregulares de tamafio
variable desde pequefios nodulillos de 0,5 a 1 cm hasta clastos de 10 x 16
cm, angulosos, ovalados, redondos y también alargados segin la esquistosi-
dad de cuarcitas, pizarras y tobas acidas. Posee una direccion de N 130° E y
aflora sblo en las partes altas, acufiando rapidamente, no llegando a tener
més de 50 m de potencia.
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En cuanto a la edad de esta formacion del Guijo del C.V.S. vemos que
su techo se sitla inmediatamente por debajo del horizonte de pizarras basa-
les con fauna de Posidonomyas y Goniatites del Viseiense superior y su
muro aunque desconocido, no es de extrafiar que llegue hasta los niveles mds
bajos del C.V.S. (Tournaisiense) en las Hojas de Valverde del Camino y
Aznalcdllar por las que se extiende, e incluso alcance el Devonico superior.
Es decir, la formacion del Guijo se debe encajar entre el Devénico superior-
Tournaisiense inferior y el Viseiense inferior a medio. Se estima para esta
formaci6én una potencia minima de unos 400 m,

: A3 A3
2.2 VISEIENSE SUPERIOR (Hp , H
: 12 12
Ocupa aproximadamente el 35% de [a superficie de la Hoja, apare-
ciendo depositado concordantemente sobre la formacién del Guijo del
C.V.S,, siendo el contacto en su mayor parte invertido y constituyendo el
flanco norte volcado de un gran sinclinorio.
Desde el punto de vista litoestratigrafico se pueden diferenciar dos gran-
des unidades:

a) Una unidad inferior de pizarras basales con Posidonomyas y Gonia-
tites (H 33).

b) Lllzna unidad superio~ de alternancia de pizarras y grauvacas (tur-
biditas) con Posidonomyas y Goniatites (Hfz3 ).

a) La formacién de pizarras basales ocupa un 15% de la superficie de la
Hoja y esta constituida por una alternancia de pizarras grises arcillosas (las
mds abundantes), pizarras limoliticas duras en tabletas de 2 a 20 cm de
potencia, pizarras negras grafitosas, pizarras ferriferas, pizarras con pirita
con cubos de hasta 3 mm de arista Y a veces pizarras siliceas y pequefias
tabletillas de 0,6 a 2 cm de grauvacas de grano muy fino en Iimite con
pizarra limolitica (los fragmentos de roca se confunden ya con la matriz).
En ocasiones presentan colores amarillentos o blancuzcos de alteracién y
oxidacion.

Se trata pues de pizarras en gran parte de composicioén pelitica, con alto
contenido en mineral de hierro (ferriferas) y grafito (grafitosas). Su elevada
proporcidn en material miciceo (sericita casi totalmente) hace que queden
bien patentes los efectos de deformacién, produciendo dos esquistosidades
visibles, una principal de flujo v otra de fractura casi normal a ella, produ-
ciendo micropliegues tenues; también puede observarse la estratificacién
oblicua a la esquistosidad de flujo (30°)




Las pizarras presentan estructuras sedimentarias como ripples, lamina-
ciones cruzadas y estratificacién normal, aunque esta Gltima esta frecuen-
temente enmascarada no aprecidndose en bastantes casos, manifestandose
por un leve fajeado originado por los cambios dei medio durante la deposi-
¢cién. La potencia minima de esta unidad inferior se estima en unos 400 m.

Los yacimientos fosiliferos localizados en numerosos puntos de esta
formacién de pizarras basales, dieron una fauna constituida por Braquid-
podos, Moluscos (Lamelibranquios y Cefaldpodos) y restos de tallos de plan-
tas, de los que se han determinado las siguientes especies:

Braquidpodos: Spiriferina cristatus, SCHLQOT.

Lamelibranquios: Posidonomya sp.; Posodonomya becheri, BRONG;
Archanodon sp.

Cefalépodos: Goniatites choctawensis, SCHUMAR.

Tallos vegetales: Archaeocalamites sp.

Dentro de esta unidad a muy pocos metros del |imite norte de la Hoja
de La Palma, ya en la vecina Hoja de Valverde del Camino, VAZQUEZ, F.y -
ARMENGOT, J (1970), citan la especie Goniatites striatus, encontrada en
nédulos siliceos.

La distribucién estratigrafica de las especies determinadas permiten da-
tar esta unidad como perteneciente al Viseiense superior.

b) La unidad superior también fosiiifera estd constituida por una mo-
notona serie de pizarras grises arcillosas y grauvacas en secuencia turbiditica,
" formando una serie alternante tipo fiysch.

Las pizarras grises arcillosas y limosas (peliticas) alternan con pizarras
grafitosas, pizarras arenosas, pizarras limol iticas duras en tabletillasde 2, 3y
15 c¢m, con laminaciones y estratificacion cruzada, y tabletas de 1 a20 cm
{(predominando las comprendidas entre 2 y 8 cm), de grauvaca feldespatica
de grano muy fino en |imite generalmente con pizarra limol itica (clastos de
tamanio de limo vy liticos pizarrosos, dificilmente distinguibles de la matriz).

Alternando también con las pizarras existen niveles de 20 cm a bancos
de 2 m de potencia, con corridas laterales de varias decenas de metros, de
una grauvaca mas grosera, conglomeratica, gris verdosa a gris azulada a veces
algo rojiza, frecuentemente con marcada esquistosidad, formando grandes
lajas groseras, aunque a veces presenta una disyuncion ovoide o en bolas. Se
trata de grauvacas feldespatico-volcéanicas de grano fino a grueso, poco selec-
cionadas y constituidas por granos angulosos y subangulosos de fragmentos
de rocas y cristalinos. Los fragmentos liticos son de dos tipos, por un lado
de rocas metamérficas (predominante): pizarras, filitas, cuarcitas y espora-
dicos de chert y radiolaritas, y por otro clastos volcénicos y subvolcanicos
de cuarzoqueratéfidos, queratofidos, diabasas y espilitas. Los fragmentos
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cristalinos estan constituidos principalmente por cuarzo, albita, mica blanca,
biotita y clorita y en menor proporcion opacos, turmalma rutilo, circén,
apatito y accidentalmente colofana.

El material detritico posee pues fragmentos de las rocas volcanicas in-
frayacentes, lo que implica una erosion pre-Viseiense de esta volcanicas.

Los tonos oscuros de la muestra de mano son ocasionados por estos
fragmentos de rocas {pizarras ferriferas, grafitosas y volcanicas basicas con
abundante clorita) que en extensién muy amplia llegan en ocasiones a ocu-
par més del 70% de la muestra.

Existe toda una serie graduat de transito, incluso milimétrico, desde las
grauvacas a las pizarras, abundando ambos términos y los pasos intermedios
de pizarras limoliticas y grauvacas de grano fino. Por disminucién del mate-
rial detritico y aumento del intergranular, pasan a pizarras arenosas y a
pizarras arcillosos puras. Algunas pizarras de esta unidad son altamente grafi-
tosas y con elevada cantidad de material detritico, fundamentalmente cuar-
20, albita y mica blanca.

Las grauvacas de esta unidad superior muestran todas las caracteristicas
clasicas de las turbiditas. Asi se observa una gran variedad de estructuras
sedimentarias, unas de erosién o estructuras pre-depésito como marcas de
corriente: flute casts, canales, surcos (grooves), scour and fill, marcas de
escuridura (sxourmarks), o formadas por objetos en movimiento' (tool
marks); otras de depésito como . estratificacion gradada o granoseleccion
(graded bedding), laminacién v estratificacion cruzada (cross bedding), lami-
naciones a techo y muro, ondulaciones (ripple marks); y otras de deforma-
cién o estructuras post-depésito como huellas de carga o de presién (load
.casts) pseudonédulos, laminaciones retorcidas {slumpling y convolute lami-
nation). También se observa en las grauvacas la presencia de cantos blandos
de pizarra, redondeados generalmente y algunos angulosos de tamafio varia-
ble, dando un aspecto conglomeratico. El tramo del ferrocarril minero desde
la estacion de Beas en direccion a Valverde, es dptimo para la observacion de
estas estructuras.

No se pueden identificar las turbiditas por una Gnica caracteristica sino
por la suma total de muchas estructuras sedimentarias. La disminucién de
tamafio de grano en la vertical (existe granoseleccién casi en cada capa) vy la
superficie erosionada de la base de las grauvacas con una variada gama de
estructuras de muro (como flute, grooves, load cast), indican que estas capas
se depositaron por accién de corrientes de velocidad decreciente (corrientes
de turbidez).

Desde un.punto de vista sedimentolégico hay tramos que presentan
caracteristicas de turbiditas proximales con ritmos de Bouma (BOUMA,
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1962) predominantemente del Tipo Ta-c y otros distales con ritmos del tipo
Tb-e y Tc-e. Aunque la secuencia o ciclo de Bouma Ta-e esta presente, no
esta a menudo completa y al predominar los ritmos del primer tipo podemos
decir en general, que se trata de turbiditas proximales en las que la relacion
grauvaca/pizarra > 1,

Estas secuencias Ta-e se interpretan como turbiditas sedimentarias a
partir de suspensiones de sedimentos transportados por corrientes de veloci-
dad decreciente. Esto conduce a interpretar al Viseiense como una secuencia
turbid itica depositada en aguas profundas y con fuerte subsidencia.

La potencia minima de esta unidad superior se estima en unos 600 m.

En los yacimientos fosiliferos hallados en esta unidad se determinaron
las siguientes especies:

Braquidpodos: probable Djscinia en concreciones conoidales.

Lamelibranquios: Posidonomya becheri, BRONG,

Cefalépodos: Lyrogoniatites newsomi georgiensis, MILLER et
FURNISH: Goniatites cf., orientalis, LIBROVITCH.

Tallos vegetales: Archaeocalamites sp.

Se encontraron fragmentos de Goniatites en varios nodulos, pero fueron
dificilmente clasificables.

Todo ello permite datar esta unidad como perteneciente al Viseiense
superior.

Es frecuente que las pizarras de ambas unidades presenten nodulos
negros margosos contenidos en la matriz arcillosa, de 10 a 20 cm de
jongitud, generalmente con pirita y en ocasiones con fosiles. Existen
también rellenos de cuarzo de exudacion introducidos a favor de la esquis-
tosidad vy rellenando fracturas.

En cuanto a la edad cronoestratigrafica el fosil guia para esta formacion
Viseiense es la Posidonomya becheri que se presenta en valvas separadas, en
posicién convexa y a menudo agrupadas en la superficie de las pizarras, mas
frecuentes en las pizarras basales aunque también se hallan en las pizarras
intercaladas con grauvacas. Las especies de Goniatites son menos abundan-
tes.

El conjunto Viseiense tiene una potencia minima estimada en unos
1.000 m.

2.3 TRIASICO (Tg,) (8)

Al sur de Niebla y muy préximo a la carretera local Niebla-Bonares,
existen unas canteras actualmente explotadas, donde puede observarse una
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serie constituida por micritas dolomitizadas con sombras de pelets y dudo-
sos restos fosiles, dolomias de grano fino oscuras y dolomias de grano
grueso, amarillento-parduzcas, en capas de 5 a 15 cm. La potencia visible no
sobrepasa los 25 m, si bien no se observa el muro. Su buzamiento es de
10-12° al sur. Apoyandonos en criterios regionales, geofisica y sondeos,
estos sedimentos se encuentran en discordancia angular erosiva sobre las
formaciones del Carbonifero y le atribuimos una edad triasica, posiblemente
Muschelkalk. En el esguema de la figura 1 esta formacion corresponderia a
los depositos mas septentrionales de la sedimentacion del Mesozoico autoc-
tono del Golfo de Cadiz (cortado en los sondeos del Asperillo, Almonte y
Moguer).

En aparente concordancia sobre esta serie se encuentra una colada de
basalto doleritico clinopiroxénico, con textura subofitica de grano fino, en
la que localmente pueden observarse acumulaciones de lavas almohadilladas.
Estas efusiones volcdnicas submarinas deben de corresponde a las de similar
composicion y encuadre estratigrafico que las que se citan en el Trias germa-
nico-andaluz del ambito subbético.

2.4 TERCIARIO SUPERIOR

En discordancia angular-erosiva sobre los sedimentos anteriormente des-
critos se encuentran los materiales atribuidos al Terciario superior, Cartogra-
ficamente se distinguen tres tramos:

De base a techo:

a) Calizas, areniscas y conglomerados de la facies transgresiva.

b) Margas azules.

¢) Limos arenosos amarillentos de 1~ *..~ies regresiva.

TBc3-Bc )

2.4.1 Facies transgresiva ( 11-12

En discordancia angular y erosiva sobre los materiales del Paleozoico y
Mesozoico se encuentran los sedimentos atribuidos a la transgresion marina
del Mioceno superior,

Esta serie presenta cambios de facies en la horizontal y vertical, asi
como potencias diferentes, seglin sectores, resuitado de la transgresiéon ma-
rina sobre un paleorrelieve con canalizaciones preestablecidas de aportes

terrigenos.
Esencialmente estd constituida por biomicruditas mas o menos arenosas
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y areniscas calcdreas con fosiles en el sector central de la zona, con paso
lateral a gravas con cemento carbonatado y fésiles, areniscas calcdreas bio-
clasticas y escasas biomicritas arenosas en el sector oriental. Hacia el |imite
occidental con la Hoja de Gibraleén, el predominio es de gravas y conglome-
rados con cemento carbonatado y macrofauna de grandes ostréidos.

En las canteras situadas en los alrededores de Niebla pueden observarse
cortes muy completos de esta facies transgresiva. Se presenta como una
alternancia de calizas biogénicas, constituidas esenciaimente por lumaquelas
de ostreidos (Ostrea Crassisima) con cemento carbonatado y bancos de bio-
micruditas arenosas ligeramente recristalizadas y silicificadas con abundantes
6xidos de hierro y glauconita. Todo el conjunto tiene aspecto paracifal con
barras litorales asociadas. En la cantera situada al Norte de Niebla y bajo las
calizas biogénicas en el contacto con el Paleozoico pueden observarse mega-
riples dunares de arena media-fina y escasa fauna.

En principio deben corresponder a megariples lunares de la zona de
trénsito entre el nearshore-offshore en la transgresion.

Micropaleontolégicamente se ha determinado, Lamelibranquios, Equi-
nodermos, Melobesias, Heterostegina, Elphidium Crispum, Ammonia
Beccarii, Discorbis, Textuldridos, Cibicides, Lithothammium, Briozoos,
Eponides, Rotalidos, Milidlidos, Dentalium, Lithophyllum, Espongiarios,
Ostrdcodos, etc., que nos permiten atribuir a esta facies una edad Tortoniense
superior-Andaluciense inferior,

2.4.2 Margas azules (T?nC)
12

En concordancia con la facies transgresiva se encuentra una serie consti-
tuida esencialmente por margas de color azulado en corte fresco a amari-
llento verdoso por meteorizacion. Ei contacto de esta serie con la in-
frayacente es bastante neto cuando yace sobre calizas y/o areniscas calcareas
bioclasticas y muy gradual pasando por alternancia de arenas limo-arcilliosas
y margas limo-arenosas cuando la facies transgresiva es eminentemente terri-
gena.

La maxima potencia visible dentro de la zona es aproximadamente de
(5065 m). Presentan estratificacion difusa con bancos en los que se aprecia
laminacion paralela. Su fractura es de astillosa a foliar-concoidea en bancos
de mayor contenido en carbonato. Localmente, son abundantes los 6xidos
de hierro como alteracion de pequefios cristales de pirita, la materia organica
dispersa es caracteristica generalizada. En los tramos superiores de la serie
las margas se van cargando progresivamente de terrigenos tamario limo-arena
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fina, con aparicién de macrofauna mas abundante, asi como pequefias {ami-
nas de yeso cristalizado.

Dentro de la Hoja se desarrolla una morfologia de relieve en cuesta que
origina un glacis, que si bien poco potente, s6lo permite la observacién y
desmuestre de esta serie en las canteras donde se explotan estos sedimentos.
De todas formas pueden realizarse dos cortes bastante completos donde
micropaleontol6gicamente se determina: Hastigerina peldgica; Marginulina
cherensis; Globorotalia andalusiana; Orthomorphina tenuicostata; Cassidu-
lina subglobosa; Orbulina universa; Orbulina saturalis; Globigerina apertura;
Gobigerinoides obliquus amplus; Sphenoroidinellopsis subdehiscens; Epiro-
plectammina wrigthi; Bulimina ovata; Lenticulina cultrata; Globorotalia
margaritae; Globigerinoides obliquus extremus; G. quadrilobatus; G. subsa-
ceulifer; G. trilobus; G. obliquus; G. bollii; G. bisphaerus, Globorotalia acos-
taensis; Globigerina woodi; Cassidulina laevigata carinata; Globigerina mi-
crostoma,; Globorotalia obesa; Globigerina falconensis; Globorotalia pseudo-
besa,; Globorotalia scitula; Martinotiella communis; Nonium boueanum;,
Ammonia inflata; Lenticulina cultrata; Bolivina arta; Globobulimina pyrula;
Bolivina cartanensis; Valvulineria bradyana... etc., que nos permite atribuir a
estos sedimentos una edad Andaluciense.

2.4.3 Limos arenosos amarillentos (Tlec }

Concordante y en trénsito litolégico gradual con el tramo anterior se
encuentra una serie constituida por limos, limos arenosos y margas limo-
arenosas con muy escaso cemento carbonatado.

Dadas las caracteristicas litoldgicas de ambos tramos, el desarrollo de
potentes suelos y la transicion gradual, |a separacién cartografica se ha reali-
zado mediante la localizaci6n altimétrica de puntos de contacto claro y
entre ellos se interpold teniendo en cuenta la subhorizontalidad de estos
sedimentos.

La estratificacion es de masiva a difusa con sectores donde pueden obser-
varse bancos entre 60 cm a 1,5 m.

Caracteristica regional de esta serie y que, junto al cambio litologico
sirve de motivo de separacion cartografica, es la presencia de abundante
macrofauna que, a veces constituye lumaquelas de espesor variabie, 20 a 80
cm, con grancontinuidad lateral.

La macrofauna clasificada es de: Chlamys scabrella fomnickii (HIL-
BER), Amussium cristatum badense { FONTANNES), Helix sp., Laevicar-
dium (Trachycardium) multicostatum (BROCCHI), Ostrea aff. famellosa
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(BROCCHY), Bajanus aff. concavum (BRONN), Cubicostrea cf. producta,
(RAULIN-DELBOS), Dentalium (Dentalium) Sexangulum (SCHROEDER),
Xenophosa infundibulum (BROCCHI) Natica tigrina {DEFRAUCE), etc.,
que como asociacién abarca edades desde el Tortoniense al Pleistoceno.

La microfauna, si bien menos abundante que en el tramo de margas )
azules, proporciona fauna de: Ammonia beccarii inflata, Nonium bouea-
num, Bulimina elongata, Reophax papillosus, Pullenia bulloides, Globobuli-
mina dupoides, Sphaeroidina bulloides, Marginulina costata, Cibicides
ungerianus, Eponides umbonatus, Casidulina subglobosa, Virgulina schrei-
ber, Planulina marialana, Discorbis orbicularis, Lenticulina cultrata, Globi-
gerina sp., Globigerinoides sp., Radiolas de Equinidos, Briozoos, Dientes de
pez, etc., que permiten atribuir a estos sedimentos una edad Andaluciense
superior.

Con estos sedimentos de caracter regresivo culmina el ciclo sedimen-
tario que comenzé con la transgresion de! Tortoniense superior.

2.5 PLIOCUATERNARIO

2.5.1 Arenas basales (T:’ —Q)

Suprayacentes y discordantes sobre los limos amarillos se encuentra una
formacién constituida esencialmente por arenas, arenas con gravas, arenas
limosas y localmente intercalaciones de ldminas arcillo-limosas. Su colora-
ci6n varia del blanco-amarillento al rojo hacia el techo por tincién.

Dentro de la zona de trabajo esta formacion se encuentra poco desarro-
llada y recubierta parciaimente por el glacis suprayacente y las arenas del
manto edlico; por ello nos apoyaremos en las conclusiones que sobre esta
formacién, se desarrollaron en zonas proximas {(Hojas de Moguer y el Pica-
cho).

La discordancia de esta formacion con el infrayacente presenta caracte-
risticas variables segun los sectores, desde erosiva muy suave, con presencia
de macrofauna inclasificable en los tramos inferiores de arenas blancas a
costras ferraliticas con paso lateral a conglomerados de cantos cuarciticos,
tamano grava y fuerte cemento ferruginoso. La estratificacion es de masiva a
difusa, aungue localmente quedan diferenciados bancos de‘espesor variable
por la presencia de capas o ldminas de arenisca ferruginosa con ripples.

Petrograficamente las arenas son por lo general del tipo subarcosas a
sublitarenitas con los feldespatos fuertemente alterados y presencia de frag-
mentos de roca metamérfica esencialmente ortocuarcitas y limolitas de bajo
indice.
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Son relativamente abundantes los melanocratos con porcentajes varia-
bles entre (0,5-2%) y presencia de turmalina, circén, epidota, rutilo,
ilmenita, magnetita, etc., entre los frecuentes.

El redondeamiento varia de {0,6-0,8) de subredondeados a redondeados
y segan la clasificacion de FRIEDMAN de moderadamente bien clasificadas
a bien clasificadas. La potencia méaxima visible varia de {10-12 m).

Atendiendo a las caracteristicas regionales de esta formacion se le atri-
buye un origen fluvio-marino (holomarino), medio que se instaura en la
zona con posterioridad a la regresion marina generalizada, posterior al Anda-
luciense terminal, quedando todo el dmbito de depdsito de las arenas basales
como medio ensenada a la que confluyen las canalizaciones de aportes terri-
genos. La zona de trabajo corresponderia al borde mas occidental de dicha
cuenca por lo que esta formacion se presenta con escasa potencia.,

Le atribuimos una edad pliocuaternaria dado que es discordante sobre
el Andaluciense terminal y desconocemos la dataci6n exacta del glacis supra-
yacente,

2.6 CUATERNARIO

Dentro del Cuaternario se ha diferenciado: |
a) Glacis superior (Qcg) )
b) Manto edlico (QD) :
c) Sistema de terrazas (QT,, QT,, QT;) ‘
d) Aluvial {Q Al)

e} Glacis actual {QG)

f} Conos de deyeccion (Qcd)

26.1 Formacion roja (Qcg)

En discordancia erosiva sobre las arenas pliocuaternarias se encuentra
una formacion constituida por gravas, conglomerados, arenas y areniscas de
coloracion roja con potencias variables entre 50 cm a 15 m. Son frecuentes
los cambios laterales de facies y la presencia de costras ferraliticas que se
rompen en nodulos subredondeados. A veces los bancos de arenas y/o are-
niscas engloban gran cantidad de estos nodulos.

Se observan en algunas canteras pequefias estratificacion cruzada, pa-
leocauces y bancos de conglomerados con cantos orientados, con rapido
acufamiento lateral.

La constitucion de los conglomerados es esencialmente cuarcitica con
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porcentajes entre el (80-85%) y el resto son cantos de esquistos limoliticos,
pegmatitas y pequefias bolas de granito muy alterado. La matriz arenosa es
de tipo cuarzarenitico con escaso porcentaje de feldespatos pequefios y
alterados. Localmente los bancos de arena son de constitucion litarenitica a
sublitarenitica con porcentajes del {20-30%) de fragmentos de roca meta-
mérfica en especial ortocuarcitas micaceas, esquistos limoliticos y pizarras
muy alteradas.

Tanto los granos de la matriz de los conglomerados como los de los
bancos de arena, presentan normalmente aureola de argilolita ferrificada.
Esta fraccion fina en principio parece provenir parcialmente de una removi-
lizacién de las “‘arenas basales’.

Las caracteristicas petrogréaficas de esta formacion, las estructuras sedi-
mentarias descritas, su color, etc., nos llevan a considerar un origen fluvial
intermitente con escasas canalizaciones definidas; posiblemente sea de tipo
red dendr itica generalizada, y fluctuaciones fuertes en su nivel energético. '

A esta formacion le atribuimos una edad cuaternaria, si bien es cierto
que pueda en parte corresponder al Plioceno, restringiendo la formacion
infrayacente al Pliogeno en su totalidad. Ambas posibilidades no son descar-
tables, toda vez que, ni por criterios regionales ni por datacion, es posible
asignarles una edad definida. El Gnico dato que existe hasta la fecha es el
hallazgo de una formacion, de caracteristicas similares a la descrita en este
capitulo, situada en la margen izquierda del Guadalquivir (Cadiz} en “‘cantos
trabajados” interrestratificados, que evidenciarian una edad Holocena (Co-
muniacion personal de la arquedioga M.A. QUEROL).

2.6.2 Manto edlico (QD)

Discordante sobre las formaciones anteriormente descritas, se encuentran
unas arenas de color blanco y potencia muy variable, 20 cm a3 m.

Su morfologia es de manto edlico degradado, con muy escasos puntos
donde alin conserva cierta morfologfa dunar.

Normalmente dado su escaso espesor, se encuentra mezclado con las
arenas pliocuaternarias, zona laminadas del manto de gravas o los limos
amarillos, por las labores agricolas. El origen de estas arenas, esta claramente
en los bancos friables de las arenas basales y en las caracteristicas similares
de la formacion roja. Son muy escasos los puntos en que el manto edlico
sobrepasa los |imites cartograficos de ambas formaciones.

Petrograficamente son cuarzarenitas casi puras con porcentajes minimos
de feldespatos pequefios y alterados y minerales pesados esencialmente tur-
malina y magnetita-ilmenita. Su redondeamiento es de (0,8-0,9) con un

18



(30-40%) de granos de cuarzo facetados y con superficie mate.

2.6.3 Sistemade terrazas (QT,, QT,, QT,)

Dentro del &mbito de la Hoja pueden diferenciarse tres niveles de
terrazas. El superior QT situado en cotas variables (55-75 m), est4 situado
en la margen derecha del rio Tinto y constituido por conglomerados de
cantos cuarciticos subredondeados y fuertemente meteorizados y porcen-
tajes pequefios de cantos de esquistos limoliticos y rocas pluténicas diversas.
La matriz es escasa y normalmente de arena de tamafio medio-grueso, del
tipo litarenita feldespdtica, con cemento ferruginoso postdiagenético. El
color es rojo intenso.

El nivel QT, sesithaen 25-30m! de cota e igualmente esta constituido
por ruditas. Los conglomerados son menos importantes porcentualmente
que en QT, con preponderancia de las gravas, arenas y fracci6n lutitica mas
abundante. Los conglomerados son de naturaleza cuarcitica, bien redon-
deados y meteorizados. La presencia de cantos de pizarra y rocas plutdnicas
es esporddica. Las arenas de la matriz de los conglomerados y en bancos
aislados con répido acufiamiento lateral, son de tipo litarenitico. El cemento
es menos abundante que en QTl, con lo que el color es variable de rojo a
gris-amarillento, en las terrazas de este nivel situadas en la margen derecha
del Tinto, donde su composicién es diferente con un predominio de la
fraccion arenosa y/o limo-arcillosa.

El tercer nivel QT se sitla en cotasde 10-15ma ambas margenes del
rio Tinto. Su composicion difiere bastante de la de los niveles precedentes,
ya que el predominio corresponde a las arenas, gravas y fraccion limo-arcilla
sobre los conglomerados. En la fraccién ruditica de los cantos de pizarra y
esquistos metamorficos, al menos dentro de la Hoja, son mas abundantes
que los de cuarcita. En ambos casos se presentan bien redondeados ¥y no
alterados. La matriz arenosa y capas de arenasonde tipo filarenitico. La
fraccion limo-arcitlosa tiene gran cantidad de materia orgdnica y Oxidos de
hierro dispersos, lo que confiere a este nivel un color pardo-negruzco.

2.6.4 Aluvial (Q Al)

Son muy escasos los dep6sitos actuales con entidad cartografiable den-
tro de la zona. Se restringen a los de los arroyos subsidiarios de los rios
Candon y Tinto cuando se encajan en los Terciarios y Cuaternario antiguo y
a las barras de arena del Tinto, aguas abajo de Niebla. Los depositos aluviales
de los arroyos son -de constitucion variable dependiendo de los sedimentos
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en que se encajan. Por lo general son potentes suelos margosos, ricos en
materia orgénica de coloracién negruzca.

Las barras del Tinto estdn constituidas por arenas y gravas finas con
muy escasa fraccion lutitica y de tipo filarenitico.

2.6.5 Glacis actual (Qcg)

El encajamiento del rio Tinto entre materiales del Carbonifero y del
Terciario origina, en su margen izquierda, un relieve en cuesta en el que se
desarrolla un glacis sobre los sedimentos blandos, margas y limos arenosos,
de! Andaluciense. Su constitucion es muy diferente de la Formacion roja
que corona el relieve en cuesta. Se trata de margas, limo-arenosas ricas en
materia orgénica y localmente acumulacion de arenas'y gravas junto a los
arroyos que lo cruzan, El color es pardo con zonas muy oscuras, ricas en
materia organica.

2.6.6 Conos de deyeccion (Qcd) -

Tienen muy escaso desarrollo fos conos de deyeccion en la zona, al
menos con entidad cartografiable. Se localizan en el arroyo Candon en su
tramo final, y su constituciéon es de blogues y cantos heterométricos y
angulosos de pizarras, esquistos metamorficos y calizas de la facies transgre-
siva.

3 TECTONICA

La zona estudiada, perteneciente al extremo SE del cinturén piritico
hispano-portugués, ha sido afectada por la Orogenia Hercinica de direccién
ONO-ESE en Espafia y NNO-SSE en Portugal. Dicha orogenia muestra a lo
largo de la Faja Piritica, en dependencia con la competencia y nivel estruc-
tural de los materiales, deformaciones varias, cuya intensidad y extensién
varian de unos sitios a otros e incluso algunas de éstas pueden ser conside-
radas como diferentes estadios dentro de una misma fase de plegamiento.

El plegamiento es muy intenso habiendo afectado a todas las forma-
ciones paleozoicas de la Hoja y formando estructuras con vergencia sur. El
area estudiada corresponde al flanco norte volcado de un gran sinclinorio
carbonifero. ‘
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3.1 ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS

Los datos mesoscOpicos estructurales han sido examinados en detalle.
Este andlisis condujo al reconocimiento de varias estructuras penetrativas
planas, lineales y ejes de pequefios pliegues, que son designados de acuerdo
con la nomenclatura adoptada por TURNER y WEISS (1963). A lo largo de
la zona estudiada fueron encontrados tres grupos distintos de estructuras
mesoscopicas, de estilo claramente diferente. Su descripcién es como sigue:

a) Primera generaci6n de estructuras:

S, = Estratificacion. Se aprecia en las pizarras por la alternancia de
franjas de distinta composicion y color. En las grauvacas por un fajeado de
color o por una estratificacion graduada. La alternancia de grauvacas o
cuarcitas con pizarras sirve también para determinar a S, . En las volcanicas
dcidas e intermedias la S, viene a veces representada por un bandeado de
color que obedece a coladas de distinta composicidn, mucho mas marcada
en las rocas piroclasticas.

S, = Esquistosidad longitudinal o superficie axial de los pliegues de la
primera generacion, mas acentuada en los estratos incompetentes (pizarras,
rocas pirocldsticas), que en los competentes (lavas, cuarcitas, grauvacas), y
originada por una orientacién preferente de los minerales micaceos. Esta
esquistosidad sincrona con el metamorfismo regional epizonal esta muy
desarrollada y con frecuencia enmascara a la estratificacion: posee una direc-
cion N 92-100° E con un buzamiento 50-80° generalmente al norte y se
desarrolla perpendicularmente a la direccion de compresién mayor. A veces
es subparalelaa S, .

L, = Bgi = Ejes de pliegues de la primera generacién en S, que tienen

por ptano axial a S, y son paralelos a la interseccion de S; vS,. La
interseccion de la esquistosidad con la estratificacion da lugar a una fina’
estriacion sobre fa Gitima. Se han observado también algunas estructuras
"“cleavage-mullions”” formadas por particidn prismatica de la roca a lo
largo de fa interseccion de la esquistosidad vy estratificacion. La lineacién de
estas estructuras coincide con la direccidon L.

Los pliegues de esta generacion, puestos de manifiesto en cortes perpen-
diculares a la direccién axial, son de vergencia sur y escala variable desde
milimétrica a métrica, habiéndose observado los siguientes tipos (Fig. 1):
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pliegues asimétricos con neto predominio de la rama gque buza al norte, que
es la menos empinada (a); pliegues con la rama sur casi vertical (b); pliegues
apretados (c); pliegues abiertos (d); pliegues concéntricos (e); pliegues simi-
lares (f); pliegues isoclinales (g) y pliegues volcados al sur de flancos norma-
les largos y volcados cortos (h}, que nos dan la tonica del plegamiento y que
a veces son dificiles de reconocer, ya que en la mayoria de los casos su
presencia viene determinada por los flancos inversos, buzamiento del plano
de esquistosidad inferior al del plano de estratificacion (i}, el cual esta
fuertemente enmascarado y no es observable en bastantes casos.

Los criterios de polaridad deducidos de las relaciones S;-S, nos han
permitido en muchos casos a falta de poder ver las charnelas, determinar la
situacion de los ejes de los pliegues y deducir si eran anticlinales o sinclina-
les.

Se observa en la esquistosidad una refraccion en contacto con estratos
competentes.

Este primer movimiento tectonico, causante de la actual tendencia en el

area, originé pliegues de eje Bgi de vergencia sur, de direccion ONO-ESE o

E-O, con cabeceo hacia el este y el oeste, pero siempre contenidos en el
plano axial del pliegue macroscopico y una esquistosidad longitudinal S,
gue generalmente buza al norte, subparalela a la superficie axial de estos
pliegues y originada contemporaneamente con ellos. Esta primera fase ori-
ginada por esfuerzos que actuaron en direccion NNE-SSO, produjo pues, un
plegamiento plano no cilindrico (TURNER vy WEISS, 1963, pag. 109, fig.
4-17b).

b) Segunda generacion de estructuras:

S, =Esquistosidad transversa de fractura o superficie axial de los plie-
gues de la segunda generacion, poco penetrativa y dificil de reconocer en el
campo, perc su presencia estd confirmada por la aparicion de una disyun-
cién acicular (pencil cleavage) en las pizarras, motivada por la interseccion
de S, y S3 con la estratificacién, y por la existencia de una crenulacion
irregular, local, suave y poco penetrativa en la esquistosidad S, producida
por la S; y visible también en lamina delgada (tobas y pizarras), obser-
vandose que la S, y S3 son casi perpendiculares (70-80°).

L, = Bgi = Ejes de pliegues de la segunda generacion en S, que tienen
por plano axial a S; y son paralelos a la interseccionde S, y S;.

Los pliegues de la segunda generacién, menos frecuentes que los de la
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primera, se han encontrado en recorridos o cortes paralelos a la direccién
axial y se presentan en forma de suaves ondulaciones o pliegues abiertos de
direccion NNE-SSO o N-S, ortogonales a los anteriores y motivados por
esfuerzos que actuaron en direccion ESE-ONO. Las direcciones de estas L,
se han proyectado en el diagrama 5 en forma de cruces.

c) Tercera generacion de estructuras:

S, = Crucero de clivo-deslizamiento (strain-slip-cleavage) o plano axial
de los pliegues en V (Kink folds) de S,.

L,=8B 2: = Ejes de pliegues en V. en S, que tienen por plano axial a S,
y son paralelos a la interseccion de S, yS,.

Estos pliegues (fig. 1, j) son rizos y ondulaciones de pequefia amplitud
originados por un movimiento tardio, que pudo pasar facilmente inadver-
tido por ser coaxial con la primera deformacion (diagrama 5) y solamente
verse su accién en la esquistosidad S, y a veces en la S,. Esta tercera fase
produjo también una crenulacion en las pizarras a veces intensa y desarro-
llada, coincidente con los ejes de los rizos y ondulaciones {pliegues en V) de
la pizarrosidad plegada. Esta crenulacion es paralela ala S, y producida en
la pizarrosidad por un plano S, que es aproximadamente paralelo a S,. Se
midieron como promedio para S,: N 110° E con 70° S de buzamiento y
para la L3: 22° N 290° E. Estos pliegues y crenulaciones originados por una
ultima fase de plegamiento o una etapa final de la primera, estan simétrica-
mente relacionados con los que originaron los pliegues mayores.

La S, presenta a veces la forma de esquistosidad sigmoidal producida
por deslizamientos a lo largo de S, , posteriores a S,, aunque concordantes
con los de la primera fase L, .

Los rellenos de cuarzo de exudacion de hasta 13 cm de potencia, intro-
ducidos a favor de la esquistosidad S,, mas o menos sincronos con ella, estan
plegados y afectados por la S,, y en ldmina delgada se observa el desarrolio
de formas alargadas en el cuarzo con tendencia a textura en mortero.

32 GEOMETRIA DEL PLEGAMIENTO. ANALISIS — 8

En escala mesoscopica la superficies S; son las estructuras planas mas
prominentes en las rocas; sus posiciones definen el estilo de deformacion. El
estudio estadistico de la geometria mesoscopica de S; revela la geometriay
orientacién de las estructuras megascopicas en el drea. El drea megascopica
debe ser homogénea con respecto a una o mas estructuras penetrativas. El
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objeto de este estudio es encontrar dreas monoclinicas estadisticamente
homogéneas con respecto a B. Esto puede ser establecido dividiendo el drea
en pequeiios dominios homogéneos, que posteriormente son agrupados en
otros mayores. El drea ha sido dividida en dos dominios correspondientes a
regiones con direcciones axiales sensiblemente paralelas (Viseiense superior
y Complejo Volcanico Sedimentario), y efectuado el analisis de la orien-
tacion y relaciones geométricas de ios elementos estructurales (estrati-
ficaciones, esquistosidades y lineaciones) en cada uno de ellos (fig. 2). Esto
hace posible la obtencién de una imagen clara de la orientacion de dichos
elementos en cada dominio y de sus variaciones de uno a otro. Los resul-
tados son combinados para dar la geometria megascopica del drea completa.
Los datos fueron proyectados en el hemisferio inferior de una proyeccion de
areas iguales (falsillas Schmidt y Lambert).

3.2.1 Geometria del dominio | {Viseiense superior)

En el diagrama 1 se han proyectado 157 polos de S,, que definen un eje
B, subhorizontal, hundiéndose 3° en direcciéon N 288° E, representando el
eje estadistico del primer plegamiento. La mayor parte de los S, definen un
maximo (15,2%) con una posicion N 104° E y buzamiento 34° N. Ei
diagrama refleja el tipo de pliegues que generalmente observamos en el
campo (pliegues de [a primera generacion), pliegues asimétricos con neto
predominio de la rama normal que buza al norte, siendo ia rama que buza al
sur la que presenta buzamientos m4s fuertes; v el Pequefio porcentaje de
polos correspondientes a planos de estratificacion con buzamiento sur, se
debe principalmente a la existencia de pliegues volcados al sur y también a la
desaparicién en muchos casos de la rama sur de los pliegues por erosién o
por fallas con buzamiento norte, apareciendo como normal el que las capas
que forman las estructuras originen una sucesion ininterrumpida de ramas
que buzan al norte,

Los polos no estan distribuidos sobre un ¢irculo maéximo por lo que el
plegamiento no es cilindrico. También se observa el tipo de plegamiento
plano no cilindrico de esta Primera fase en el sentido del “plunge”’ de los 68
ejes y lineaciones medidos L;, con una dispersién acusada Yy con hundi-
mientos hacia el E y O, pero yaciendo siempre en el circulo maximo defi-
nido por la traza del plano axial S,, que se presenta plano y sin ninguna
deformacién. La dispersion lateral de los polos S; en torno al circulo m4-
ximo P, o lo que es igual, la distribucién de los polos a lo largo del plano
P, (N 104° E, 56° S) indica la existencia de un segundo movimiento tectd-
nico de tendencia NNE-SSO, definido por el eje B, que se hunde 34° en
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DIAGRAMA 1.— 1567 polos de S {contornos 1-48-10-14 y, 15%) y 68 Ly
en el VISEIENSE SUPERIOR.

direccion N 14° E y es aproximadamente ortogonal a B, (B, A g, =
86°).

En el diagrama 2 se han proyectado 130 polos de S,, mostrando un
méximo (14,6%) correspondiente a una posicion N 100° E con buzamiento
de 50° N. Dicha esquistosidad contiene al eje B, es decir es subparalela al
plano axial de la estructura definida por los polos de S;.

Este dominio pone de manifiesto la existencia de dos deformaciones
superpuestas. Considerando la orientacion de los 5; con respecto al eje fi;,
la fabrica megascopica parece tener simetr{a monoclinica, ya que el Gnico
elemento de simetria es el plano Py (N 18° E, 87° S) normal a f§,, pero si
los efectos de la segunda deformacion son tenidos en cuenta, la simetria es
triclinica.
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DIAGRAMA 2.— 130 polos de S, (contornos 1-4-8-11y 14%) en el V|-
SEIENSE SUPERIOR.

3.2.2 Geometria del dominio Il {Complejo Volesnico Sedimentario)

En el diagrama 3 se han proyectado 77 polos de S, v 43 lineaciones
L,, definiendo un eje 8, hundiéndose 14° en direccion N 276° E, obser-
véndose por tanto un giro de 12° hacia el SO respecto de la posicion de
dicho eje en el dominio . La mayoria de los polos S, con un maximo de
16,8%, corresponden a un rumbo E-O y 68° N de buzamiento, E| diagrama
muestra asimismo el tipo de pliegues que observamos en el campo, pliegues
asimétricos con neto predominio de }a rama normal que buza al norte, que es
la menos empinada, mientras que la rama que buza al sur presenta buza-
mientos mas fuertes. Como en el diagrama 1, el pequefio porcentaje de polos
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DIAGRAMA 3.— 77 polos de S, (contornos 2.48-12y 16%) y 43L,en el
COMPLEJO VOLCANICO SEDIMENTARIO.

correspondientes a planos de estratificacion con buzamiento sur, se debe a la
existencia de pliegues volcados al sur y a que gran parte de las ramas sur de
los pliegues fuesen eliminadas por fallas con buzamiento norte.

La casi geométrica coincidencia entre el eje B, vy la mayoria de las 43
L, sugiere que ambos estan relacionados con la misma fase de deformacion,
la primera fase.

La dispersion lateral de los S, en torno al circulo maximo P; (N 6° E,
76° S), distribuyéndose a lo largo del circulo méximo P, (E-O, 22° S)
muestra la existencia de un segundo movimiento tecténico de eje 3, que se
hunde 68° N en direccion N-S y que forma un angulo de 84° con B .

Los 112 polos de S, (diagrama 4) estan concentrados en un maximo
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DIAGRAMA 4.— 112 polos de S, {contornos 1-4-8-14 y 16%) en el COM-
PLEJO VOLCANICO SEDIMENTARIO.

{16,9%) correspondiente a un rumbo N 92° E y 78° N de buzamiento.
Dicha esquistosidad contiene al eje B, es decir el 'S2 asi definido, es esta-
disticamente subparalelo al plano axial de la mayor estructura definida en el
diagrama 3. .

Este dominio muestra también evidencia de dos deformaciones super-
Puestas y la fabrica megascdpica total parece tener simetria tricl inica.

3.3 SINOPSIS DE LA GEOMETRIA ESTRUCTURAL

En ia figura 2 se puede ver que los diferentes diagramas construidos
para las estructuras mas penetrativas medidas (S,, S,, L1}, son homogéneos
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DIAGRAMAG.— x=L,, * =Lgyo=c en la ZONA DE ESTUDIO.

con respecto a la correspondiente estructura y que no difieren practica-
mente unos de otros respecto a las mismas. Todos los dominios son es-
tadisticamente homogéneos respecto a f;, existiendo poca variacion en
cuanto a su direccion y hundimiento, por lo que resulta obvia la construc-
cion de los diagramas sinépticos de la geometria macroscopica de S;, S, ¥
L,. La comparacion de las subfabricas de los diferentes dominios revela que
todas las estructuras mantienen practicamente una direccion constante a lo
largo del area.

De la figura 2 deducimos las siguientes relaciones geométricas entre
planos y ejes:

— EI B; regional que se hunde suavemente en direccion N 282° E, yace

muy proéximo al Bgi regional, por lo que a pesar de la presencia de la
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= Fig.2.— Dominios y diagramas estructurales de las estratificaciones, esquistosidades y lineaciones en la Hoja de La Palma del Condado.

W



segunda generacion de estructuras, la region como un conjunto estéd todavia
plegada por la primera fase.

— EI 4ngulo entre B, y el superpuesto 8, es constante y de 86°. Ambas
deformaciones son practicamente ortogonales.

— EI'S, pasa a través de f, . Esto esté de acuerdo con el reconocimien-

to de las S, como superficies axiales de los pliegues Bgi

— La superficie estudiada se comporta estad isticamente como un cuer-
po homogéneo, por ser homogéneo con respectoaS;, S, v L, siendo cada
una de dichas estructuras un elemento de fabrica de la escala macroscopica y
definiendo su orientacion preferente una subfabrica en el cuerflo geoldgico.
Lac estructuras de la primera generacién son monoclinicas en ia escala del
area completa.

— La geometria estructural del drea completa es triclinica, debido a la
presencia de mas de un grupo de estructuras lineales.

— EI cabeceo hacia el este y el oeste de los ejes y lineaciones de la
primera deformacién, contenidos en el circuio maximo definido por la traza
del plano axial S,, que se presenta plano y sin ninguna deformacion, revela
el tipo de plegamiento plano no cilindrico de esta primera fase tectonica.

— El 4rea ha sido afectada por dos episodios deglegamiento. El prime-
ro fue un plegamiento plano no cilindrico de eje Bsi y plano axial S, de

direccion ONO-ESE, vy el segundo un plegamiento probablemente también

plano no cilindrico de eje Bga y de plano axial S3 de direccién NNE-SSO
1

ortogonal al anterior.

3.4 SINOPSIS DE LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El anélisis estructural revela que el desarrotlo de las estructuras puede
ser atribuido a dos impulsos superpuestos (tectonica de ejes cruzados) posi-
blemente coetaneos y uno posterior de menor importancia. En resumen, la
fase orogénica principal, de edad posterior al Viseiense superior, corres-
ponde probablemente a la Orogenia Hercinica en su fase Astdrica (SCHER-
MERHORN, 19271, fija la edad de esta fase en el Westfaliense medio), ori-
ginando una intensa deformacion con una serie de anticlinales y sinclinales
de vergencia sur y direccion ONO-ESE o E-O y estructuras volcadas hacia el
SO o S. La segunda fase origin6 pliegues abiertos de direccion NNE-SSO o
N-S ortogonales a los anteriores {cross folding). De lo dicho se deduce que el
plegamiento de la zona no es cilindrico. Contemporineamente a la orogenia
se desarrollé un metamorfismo regional de muy bajo grado, facies de los

32



esquistos verdes, subfacies de lacloritay se produjeron fallas Iongitudinales,
fallas transversales y dos grupos de fallas conjugadas (NNE-SSO y NNO-SSE)
asociadas a otras con rumbos ortogonales a las anteriores,

El predominio de planos de estratificacién con buzamiento norte sobre
los de buzamiento sur, se debe a la presencia de pliegues volcados (el 3rea
estudiada corresponde al flanco norte volcado de un sinclinorio carbonifero)
Y a la desaparicién en muchas zonas de la rama sur de los pliegues por la
presencia de fallas longitudinales con buzamiento norte, determinando de
esta forma la aparicion de nuevas ramas de pliegues con buzamiento norte,
produciéndose una estructura imbricada.

No se han encontrado en la zona evidencias de los cabalgamientos ob-
servados en Aljustrel (Portugal), descritos por SCHERMERHORN y STAN-
TON (1969}, correspondientes a una primitiva fase de deformacién anterior
a la fase orogénica principal. ‘

Son muy escasos los daios que poseemos sobre el estilo tecténico de los
sedimentos mesozoicos. En el afloramiento del sur de Niebla las dolomjas
y calizas se presentan con suave buzamiento entre (10-15°) en forma de
aparente monoclinal con la colada baséitica concordante. Los datos de son-
deos, geofisica y series similares aflorantes en el sur de Portugal muestran
estructuras muy suaves con bliegues de gran radio de adaptacién de la
cobertura al zdcalo. Las fracturas mas importantes son las de direccién
Hercinica rejuvenecidas en las fases alpinas que pliegan estos sedimentos.
Los depésitos mas modernos de esta serie cortados en el sondeo del Aspe-
rillo, son atribuidos al Creticico superior,

Aparentemente Jos sedimentos del Terciario y Cuaternario no estin
afectados por la tecténica. Son series subhorizontales sin aparente disloca-
cién. Sin embargo existen datos que confirman una neotectdnica relati-
vamente importante en zonas préximas a la Hoja cuyas principales conse-
cuencias son un abombamiento con eje, Sevilla-E| Picacho, cuyo flanco este,
zona de la marisma se levanta y un hundimiento progresivo del flanco oeste
Mazagén-Huelva con avance del mar sobre dicho sector,

El origen de este movimiento puede ser sencillamente de reajuste
isostatico o por migracion de las masas plasticas del olistostroma en su
frente en profundidad. Por Otra parte es posible que actuase una tectdnica
sinsedimentaria durante el depdsito de la facies transgresiva del Mioceno supe-
rior. Légicamente la entrada en subsidencia de la cubeta terciaria puede
rejuvenecer las fracturas hercinicas originando compartimentaciones locales,
lo que unido al paleorrefieve sobre el que se deposita dicha facies y las
diferentes litologias que suministran terrigenos a la cuenca, condiciona los
cambios laterales de facjes rapidas y constantes.
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4 HISTORIA GEOLOGICA

Resulta dificil reconstruir fa historia geologica regional a partir de una
Hoja, que por otra parte carece de gran parte de las formaciones comprendi-
das entre el Fameniense superior y el Viseiense superior, y entre éste y el
Mioceno superior. No obstante reconstruiremos la historia geoldgica a partir
de los datos que conocemos de otras zonas de la Faja Piritica vy de los
aportados por otros autores de la regién. -

El cinturdn piritico representa, como se sabe, la parte central de un
geosinclinal Devonico-Carbonifero, al norte del cual esta el geoanticlinal de
Aracena-Beja, area considerada como-fuente de los materiales detriticos de
los sedimentos de este cinturén. Los materiales mas antiguos datados con
fbsiles gue se conocen de este cinturdn piritico, pertenecen-al Fameniense
superior (Devénico superior).

La deposicion. de los sedimentos arcillosos y arenosos del Devonico
debié producirse en un fondo geosinclinal poco profundo, debido a las
estructuras sedimentarias observadas en las areniscas cOmMo ripple marks,
estratificacion gradada y cruzada vy a la existencia de niveles de calizas
lenticulares, pero con extension lateral,. de facies nerftica poco profunda
{presencia de algas Y foraminiferos benténicos).

En el paso Devénico-Carbonifero se produjo una etapa de debilidad
cortical, que sin variar sensiblemente las condiciones “de sedimentacion,
originé el desarrolio de emisiones volcénicas en el Tournaisiense-Viseiense
inferior a medio.

A estas efusiones volcanicas corresponde un relativo ascenso de la cuen-
ca (fase Bretonica de la orogenia Hercinica), desde el Fameniense superior
{que forma el muro de la formacion volcanica) hasta el Viseiense superior
{que forma el techo).

La emisién de lavas se produjo a través de numerosas fracturas subma-
rinas que se configuraron siguiendo las direcciones tectonicas de los prime-
ros movimientos de la orogenia Hercinica.

Existe pues una serie pizarrosa con lavas acidas y basicds y sus corres-
pondientes pirocldsticas.

El Viseiense se inicia con un hundimiento progresivo de la region y la
deposicion durante el Viseiense superior de una serie basal pizarrosa, seguida
de una serie turbiditica de grauvacas Y pizarras arcillosas, tipo flysch. La
existencia de los primeros movimientos hercinicos (fase Bretonica) viene
apoyada por la presencia de fragmentos volcanicos del C.V.S. enel material
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detritico de las grauvacas carboniferas, lo que implica una erosién pre-
Viseiense de las formaciones volcdnicas infrayacentes, emergidas por estos
movimientos preliminares. .

La fase orogénica principal, de edad posterior al Viseiense superior,
probablemente la fase Astirica, que tuvo lugar entre el Westfaliense y Este-
faniense, ha originado una intensa deformacion imprimiendo el estilo
tect6nico dominante y originando pliegues de eje Bsf, vergencia sur y direc-
cion E-O o ONO-ESE, y una esquistosidad longitudinal S,, que general-
mente buza al norte, subparalela al plano axial de los pliegues. Esta fase
predujo diversos estilos de plegamiento segun la competencia de los materia-
les, siendo los asimétricos vy los volcados los predominantes,

Esta misma fase Asturica origind pliegues transversales de direccién N-S
o NNE-SSO, ortogonales a los anteriores, en forma de pliegues abiertos muy
escasos y una esquistosidad transversa S; poco penetrativa. Parece ser que
esta fase actud en dos impulsos cercanos en el tiempo, practicamente coets-
neos.

Movimientos hercinicos tardios plegaron la esquistosidad S,, dando
pliegues en V o “Kink folds” a lo largo de un plano S,, coaxiales con la
primera deformacion, por lo que también hubieran podido formarse durante
una etapa final de la fase principal.

Aprovechando esfuerzos de tensidn se rellenaron las fracturas de cuarzo
y se formaron los diques porfidicos y de diabasa.

A partir del Carbonifero y atin dentro de la orogenia Hercinica, toda la
region quedé emergida y sometida como pais rigido a erosion.

Durante el Tridsico la orla meridional de esta plataforma entra en subsi-
dencia, con depdsito de sedimentos terrigenos que constituyen el Bunt-
sandstein, en medio fluvio-continental, para proseguir con los depositos
carbonatados, en medios de transicion, de las facies del Muschelkalk. Ei
afloramiento de Niebla puede considerarse como el mas septentrional de los
depésitos originados por esta transgresion.

Con anterioridad a los depodsitos del Keuper en facies germano-andaluza
cortados en el sondeo del Asperillo y Moguer existen efusiones volcéanicas
bdsicas de caracteristicas muy similares a las que originan las ofitas del
Keuper subbético,

Los datos del sondeo anteriormente citados nos indican, que con poste-
rioridad al depésito de las margas y yesos del Keuper hay una nueva trans-
gresion marina con potentes depésitos de calizas, margas y dolomias en serie
continua desde el Jurasico inferior al Cretécico superior,

En las figs, 3, 4, 5, 6, 7, mostramos cortes y la reconstruccion esque-
maéticade la paleogeografia de la cuenca del Guadalquivir en el sector estudiado.
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Los plegamientos alpinos afectan a estos sedimentos retirandose el mar,
e instaldndose un sistema erosivo que perdura hasta el Mioceno superior.

Hacia el Tortoniense superior, la cuenca entra de nuevo en subsidencia
generalizada, con invasion marina y depdsito de la facies transgresiva en
medio costero con alta energia y fuertes aportes terrigenos. Posteriormente
la pronunciada subsidencia y un posible cambio climatico, origina un cam-
bio litoldgico con depdsito de margas que contienen abundante microfauna
pelagica y bentdnica, y el desarrollo de potencias considerables si bien en
superficie el espesor visible es muy reducido.

Al final del Terciario la cuenca comienza una lenta elevacion epiroge-
nética con retirada paulatina del mar y llegada a la cuenca de aportes terri-
genos finos, que originan los depositos de los limos amarillos, con lumaque-
las intercaladas, de claro ambiente costero-litoral.

Con la regresidon finimiocena gran parte de la cuenca queda emergida
siendo erosionadas parcialmente las series .andalucienses, si bien, en nuestra
zona, la discordancia con la formacién suprayacente (““Arenas basales”) es
muy suave. La retirada del mar al final del Andaluciense no es total en toda
la cuenca de! Guadalquivir quedando una amplia zona cuyos |imites aproxi-
mados son los del dmbito de la marisma y sectores adyacentes, en forma de
ensenada, que durante el Plioceno y Cuaternario se rellena con los aportes
terrigenos de las 4reas emergidas, dando lugar a la formacion que denomina-
mos Arenas basales de claro ambiente holomarino.

Al final del Plioceno o posiblemente en el Cuaternario inferior en las
sreas que la subsidencia diferencial va dejando emergidas, se instaura un
sistema erosivo y de depésito, con arrasamiento generalizado de los sedi-
mentos aflorantes, en un clima éarido seco y con una red fluvial tipo “brai-
ded”” que da origen a la formacién roja. El encajamiento de la red fluvial
durante el Cuaternario origina el sistema de terrazas descrito en el capitulo
2, asi como el glacis actual. La poca compacidad de los sedimentos del
Terciario y su constitucién litoldgica, unido a la fuerza del viento en la zona,
son el origen de la impresionante barrera dunar que se desarroila entre
Huelva y la desembocadura del Guadalquivir y el sistema de mantos edlicos
asociado.
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5 PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS
5.1 ROCAS EXTRUSIVAS

Dentro de las rocas igneas, sélo afloran en esta region las de caracter
extrusivo: masivas o piroclésticas. Distinguimos dos tipos de volcanismo en
funcion de su composicion: acido con episodios intermedios y basico.

Para la clasificacion hemos utilizado los términos de espilita y quera-
téfido por tratarse de rocas alcalinas, cuyo feldespato esencial es albita,
presentandose ésta en la mayoria de las rocas scidas en cristales maclados
Iimpidos. y sin productos de alteracion visibles (mineral de epidota, carbo-
natos, etc.). De todos modos, y puesto que el metamorfismo regional las ha
influido directamente en mayor o menor grado {orientacién y recrista-
lizaciébn mineral), no se descartan otras denominaciones, cOmo son las de
metarriolitas sddicas y metabasaltos, dadas por algunos autores para rocas de
composicién andloga de esta misma region. La eleccidn entre las dos no-
menclaturas conlleva un problema genético de mayor envergadura y escala
del que se pretende resolver con esta Hoja y en el que estan trabajando
numerosos cientificos desde hace muchos aiios.

El volcanismo acido e intermedio esta representado por cuarzogueraté-
fidos, queratdfidos y ‘esporddicas rocas cuarzoandesiticas. Los términos
piroclasticos estin mas ampliamente extendidos que las coladas y son tobas
cuarzoqueratofidicas.

El volcanismo bdsico estd representado casi exclusivamente por lavas,
espilitas o diabasas espiliticas, y rara vez aparecen sus equivalentes fragmen-
tarios piroclasticos.

La separacion entre las litologias acidas e intermedias resulta a veces
dificil, ya que en general se trata de rocas con cuarzo modal presente, y por
tanto sobresaturadas; sin embargo, en muchos casos la presencia de cuarzo
estd relegada a la matriz y su contenido porcentual es escaso; las hemos
{lamado entonces queratofidos, utilizando el término cuarzoqueratéfido
s6lo cuando la silicificacion de la matriz es importante o el cuarzo aparece
formando fenocristales.

Como regla general, y ya que los fenocristales en la mayoria de las veces
no sirven como guia debido a la intensa fracturacion que presentan, se han
asignado como tobas aquellas muestras texturalmente poco homogéneas y
con abundante matriz cuarzo-sericitica esquistosa, no microl itica.
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5.1.1 Lavas cuarzoqueratofidicas (H \//;‘ A )
11-12

Su caracter textural es glomeroporfidico con matriz finogranular, mi-
crocristalina y raramente microlitica. Los fenocristales acumulados son en
primer lugar de albita maclada y en segundo de cuarzo disperso con golfos
de corrosion. La pasta es de composicién félsica y estd constituida por
microcuarzo, albita y feldespato potésico micro y'finocristalino, y sericita.
El escaso ferromagnesiano primario se halla alterado a clorita y carbonatos:;
estos dos componentes constituyen ademas el relleno de amigdalas. Otras
rocas de esta composicién carentes de fenocristales se hallan totalmente
albitizadas y estadn formadas por microlitos de albita con bordes irregulares y
por cuarzo microcristalino. Los componentes accesorios son esfena, mineral
de epidota, circdn y apatito.

Los efectos de tectonizacién estdn poco acentuados: fracturacion y
extincion ondulantes de los fenocristales y ligera orientacién de la matriz.

5.1.2 Lavas queratofidicas (H \? 8 )
11-12

Aumentan en el contenido de clorita y disminuyen en el de cuarzo con
respecto al grupo anterior. Estan formadas por fenocristales de plagioclasa
alcalina (albita) levemente meteorizada (caolin criptocristalino), la matriz es
pilotaxica amigdalar, con microlitos de plagioclasa y clorita. Ef cuarzo aqui,
junto con carbonatos, aparece Ginicamente rellenando am igdalas o cavidades.
Los constituyentes accesorios son: opaco diseminado (sulfuros), mineral de
hierro, esfena y apatito.

5.1.3 Lavas cuarzoandesiticas {H \7 A )
11-12

Difieren de los cuarzoqueratofidos principalmente en la composicién de
su plagioclasa que es mas célcica.

Los fenocristales de plagioclasa estan a menudo zonados, siempre ma-
clados y se hallan alterados a mineral de epidota (zoisita y clinozoisita). La
mesostasis es microlitica intersertal, de plagioclasa y clorita. Otros com-
ponentes son opaco (sulfuros), sericita y esfena. La aparicion de abundante
cuarzo es debido a un proceso de silicificacién tard ia, apareciendo en cavi-
dades intersticialmente y sustituyendo a los fenocristales de plagioclasa.
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5.1.4 Tobas cuarzoqueratofidicas (H'AI' A )

11-12
Forman un conjunto de rocas muy abundante y homogéneo en este
srea. En ellas, los fenémenos de deformacion tectonica que acompafian al
metamorfismo regional son muy patentes debido ala presencia de vidrio en
la pasta, ahora recristalizado a albita-cuarzo-sericita, Una caracteristica co-
mun a todas es la existencia de una matriz fuertemente orientada. El caréc-
ter textural es porfidoclastico con matriz microcristalina pizarrosa o filitosa.
Los fenoclastos fundamentales son de albita y cuarzo, aunque hay varie-

dades que conservan solamente los de cuarzo y al contrario (tobas queratofi-’

dicas). El tamafio y la abundancia de los fenoclastos varia de unas muestras
a otras.

La albita nunca estd zonada y si maclada con las leyes de Albita y
Carlsbad, aparece fresca o insignificantemente sericitizada o enturbiada por
caolin presentando sus bordes netos. La que forma parte de la mesostasis es
de grano fino, también maclada y por el contrario tiene los contornos de sus
cristales xenomorficos y granulados a albita microcristalina del mismo aspec-
to que el cuarzo que aparece también asociado a ella en la matriz.

La sericita presenta sus laminillas con orientacién paralela, marcando

claramente la esquistosidad principal; en algunos casos se dispone en lechos
alternantes y siempre rodeando a los fenoclastos; cuando la recristalizacion
metamérfica es importante (matriz filitosa) se puede observar en estas tobas
incluso una segunda esquistosidad de fractura, casi perpendicular que origina
una tenue, local e irregular crenulacion.
' Los efectos de deformacién se manifiestan por: la presencia de la me-
sostasis esquistosa, extinciones ondulante fuertes y, por ultimo, granula-
ciones y fracturacién intensa de los fenoclastos de albita y cuarzo; estas
fracturas se utilizan como vias por donde penetran los minerales recristali-
zados de la matriz: sericita y cuarzo fundamentalmente.

E| caracter leucocrético de estas rocas es general aunque enmascarado
por la abundancia de mineral de hierro. LaGnica representacion de minerales
melanocraticos es la escasa clorita, la esfena y el mineral de hierro. Sélo en
algunas muestras se pueden apreciar agregados cloriticos, irregulares y
estirados por deformacion, o bien biotita cloritizada (tobas queratofidicas).

Mas frecuente es la existencia de esfena, en asociaciones granulares,
pseudomorficas de ferromagnesianos prismaticos, o en cristales pardos aisla-
dos. lgualmente, es destacable el mineral de hierro formando parte de los
componentes principales; en numerosas ocasiones se halla en pulverizaciones
orientadas o sustituyendo al mineral opaco. Un accesorio habitual es el
circon, se presenta en cristales dispersos con bordes bastante idiomérficos.
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La aparicién de apatito, por el contrario, es accidental,

A-A
5.1.5 Lavas espiliticas (Hvb )
11-12

Su textura es porfidica con matriz microlitica intersertal, a menudo
amigdalar. Los fenocristales de plagiociasa alcalina albitica pueden presentar
frecuentes inclusiones de minerales de epidota {en masas criptocristalinas),
sericita y carbonatos. La mesostasis es dominante, posee microlitos de albita
orientados y en ella abundan los minerales retrometamoérficos: clorita-
carbonatos {(calcita vy dolomita)-esfena-epidota-sericita. E| relleno de Ias
vacuolas lo forman precisamente estos componentes y esencialmente la clo-
rita, mineral de epidota, cuarzo y calcita, Aparecen amigdalas alargadas poli o
monominerales, con cualquiera de los minerales citados: agregados de clorita
dispuestos radialmente, cuarzo de grano fino, a veces bien desarrollado (me-
diogranular), zoisita en prismas idiomérficos euhedrales y maclados y gran-
des placas de calcita maclada. En muchos casos el contenido amigdalar es
polimineral con dos o mds elementos Yy se ve afectado por la tecténica.

Ocasionalmente es apreciable la esquistosidad principal por la segrega-
cion y orientacién de la clorita acompafiada de esfena y de minerales de
hierro; no se observa con claridad en ningdn caso la segunda que se ve en
los materiales peliticos y tobas 4cidas de la zona.

Algunas muestras presentan una cristalinidad muy elevada, con o sin
fénocristales y otras estdn fuertemente transformadas a productos metamér-
ficos y metabasitas. En ambos casos, aunque por diferentes causas (textura
doleritica y desaparicion de caracteres primarios) se podria tratar de rocas
subvolcanicas o filonianas (diabasas espilitizadas).

Los componentes accesorios no citados son mineral opaco, apatito y
circon,

5.2 ROCAS FILONIANAS

Las rocas filonianas que se éncuentran atravesando los materiales pa-
leozoicos de la Hoja, se pueden separar en tres grupos perfectamente dij-
ferenciados: Diques bésicos de carécter diabdsico, diques 4cidos porfidicos y
diques de cuarzo. Estos grupos presentan transformaciones tardias que
borran parte o la casi totalidad de la paragénesis ignea original.

a) Diques bésicos‘(Fe3)

Estan representados por diabasas totalmente alteradas y cuya minera-
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logénesis primaria se halla completamente sustituida por productos autome-
tamérficos (metabasitas). La textura es porfidica residual; los fenocristales
de plagioclasa estdn reemplazados por cuarzo con fuertes efectos de defor-
maci6n, y el componente méfico por laminas de mica blanca y clorita con
pequefias exoluciones de esfena. Los carbonatos y el mineral de hierro son
también de origen secundario; el Unico constituyente primitivo que se con-
serva es el apatito. .

La potencia oscila entre 50 em y 10 m predominando los comprendidos
entre 7 y 10 m y muy micdceos en general por la alteracibn total que
presentan.

b) Diques porfidicos 4cidos (FO3)

A ellos pertenecen unos pérfidos de composiciéon granitica-granodio-
ritica afectados por procesos tardimagmaticos neumatoliticos de. greiseniza-
ci6n. Cuando esta accion tardia es de débil intensidad, se pueden apreciar
fenocristales de cuarzo y plagioclasa aicalina sericitizada y levemente caoli-
nizada, en una mesostasis finogranular, con esferulitos de cuarzo y albita
micrograficos, y en la que'abundan las pajuelas de mica blanca (alteracion
moscovitica predominante). La escasa clorita (derivada del ferromagnesia-
no), el mineral de hierro y el apatito son los componentes accesorios de la
roca. En otros casos, cuando el fenémeno neumatolitico es mas importante,
se llega a borrar el carécter textural primario, que ahora es granobiastico
heterogranular, y gran parte de la mineralogia original se ve sustituida por la
nueva paragénesis estable de cuarzo, mica blanca, sericita y turmalina, con-
servandose (nicamente albita residual y circén accesorio. En este caso se
puede hablar ya de un endogreisen.

Aspecto masivo, color rosado ¥ potencia comprendida entre 7y 1bm.

c) Diques de cuarzo (Fq®)

Son de color blanco, aspecto lechoso, pequefia potencia (60 cm a 3 m)
y direccion variable, predominando la comprendida entre N 90-1 10° E so-
bre la N 45° E. También se reconocié algiin dique silicificado de 8 m de
potencia, constituido por una roca monomineral de cuarzo microcristalino a
prismético. :

Superficialmente presenta 6xidos de hierro y algunos, con oxidos de
manganeso y sulfuros, han dado lugar en ocasiones a mineralizaciones eco-
ndmicas.

En los diques de cuarzo y en los porfidicos la tectonizacion estd poco
acusada.
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5.3 ROCAS METAMORFICAS

Todos los materiales paleozoicos, tanto volcénicos como sedimentarios,
representados en la Hoja, han sufrido un metamorfismo regional hercinico,
esencialmente de caracter dindmico, de bajo grado correspondiente a la
facies de los esquistos verdes, en la epizona superior 0 zona de la clorita y
que ha producido en los sedimentos peliticos el desarrollo de una esquis-
tosidad inicial muy penetrativa, debido a la orientacion planar de los crista-
les laminares.

La intensidad de este metamorfismo, aunque en general es muy escasa,
varia notoriamente de unas rocas a otras segln su naturaleza, evidenciandose
mejor en las muestras peliticas que en las detriticas y lavicas.

Los materiales sedimentarios se transforman por este metamorfismo en
pizarras y metagrauwacas, existiendo toda una serie gradual de transito de
unos términos a otros, sobre todo en el Viseiense.

No existen a grandes rasgos, diferencias entre las pizarras del C.V.S. y
las pizarras basales del Viseiense.

Las rocas peliticas pasan a pizarras poco recristalizadas, sin llegar casi
nunca a formar tipos filitosos. Los componentes comunes son material mi-
céceo, sericita y esporadicos clorita, biotita y mica blanca y cuarzo. Como
accesorios entran a formar parte la albita, mineral de hierro, grafito, opaco,
turmalina, circon vy raro rutilo y apatito. La aparicion de mineral opaco,
fundamentalmente pirita, suele ser casual; se presenta con formas cabicas
bien definidas, levemente afectado por la tectdnica y con cuarzo y clorita en
su entorno como sombras de presidn. E| cuarzo, a menudo se encuentra en
microfisuras que cortan las estructuras o en segregaciones prismaticas a favor
de la esquistosidad.

Segun la proporcion relativa de los constituyentes principales, se distin-
guen los tipos litolégicos siguientes: pizarras, pizarras peliticas, pizarras i-
moliticas y pizarras arenosas. Cualquiera de ellas, pero sobre todo las prime-
ras, pueden ser altamente grafitosas {colores grises 0 negruzcos macroscopi-
camente) y/o ferruginosas (tintes pardo-rojizos). Tanto el grafito como el
mineral de hierro (6xidos y/o hidréxidos) impregnan las ldminas miciceas
marcando la orientacién de la roca. En las pizarras limoliticas y arenosas
aumenta el contenido en cuarzo y mas esporadicamente en feldespato (al-
bita) detriticos, (de tamafio limo o arena respectivamente) diseminados de
modo homogéneo por la muestra o excepcionalmente dispuestos en lechos.

Puesto que las manifestaciones metamorficas son débiles, es relativa-
mente frecuente hallar restos de estructuras sedimentarias, estratificacion
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normal, laminaciones cruzadas e incluso, modificaciones producidas por co-
rrientes de turbidez.

La estratificacion se pone de manifiesto por la presencia de niveles con
diferentes contenidos en cuarzo y/o grafito. La esquistosidad principal for-
ma con la anterior un dngulo aproximado de 30° y produce orientacién
mineraldgica y recristalizacion de la sericita y el cuarzo principalmente. Una
segunda esquistosidad de fractura, poco penetrativa y tanto mds irregular en
cuanto la roca se va haciendo maés detrftica, se desarrolla casi perpendicu-
larmente a la anterior; su accion, no siempre visible, genera deslizamientos y
crenulaciones suaves.

No se descarta la posibilidad de que parte de las pizarras hayan tenido
un origen mixto volcano-sedimentario, como indica fa presencia de particu-
las de cenizas volcénicas y la aparicion de abundante clorita.

Aungue no existen rocas ni paragénesis de metamorfismo de contacto
en la zona, si se han encontrado accidentalmente algunas muestras de piza-
rras con turmalina de neoformacion en secciones prismaticas longitudinales
aisladas o en haces radiales. Elio puede ser debido a causas locales como la
presencia cercana de diques de composicion 4cida afectados por acciones
neumatoliticas tardias.

Las rocas metasedimentarias detriticas de grano mas grueso proceden de
grauvacas. En aquellas que poseen matriz escasa, la intensidad de metamor-
fismo es tan baja, que no se liegan a producir recristalizaciones importantes, y
si sblo una ligera orientacion mineralégica. La esquistosidad principal es
entonces de fractura y los efectos de la segunda no son observables. Por el
contrario, en las rocas con matriz mas abundante, como por ejemplo las de
la formacién del Guijo (del C.V.S.), la accion metamorfica es més percep-
tible.

Como norma, las variaciones entre las metagrauvacas, son ocasionadas
por las diferencias en la relacion clastos/matriz o por insignificantes cambios
en la proporcion de la naturaleza de los clastos. Dentro de las estudiadas,
predominan las de tamafio fino a medio (100 a 600 u), medianamente
seleccionadas e integradas por granos angulosos y subangulosos de fragmen-
tos de roca y cristalinos. Entre los segundos, destacan en orden de abun-
dancia, los de cuarzo, feldespato (albita) y subordinados de mica blanca,
biotita v clorita y como accesorios: opaco, turmalina, rutilo, circon, apatito
y accidentalmente colofana.

La composicion de la unidad fragmentaria iitica es de dos tipos, por un
lado rocas metamoérficas predominantes: pizarras, filitas, cuarcitas y espo-
radicos de chert y radiolaritas, y por otro, clastos volcanicos y subvolcénicos
de cuarzoqueratdfidos, queratofidos, diabasas y espilitas.
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Los tonos oscuros en la muestra de mano son ocasionados por estos
fragmentos de rocas (pizarras ferriferas, grafitosas y volcanitas basicas con
clorita abundante), Su extensidon es muy amplia, ocupan en muchas oca-
siones més del 70 % de la muestra. Cuando el fenébmeno metamérfico se hace
relativamente mads acusado, los granos de pizarras y la matriz sericitica se
confunden, existiendo un trénsito insensible de unos a otra; de esta forma se
pasa gradualmente a pizarras arenosas e inciuso limol iticas. LLa alternancia
entre pizarras y metagrauvacas se puede apreciar hasta escala microscopica.

La existencia de cuarcitas esta restringida a la formacion de El Guijo; se
trata de términos muy impuros feldespatico-carbonatados.

6 METALOGENIA
6.1 YACIMIENTOS DE SULFUROS MASIVOS

La Hoja de La Palma del Condado pertenece desde el punto de vista
metalogénico, al extremo SE de la Faja Piritica, en la que las metalizaciones
se hallan exclusivamente en el llamado Complejo Volcénico Sedimentario.

Aunqgue en la formacién del Guijo perteneciente a dicho C.V.S. no se
han encontrado indicios superficiales, ni existen grandes afloramientos vol-
cénicos, tiene dicho nivel, en otras zonas de la Faja Piritica,gran impor-
tancia minera (Formacion Atalaia con el yacimiento de Santo Domingo en
Portugal).

La génesis de los yacimientos de suifuros masivos del cinturén piritico
del SO ha suscitado desde el pasado siglo grandes discusiones y originado
diversas teorias. Las dos principales hipdtesis sobre reemplazamiento hidro-
termal y sobre inyeccion mag{mética han sido abandonadas y dado paso a la
teoria volcanico-sedimentaria (ROMER, 1872; KLOCKMANN, 1894;
DOETSCH, 1957; KINKEL, 1962; WILLIAMS, 1962; FEBREL, 1966;
RAMBAUD, 1969; SCHERMERHORN, 1970; SOLER, 1971).

Se admite pues, que los yacimientos de sulfuros masivos del cinturon
pirftico hispano-portugués, son de origen exhalativo singenético sedimen-
tario, de la misma edad y formacién que sus rocas encajantes, a causa de la
asociacion existente entre las metalizaciones y determinados niveles de la
columna estratigréfica; a la concordancia de las metalizaciones con la roca
de caja y la lenta transicién entre ésta y aquélla; a la sedimentacion gradual
de muchas masas de pirita; y su origen exhalativo debido a la estrecha
asociacion de las masas minerales con las rocas efusivas de la region.
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De un modo muy simple, el proceso de deposicion se reduciria asi:

Con el volcanismo submarino que se origina a través de fracturas, se
producirian vapores suifurosos que se disolverian en el agua. Las bacterias
existentes en cuencas de ambiente reductor, producirian el i6n sulfuro S~
que se combinaria con los cationes metélicos (Fe, Cu, Pb, Zn, Au, Ag)
existentes en el agua procedentes de exhalaciones fumarélicas en la etapa de
menor actividad efusiva y de la sedimentacién normal de la cuenca, forman-
do unos lodos con geles de sulfuros complejos, cuya deposicidn pudo hacer-
se en condiciones de tranquilidad cerca de los focos de emisidn {en ausencia
de corrientes o deslizamientos), o por el contrario, con movimiento del
fondo de la cuenca, redepositandose a distancias variables de su fuente de
origen. Los que sufrieron mayor tansporte muestran estructuras sedimenta-
rias como “‘slumping"”, estratificacién gradada, etc.

Los yacimientos sufrieron posteriormente modificaciones debidas al
plegamiento hercinico y a procesos de alteracion y removilizacion.

Los procesos de meteorizacion durante el Secundario y Terciario origi-
naron las monteras de hierro oxidadas o gossan (constituido principalmente
por hematites, goethitay limonita) y un enriquecimiento secundario de los
criaderos en la zona de cementacion, concentrandose el cobre en forma de
calcosina y covellina,

6.2 YACIMIENTOS DE MANGANESO

Los depésitos de manganeso también de origen singenético sedimen-
tario se encuentran estrechamente ligados a las masas de sulfuros y situados
como éstos en el Complejo Volcanico Sedimentario. En la Faja Piritica estos
criaderos en general se presentan al exterior asociados a jaspes.

En la Hoja de La Palma las explotaciones de manganeso son antiguas y
de poca importancia y se localizaron bien en las capillas de manganeso de 1
a 10 cm de potencia sobre las pizarras, buscando el manganeso de origen
singenético (6xidos y perbxidos), bien en filones de cuarzo en fracturas de
tension, tanto en terrenos del C.V.S. como del Viseiense superior, lo que
implica una removilizacion del manganeso a partir de los terrenos del C.V.S.
infrayacentes, En este caso la mineralizacién es de Fe-Mn {pirolusita mas o
menos ferruginosa),

6.3 YACIMIENTOS FILONIANOS

Las distintas mineralizaciones filonianas que aparecen en el ambito de la
Hoja, son de origen hidrotermal, de baja temperatura y relacionadas con
fracturas y diques,
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Dentro de los yacihientos filonianos que se describen en el apartado de
Mineria, se ha dedicado especial atancion a la mina de sulfuros complejos
del Acebuchal del Grupo del Rio Corumbel, la' mds importante de la zona,
sobre la que se realizaron grandes labores en los siglos pasado y actual, y que
tanto porvenir puede tener todavia.

La paragénesis reconocida en muestras pulidas es la siguiente:

Minerales principales: Pirita, galena, blenda, cuarzo. ..

Minerales accesorios: Pirrotina, calcopirita, marcasita y carbonato.

Los dos minerales mas abundantes (pirita y galena) pueden presentarse
en forma masiva o en agregados de finos cristales, en los que la galena ocupa
generalmente una posicion intersticial, aungue también aparece incluida en
pirita o incluso sustituyéndola; forma también, junto con marcasita y
carbonato, el relieno de microfisuras en pirita.

La blenda aparece también en forma masiva, pero sobre todo como
inclusiones en las anteriores especies. L.a escasez de sus reflexiones internas y
el tono rojizo de las menas indica un contenido en Fe relativamente elevado,
propio de una temperatura alta de formacién. La pirrotina, relativamerite
abundante, suele formar cristales diseminados o masas mayores (ya casi
totalmente sustituidas); es frecuente su sustitucién por agregados de mar-
casita, pirita y el todavia poco conocido “’producto intermedio”. La calco-
pirita —frecuentemente asociada a galena= suele formar inclusiones en los
tres primeros componentes citados.

Las texturas observadas sugieren la posible existencia de dos genera-
ciones de pirita, de las cuales la primera se caracterizaria por estar bien
cristalizada y la segunda por formar agregados de pequefios cristales, con
galena intersticial; ésta puede llegar a sustitujr a la primera pirita. Asimismo
es caracteristica también la sustitucién parcial de pirrotina por marcasita y
pirita, que podria corresponder a un aumento de la presién parcial de azu-
fre, en zonas supuestamente hidrotermales de menor temperatura.

Se obtuvieron leyes del 70% de Pb y 1.000 gramos de Ag por tonelada
y concentrados de blenda con 40% de Zn. El exceso de pirita ha permitido
que estos criaderos no se hayan explotado con la intensidad merecida y asi
hayan llegado hasta nuestros dias una metalizaciones muy interesantes, va-
lorizadas también con unos trabajos de preparaciéon ya realizados, nada
despreciables.
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7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 MINERIA

Dentro del drea estudiada se han localizado mds de veinte puntos en los
que se han efectuado labores mineras, respresentadas todas ellas en la carto-
grafia geoldgica; pero vamos tan solo a describir las mas importantes y
representativas del conjunto.

Cabe distinguir los siguientes tipos de mineralizacion:

— Yacimientos de manganeso.

— Yacimientos filonianos de mispiquel.

— Yacimientos filonianos de sulfuros complejos.

7.1.1 Yacimientos de manganeso

Los yacimientos de manganeso se encuentran unica y exclusivamente
distribuidos dentro de la formacion del Guijo, perteneciente al Complejo
Volcinico Sedimentario y son de escaso interés econdomico.

La mineralizacion constituida principalmente por oxidos y peroxidos
de manganeso {pirolusita), se presenta en las pizarras del C.V.S.en forma de
pequefias capas de 1 a 10 cm de potencia y extensién lateral de hasta varios
metros. Citamos entre otros l0s siguientes registros: Raboconejos frente a la
bodega, Casas de Juan de Mora, Cabezo de los Cafios, Cabezo Partido,
Cabezo de la Minilla (coordenadas X:335.900; Y: 324.850) y el mas impor-
tante con varios pozos y calicatas el Cabezo de la Mina en el Guijo {coorde-
nadas X: 341.000: Y: 325.625), con capillas de manganeso de 2 a 7 cm en
direccion N 105° E, interestratificadas con pizarras e incluso manganeso
asociado a jaspe rojo y cuarzo.

Rara vez la mineralizacion va asociada a cuarzo filiniano en direccion
N-S, como es el caso de la Mina del Carrizo (coordenadas X: 328.400; Y:
325.350), situada en la misma Rivera del Castafio con una galeria en di-
reccion N-S inundada y cubierta por zarzas y con la siguiente paragénesis:
cuarzo, pirita, peréxidos de manganeso, éxidos de hierro, mispiquel y galena
o estibina.

Resumiendo, la paragénesis en los registros de manganeso estd consti-
tuida por oxidos de brillo metélico, peréxidos deleznables vy tiznables en
concreciones o en pequefias gotas o verrugas (pirolusita) y 6xidos de hierro
(goethita y limonita).
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7.1.2 Yacimientos filonianos de mispiquel

Se hallan asociados a diques de cuarzo de direccion N 100-110° E y NQ°-
15° E y a diques porfidicos de direccion N 80-100° E, encontrandose
indistintamente en el C.V.S. o en las pizarras basales carbon{feras.

Asociados a diques de cuarzo citamos entre otros los siguientes regis-
tros: Mina del Carrizo anteriormente descrita, Valle Juncal, Registro del
Moro en la carretera de Niebla y los registros de Las Zorreras y del Olivar en
las proximidades de la carretera de La Palma al Berrocal. En esta Gltima se
describen las siguientes minas:

a) Mina de la Pefia Caballera. Coordenadas X: 347.000; Y: 320.700.

Paraje: Situada al sur de la Casa Comandanta. )

Paragénesis: Mispiquel, pirita, calcopirita, cuarzo, y posibles sulfosales
de plomo y antimonio.

Roca de caja: Pizarras de la formacion del Guijo del C.V.S.

La mineralizacién arma en un crestén de cuarzo de 3 m de potencia de
direcciéon N 110° E entre pizarras del C.V.S, Al pie del creston existe un
pozo inundado que lleg6 a los 15 m de profundidad.

b) Pozo de la Charca de los Patos. Coordenadas X: 345.350; Y:
320.350.

Paraje: Al norte del Cortijo de los Cuquiles.

Paragénesis: Mispiquel, pirita, covellina, éxidos de Mn y 6xidos de Fe.

‘Roca de caja: Dique porfidico greisenizado.

La mineralizacion arma en un dique porfidico con mica blanca y cuar-
zo, de 7 m de potencia y direccion N 80-100° E, entre las pizarras basales
carboniferas. Existe un pozo de 5 m de profundidad.

c) Mina del Pipero. Coordenadas X: 345.425; Y: 321.150.

Paraje: Al este del Molino del Rincén {en el rio Tinto).

Paragénesis: Mispiquel, pirita y 6xidos de hierro.

Roca de caja: Dique silicificade y cuarzo,

Existen varias calicatas y pozos de 10 m de profundidad efectuados
sobre un dique silicificado y cuarzo de 8 m de potencia y direccién N
100-110° E, entre pizarras basales carbonf(feras.

Resumiendo, la paragénesis en los registros de mispiquel estd consti-
tuida fundamentalmente por mispiquel de color gris plateado, pirita y 6xi-
dos e hidroxidos de Fe y Mn.

7.1.3 Yacimientos filonianos de sulfuros complejos

Las minas del Rio Corumbel situadas en la zona en que se unen los
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términos municipales de Viilalba, Paterna y Manzanilla constituyen un cam-
po filoniano con interesantes mineralizaciones complejas. Se trata en todas
ellas de filones de cuarzo de origen hidrotermal, de baja temperatura, con
direcciones aproximadas E-O y longitud entre 5 ¥ 6 Km. E! cuarzo tiene
color blanco lechoso, si bien es frecuente encontrarlo tefiido de rojo por su
contenido en 6xido de hierro.

Dentro del drea estudiada estd el extremo occidental de esta corrida con
la mina del Acebuchal, también denominada Gupo Aragbn y Minas del
Corumbel {correspondiente al grupo de la antigua concesion “‘Las Comple-
tas’"), la mds importante del conjunto y sobre la que se realizaron las labores
maés extensas en los siglos pasado y actual Vamos a describirla.

a) Mina del Acebuchal. Coordenadas X: 349.125; Y: 321.825.

Paraje: En el término municipal de Villaiba de Alcor, en la Dehesa
Acebuchal.

Paragénesis: Galena, blenda bastante argentifera, pirita masiva cal-
copirita, dxidos de hierro y como ganga cuarzo y carbonatos.

Roca de caja: Pizarras del C.V.S. de direccion N 00-95° E, casi vertica-
les. .

Se hicieron dos pozos que se comunicaron con una galeria yse unio
mediante un socavon la ladera jzquierda del rio con uno de los pozos. El rio
Corumbel pasa dos veces por encima de las labores. Las potencias reducidas
varian de 8 a 12 cm mitawd blenda, siendo hacia el este donde
aumenta la mineralizacion, habiéndose icanzado incluso una potencia de 40
cm para la galena. Existen galerias que corremgn_direccion E-O y la explo-
tacién tuvo lugar por realces.

Se instald un lavadero con trituradoras, molinos, cribas, mesas, etc.,
pero se tropezd con la dificultad de obtener concentrados de galena y blen-
da de alta ley por el exceso de pirita. Las labores pararon en 1909 al haber
sufrido el precio del plomo una bajada en el mercado (PINEDO VARA,
1963).

7.2 CANTERAS

Dentro de los terrenos paleozoicos se han explotado canteras para
sridos en rocas basicas. (Km 12 de la carretera de Valverde a La Palma del
Condado y en el Km 45 del ferrocarril minero de Riotinto), en lavas acidas
(proximidades del rio Corumbel), en el dique porfidico de la carretera de La
Palma al Berrocal y en menor intensidad en las grauvacas groseras carbo-
niferas (cercanias de Beas, Cando6n, Niebla y Puente Gadea).
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Son importantes las canteras localizadas en los alrededores de Niebla,
donde se explotan las calizas biogénicas de la "“facies transgresiva’’ para
fabricacion de cemento. Igualmente las margas azules en sus tramos basales
son motivo de intensa explotacion en todas las localidades situadas en Ia
margen izquierda del Tinto, para la fabricacién de materiales de construc-
cién y ceramica.

Actualmente Ia mayor cantera es la situada al sur de Niebla donde las
dolomias y sobre todo Ia colada baséltica son motivo de intensa explota-
cion, empleadas como aridos en la construccién de la autopista Sevilla-
Huelva y la carretera de la costa.

La formacioén roja y las arenas basales son motivo de pequefias y espora-
dicas explotaciones como dridos para construccion.

7.3 HIDROGEOLOGIA

La zona que ocupa el Paleozoico se caracteriza por la carencia de acui-
feros importantes debido a I3 Poca permeabilidad de los materiales.

La serie volcano-sedimentaria €on sus intercalaciones de lavas o tobas
con pizarras, es impermeable Y en cuanto al Carbonifero, la alternancia de
tramos pizarrosos (impermeables) con tramos detriticos (permeables) de
poca potencia, no permite la acumulacién de agua, por lo que la poca que se
aprovecha es superficial o de fractura.

Debido ademis a la evapotranspiracion de las numerosas plantaciones
de eucaliptus que limitan adn mas las pocas resevas de agua, vemos que el
Paleczoico es en su conjunto pobre y no puede aibergar ningin acuifero de
interés. Por tanto las captaciones estaran cor.troladas por un sentido estruc-
tural (fracturas, contactos tectdnicos, etc.).

La hidrogeologia del Mesozoico y las series terciarias es compleja. Los
afloramientos del Mesozoico son €sCasos, y su posicién estratigrafica entre el
Carbon(fero poco permeable y las calizas y/o areniscas calcareas de |a trans-
gresion permeables y con mayor afloramiento superficial hace posible que
en profundidad sean un buen acuifero en carga. No se conocen pozos desti-
nados a la posible explotacion de este acuifero.

Dentro de las series terciarias, las calizas de la transgresion son induda-
blemente las que por su constitucion litolégica, presentan mayores posibi-
lidades como acuifero. Pero de hecho los pozos realizados en esta formaciéon
suministran caudales poco importantes debido Por una parte a que en la
margen derecha del Tinto donde se apoyan directamente sobre el Paleo-
zoico, su buzamiento original y el que el nivel del rio discurra por debajo de
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la discordancia entre ambos tramos, origina un drenado continuo del posible
acuifero.

En la margen izquierda la “facies transgresiva’’ se apoya indistinta-
mente sobre el Paleozoico o sobre el Mesozoico. En ambos casos el aflora-
miento de la serie es escaso si bien dado su ligero buzamiento al sur-sureste,
pueden sufrir recarga por las aguas del Tinto. No se conocen pozos que
exploten este posible acuifero dentro de la zona.

Las margas azules y los limos amarillos, se comportan como series prac-
ticamente impermeables, sin embargo son numerosisimos los pozos que in-
tentan alumbrar agua de esta formacion dado su interés agricola como tierra
de cultivo. La mayoria de estos pozos son absolutamente negativos, con
pequefios aforos, algunos situados en los tramos més terrigenos de los limos
amarillos.

Las arenas basales y la formacion roja podrian constituir por su cOmMpo-
sicién, porosidad y posicion estratigrafica magnificos acu iferos pero su es-
casa potencia y reducido afloramiento las descarta en cuanto a un mayor
interés hidrogeoldgico.

Los sistemas de terrazas si bien tienen amplia representacion cartogra-
fica, las potencias son pequefias y su .ubicacién, mayoritaria sobre el Paleo-
zoico, condiciona la posibilidad de pequefios pozos (2-4 m) con escaso
aforo.
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