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INTRODUCCION 

La Hoja de Ayamonte sistuada en el extremo SO. de la provincia de 
Huelva y lindante con el mar y la frontera portuguesa, forma parte por un 
lado del extremo sur de la Faja Pirítica Hispano Portuguesa y por otro está 
enclavada dentro de la cuenca del Guadalquivir. Los materiales paleozoicos 
y los sedimentos neógenos marinos y transgresivos sobre el Paleozoico de la 
meseta, cubren casi al 50% la superficie estudiada. 

La morfología del Paleozoico es del tipo penillanura con altitud media 
de relieves próxima a los 90 m y configurando una topografía 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 límite meridional, y el Paleo­
zoico de la Meseta, sobre el que es transgresivo, cuya línea de contacto 
corresponde a grandes rasgos con la antigua ori!la del mar desde Huel'va a 
Córdoba, presenta un suave relieve ondulado, como corresponde a la natura­
leza eminentemente margoso-limosa de los sedimentos, lo cual unido a la 
meteorización y al intenso cultivo de las tierras, han dado lugar a una 
extraordinaria escasez de afloramientos. 
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Los núcleos de pOblación importantes son Ayamonte, Isla Cristina y 
Lepe, ubicados en terrenos mesozoicos y terciarios y Villablanca en el Car­
bonífero. 

La red hidrográfica principal la constituye el río Guadiana que pasa por 
Ayamonte Y hace frontera con Portugal, el río Cabreras que pasa por Isla 
Cristina, el río Piedras y una serie de arroyos tributarios de los mismos. 

Como se sabe los materiales más antiguos datados con fósiles del cintu­
rón pirítico, pertenecen al Devónico Superior. Al Devónico sigue de forma 
aparentemente concordante el Complejo Volcánico Sedimentario (C.V.S.) 
constituido por rocas volcánicas ácidas y básicas, con intercalaciones detríti­
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 Pirítica aparece tan 
sólo en la Hoja de Ayamonte, la formación fosil ífera de pizarras y grauvacas 
del Viseienselsuperior, formando una serie turbidítica de tipo flysch. Desde 
el punto de vista minero esta formación puede tener importancia al 
situarse encima del C.V.S. portador de la mineralización de sulfuros y man­
ganeso. 

Todo ello fue plegado intensamente por la orogenia Hercínica de direc­
ción casi E-O, que produjc el desarrollo de una esquistosidad penetrativa de 
plano axial, desarrollándose contemporáneamente un metamorfismo regio­
nal de muy bajo grado, facies de los esquistos verdes, subfacies de la clorita. 

El Paleozoico queda recubierto, parcialmente, en el sector O-SO por 
sedimentos triásicos del Buntsandstein y Muschelkalk, sobre los que reposa 
una colada de basaltos doleríticos. A su vez, sobre todas las unidades ante­
riormente reseñadas, reposan discordantemente los materiales del Terciario 
terminal y formaciones rojas del Cuaternario subhorizontales. 

La información previa, en lo que a cartografía geológica se refiere, se 
reduce a los mapas 1 :200.000 (síntesis de la cartografía existente, Hoja 
núm. 80-81 (Ayamonte-Huelva)) publicado por el IGME, y el realizado por 
Thacsa (inédito) a escala 1 :50.000 (1978). 
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2 ESTRATlGRAFIA 

El orden cronológico de las unidades cartografiadas es el siguiente: 
a) Carbon ífero inferior (Viseiense superior) 
b) Triásico 
c) Mioceno 
d) Cuaternario 

2.1 CARBONIFERO INFERIOR (VISEIENSE SUPERIOR) (H~23) 

Ocupa aproximadamente el 35% dE la superficie de la Hoja constitu­
yendo el flanco norte volcado de un gran sinclinorio. Está formado por una 
continua y monótona serie, bastante homogénea, de pizarras grises arcillosas 
y grauvacas en secuencia turbid ítica, formando una serie alternante tipo 
flysch. Como los efectos de metamorfismo regional a que han sido someti­
dos estos materiales son de intensidad baj ísima, se conservan gran parte de 
los rasgos sedimentarios originales. 

Las pizarras grises arcillosas (pel íticas) alternan con pizarras arenosas 
(tabletas de 10 cm. de potencia), pizarras ferríferas, pizarras c10ríticas (ta­
bletas de 3 cm. de potencia), pizarras limolíticas duras en tabletas de 3 a 20 
cm. de potencia con bandeado, laminaciones y estratificación cruzada y 
tabletas de grauvaca de grano muy fino en límite con pizarra limol ítica. En 
ocasiones presentan colores amarillentos o blancuzcos de alteración y oxida­
ción. 

Las pizarras presentan estructuras sedimentarias como bandeado de es­
tratificación normal, estratificación graduada, ripples y laminación y estrati­
ficación cruzada. La esquistosidad principal puede aparecer paralela a la 
superficie de estratificación o bien ligeramente oblicua a ella y a las lamina­
clones internas. 

Es frecuente que las pizarras presenten nódulos negros margosos ~onte­
nidos en la matriz arcillosa, de 5 a 10 cm. de longitud, generalmente con 
pirita. 

Alternando también con las pizarras existen niveles de 10 cm. a bancos 
de 1,80 m. de potencia, con corridas laterales de varias decenas de metros, 
de una grauvaca más grosera, conglomerática, gris verdosa o gris azulada, a 
veces con disyunción ovoidea. Se trata de grauvacas feldespato-volcánicas de 
escasa matriz, de selección mediana, raramente heterométricas, de grano 
fino a grueso, prevaleciendo siempre los términos intermedios, y consti­
tuidas por granos angulosos y subangulosos de fragmentos de roca y crista-
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linos con claro predominio de los líticos. Los fragmentos líticos son de dos 
tipos, por un lado procedentes de rocas metamórficas como pizarras, filitas, 
cuar.citas y chert, y por otro de volcánicas (menos comunes) como lavas de 
tipo queratofídico o espil ítico, y también algunos clastos de rocas filonianas 
porfídicas. Los fragmentos cristalinos están constituidos, por orden de abun· 
dancia, de cuarzo, feldespato (albita) y micas (blanca, biotita y clorita), y 
como accesorios rutilo, circón, apatito, turmalina, opaco y mineral de hie­
rro. 

El material detrítico posee pues fragmentos de las rocas volcánicas in­
frayacentes, lo que implica una erosión pre-Viseiense de estas volcánicas. 

No hay diferencias apreciables dentro de las grauvacas, las escasas varia· 
ciones observadas son debidas fundamentalmente a la granulometría o al 
relativo incremento de clastos feldespáticos y/o volcánicos. 

Existe toda una serie gradual de tránsito desde las pizarras a las grauva­
cas, abundando ambos términos y los pasos intermedios de pizarras limol í­
ticas y grauvacas de grano fino. Los tipos más comunes encontrados pueden 
ser agrupados en pizarras pel íticas, pizarras limol íticas y grauvacas. Las di­
ferencias entre las muestras de un mismo grupo son insignificantes (tamaño 
de la unidad fragmentaria, variación relativa de unos componentes con res­
pecto a otros) y entre un grupo y otro son también pequeñas. 

Las grauvacas de esta unidad muestran todas las características clásicas 
de las turbiditas. Así se observa una gran variedad de estructuras sedimen­
tarias, unas de erosión o estructuras pre-depósito como marcas de corriente; 
otras de depósito como estratificación graduada o grano selección (graded 
bedding), laminación y estratificación cruzada (cross bedding), laminaciones 
a techo y muro, ondulaciones (ripple marks); y otras de deformación o 
estructuras post-depósito como huellas de carga o de presión (load castsl, 
pseudonódulos, laminaciones retorcidas (slumping y convolute laminación). 
También se observa en las grauvacas la presencia de cantos blandos de piza­
rra, redondeados generalmente y algunos ovalados o angulosos de tamaño 
variable de hasta 4 x 6 cm, dando un aspecto conglomerático. En los tramos 
de carretera que desde Villablanca van a San Silvestre y a Ayamonte se 
observan todas estas estructuras. 

No se pueden identificar las turbiditas por una única característica sino 
por la suma total de muchas estructuras sedimentarias. La disminución de 
tamaño de grano en la vertical (existe granoselección casi en cada capa) y la 
superficie erosionada de la base de las grauvacas, indican que estas capas se 
depositaron por acción de corrientes de velocidad decreciente (corrientes de 
turbidez). 

Desde un punto de vista sedimentológico los tramos presentan carac-
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terísticas de turbiditas distales y aunque la secuencia o ciclo de Bouma Ta-e 
(BOUMA, 1962) está presente, no está a menudo completa, habiendo tra­
mos con ritmos de Bouma predominantemente del tipo Ta-c y otros con 
ritmos del tipo Tb-e y Tc-e. Al norte de Villablanca la relación grauvaca/piza­
rra = 1 Y al sur dicha relación grauvaca/pizarra < 1. 

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

Los yacimientos fosil íferos hallados en esta unidad, dieron una fauna 
constituida por Braquiópodos, Moluscos (Lamelibranquios), pistas de repta­
ción y restos de tallos de plantas, de los que se han determinado las siguien­
tes especies: 

Lamelibranquios: Archanodon sp. 
Pistas de reptación: Sca/arituba missouriensis, KIND; Rectog/oma. 
Tallos vegetales: Archaeoca/amites sp.; Archaeoca/amites scrobicu/atus, 

BERT. 
Que nos permiten datar esta unidad como perteneciente al Carbonífero 

inferior. No se hallaron Posidonomyas y Goniatites, pero tanto los fósiles 
encontrados en la Hoja de San Silvestre situada inmediatamente al norte, 
con abundantes Posidonomyas, como en los terrenos próximos portugueses 
correspondientes a esta misma unidad, formación Mértola (OUVEI RA et al. 
1979) con abundantes Goniatites (del grupo Striatus) y Posidonomya beche­
ri, permiten datar esta unidad como perteneciente al Viseiense superior. 
Asimismo en la parte SO. de la Hoja de San Silvestre, se ha clasificado un 
Braquiópodo. ProtonielJa, sp. como de edad Viseiense-Namuriense. 

Nos encontramos en tramos altos del Viseiense superior e incluso po­
dríamos llegar al Namuriense, ya Que al ir desde el norte de Villablanca hacia 
el sur, vamos subiendo en la serie (techo hacia el sur). Se estima para esta 
unidad una potencia mínima de unos 300 m. 

2.2 TRIASICO 

2.2.1 Buntsandstein (TG 1 ) 

En discordancia angular y erosiva sobre los materiales del Carbon ífero 
se encuentra al Norte de Ayamonte un reducido afloramiento constituido 
por una alternancia de areniscas, argilolitas y calizas seudooncol íticas de 
color rojo intenso. Las areniscas son de tipo sublitarenitas con porcentaje de 
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40-45% de cuarzo, 15-20% de fragmentos de pizarra y matriz sericítica; 
el cemento es mixto carbonatado -ferruginoso, y turmalina, moscovita, 
clorita y menas metálicas como accesorios. Su tamaño varía de arena media, 
a muy fina- limo grueso, y su redondeamiento es de anguloso a subredon­
deado. En algunas capas se observa laminación paralela, cruzada y estruc­
turas de carga. 

Las calizas seudooncol íticas, petrográficamente, son dolom ías de grano 
medio-grueso con arcillas vacuo lares y proporción variable de cuarzo 
(8-10%). tamaño arena media. Se observan fuertemente teñidas por óxidos 
de hierro. 

La potencia visible de esta formación no supera los 15 metros, predo­
minando las areniscas sobre las argilolitas y esporádicas intercalaciones a 
techo de las calizas descritas. 

Su edad es indefinida, si bien por criterios regionales y litofacies la 
atribuimos al Buntsandstein sin descartar que englobe parte del Pérmico. 

2.2.2 Muschelkalk (TG 2 ) 

Suprayacente y en concordancia con la formación anterior, se encuen­
tra una serie de constitución eminentemente carbonatada, cuya observación 
se hace difícil ya que se encuentra fuertemente dislocada por la intrusión de 
basaltos que posteriormente se describen. Los restos aflorantes de esta uni­
dad, normalmente, se encuentran rotos, mezclados, recementados y semi­
cubiertos por los derrubios de las formaciones pliocuaternarias, por lo que 
los datos en cuanto a potencia y disposición de la serie son parciales y 
subjetivos. 

En principio se trata de dolomías secundarias de grano fino-medio en 
las que son abundantes las sombras de aloquímicos (oolitos y fósiles), con 
escasos óxidos de hierro. Se disponen en capas decimétricas separadas por 
láminas de arcilla verde. 

En la subida al Parador de Ayamonte, pueden observarse estas dolom ías 
fuertemente trituradas y recementadas con intercalaciones de margas de 
color verde-grisáceo o asalmonado. La microfauna que presentan son dudo­
sos restos de Saccamminidos y Frochamminidos. 

Su edad es igualmente indefinida, si bien por su posición estratigráfica y 
similitud de facies le atribuimos una edad de Muschelkalk. 

2.2.3 Basaltos doleríticos ({3) 

En aparente concordancia con la serie anterior, existe una colada de 
basaltos doleríticos clinopiroxénicos, con textura subofítica de grano fino; 
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fuertemente meteorizados. Es difícil encontrar puntos en los que pueda 
encontrarse roca fresca. Su posición estratigráfica y composición es similar a 
la de la colada aflorante en las canteras de Niebla (Hoja 982, La Palma del 
Condado), donde los criterios de observación son bastante mejores. En el 
sector de Ayamonte la tectonización provocada por la extrusión de la colada 
basáltica es mucho más fuerte, así como la meteorización subsiguiente, lo 
que provoca dudas en algunos afloramientos, sobre la ubicación estratigrá­
fica de la colada en la formación triásica. Los datos bibliográficos sobre el 
Triásico y Mesozoico de la Meseta (autóctono) nos lleva a considerar que 
estas coladas de basaltos deben de estar íntimamente ligadas a las ofitas del 
Trías en facies germano-andaluza del ámbito subbético y por consiguiente al 
de iguales características litológicas cortado en el sondeo del Asperillo (Hoja 
1017, El Picacho), perteneciente a los sedimentos autóctonos del Secunda­
rio del Golfo de Cádiz y aflorante sólo en el Sur de Portugal. 

2.3. TERCIARIO 

2.3.1 Andaluciense-Plioceno (TBC 
-B ) 

12-21 

En la carretera de Lepe? Las Antillas, junto a la primera localidad se 
encuentra un afloramiento constituido por limos arenosos amarillentos con 
abundante glauconita, macrofauna y lentejones más carbonatados hacia la 
base del paquete. 

Petrográficamente las calizas son biomicritas muy arenosas con fuerte 
recristalización y débilmente silicificadas. Los terrígenos son de tipo sub lita­
renita a cuarzoarenita de tamaño grueso a medio con porcentajes escasos de 
grava. La microfauna clasificada tanto en las calizas como en los limos 
amarillentos es de: Lamelibranquios, Ostrácodos, Gasterópodos, Ammonia 
becarii inflata, Elphidium advenum, Elphidium crispum, Ammonia punctata 
granossa, Nonium Iboueanum, Eponiides haidingeri, Radiolas de equínidos, 
etc. que nos permitan dar una edad entre Mioceno superior - Plioceno sin 
más precisión. 

La macrofauna clasificada es de Ammussium cristatum, Cardium pauci­
costatum, Natica jorephinia, Dentalium, Balanus, etc., de amplia distribución 
dentro del Terciario. 

La posición estratigráfica de este tramo es difícil de definir, toda vez que 
no se observa el muro y sus equivalentes litoestratigráficos de ámbito regional 
podrían encontrarse en las calcaren itas de Carmona o en la facies de los 
limos amarillos andalucienses, ambos regresivos. Sin embargo, dentro del 
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ámbito de la Hoja puede observarse cómo la formación suprayacente a la 
que se describe en este capítulo!.reposasobrelasdolomíasdel Muschelkalko 
sobre los sedimentos del Carbonífero, por lo que estos sedimentos afloran­
tes sólo en Lepe, podrían constituir la facies transgresiva más occidental y 
por tanto en el conjunto evolutivo del diacronismo de esta transgresión, la 
de edad más reciente. 

2.3.2 Limos arenosos y arenas gris-amarillento (T:l) 

En concordancia con el tramo anterior y discordante sobre los materia­
les del Paleozoico y Triásico, se encuentra una serie de constitución eminen­
temente terrígena, con potencias variables y suaves cambios laterales de 
facies. Su color es predominantemente gris en los sectores del Sur y Este de 
la Hoja a gris-amarillento en los alrededores de Villablanca (Centro-Norte). 

Los mejores afloramientos pueden observarse en los alrededores de Le­
pe y en los acantilados de la costa desde Las Antillas a La Redondela con un 
máximo de potencia visible de 40 m en la carretera de Lepe a Las Antillas. 

En general es una sucesión de bancos de (1-3,5 m) de espesor, consti­
tuidos por lutitas arenosas V arenas limo-arcillosas con finas intercalaciones 
decimétricas de argilolitas calcáreas. 

En estas intercalaciones y de forma esporádica pueden observarse restos 
y moldes de microfauna inclasificable,dado que no es posible su recogida,por 
deshacerse. 

En los tramos superiores de esta formación la separación entre los ban­
cos la constituyen normalmente costras de arenisca con cemento ferrugi­
noso, en las que son muy abundantes los restos vegetales (troncos) ferrifica­
dos. El aspecto es el de antiguos paleosuelos. Otras veces las costras tienen 
ripples simétricos y/o laminación paralela. 

En algunos bancos de arena limo-arcillosa puede observarse una fina 
grano-selección positiva. 

Petrográficamente estos sedimentos son litarenitas feldespáticas o subli­
taren itas cuyos fragmentos de roca son prioritariamente limolitas metamór­
ficas, pizarras, grauvacas, chert. y fragmentos de rocas volcánicas. El tamaño 
sería de arena media a limo grueso, mal redondeada por lo general. En la 
Fig. 1 (A) puede observarse el histograma sobre la petrografía media de esta 
formación. En las Figs. 2 (A, B) y 3B mostramos las curvas lag-normal de 
esta formación así como el diagrama C-M de Passega. 

Dentro de las curvas acumulativas pueden diferenciarse tres tipos: 2A, 
cuyo índice CT varía entre (1,5-2,7) PHi y el FT (3,4): PHi, con porcentajes 
de,1 90% para los materiales _transportados por saltación; en la figura 28 hay 
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dos tipos de curvas. Las de traza continua cuyo índice CT varía (1-2) PHi Y 
el FT (4->4) PHi con porcentajes del 95% para la saltación y los de traza 

. discontinua que son claramente de tipo turbid ítico. 
El diagrama C-M tiene igualmente características de sedimento transpor­

tado por turbidez -en conjunto-o 
De todo ello podemos deducir que el origen de estos sedimentos estaría 

situado dentro de un complejo déltico con aportes masivos, direccionales, 
dentro de la zona de trabajo. Le atribuimos una edad Plioceno "sensu lato" 
toda vez que su base puede datarse como tránsito Mioceno-Plioceno, de 
forma imprecisa y su techo son las formaciones rojas discordantes de edad 
cuaternaria. 

b 
2.3.3 Formación Roja (T cg-Q) 

2 

En discordancia con los limos arenosos grises, encontramos una forma­
ción con amplia representación cartográfica dentro de la Hoja y constituida 
esencialmente por gravas, conglomerados y arenas de color rojo. La potencia 
de esta formación es variable con un máximo de 20 metros. 

Dentro de esta formación pueden distinguirse unos primeros paquetes 
con predominio de arenas sobre las gravas y conglomerados, para proseguir 
con conglomerados de forma masiva, hasta el contacto con el glacis superior. 

Las arenas de esta formación son de tipo litarenitas a sublitarenitas con 
fragmentos de roca de pizarras, limolitas, grauvacas y chert. Los granos son 
de subangulosos a angulosos. Las ruditas de los paquetes inferiores son 
paraconglomerados poligénicos con predominio de las cuarcitas sobre grau­
vacas y pizarras. Los cantos varían de subredondeados a redondeados. 

En los paquetes superiores los conglomerados predominan sobre los 
paraconglomerados, apuntándose una tendencia superior hacia los monogé­
nicos con cantos de cuarzo-cuarcita, sobre las areniscas-piza~ras. Las arenas 
de la matriz son de tipo sublitaren ítico con escaso porcentaje de fracción 
limo-arcilla. 

Las estructuras sedimentarias no son muy abundantes, ni variadas. Pue­
de observarse estratificación cruzada en surco, paleocanales, y muy escasos 
ripples de corriente. 

La figura 1.8 es el histograma de la petrografía media de las arenas de 
esta formación. 

En las Figs. 2C y 3A se muestra la curva log-normal y el diagrama C-M 
respectivamente. 

Las curvas dan un índice CT (0,1) PHi y FT (2,75-3) PHi para porcen­
tajes entre 70-98% en los sedimentos por saltación y un índice FT 
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> 4PHi con porcentajes de 2-30% para la población transportada en 
suspensión. 

Los porcentajes transportados por tracción son variables (0-15%) sólo 
en escasas muestras de las recogidas. 

Dentro de esta formación puede deducirse un origen fluvial con una red 
tipo "braided" poco densa en los tramos inferiores, con paso a un régimen 
fluvial de abanicos aluviales coalescentes en los superiores. En los sectores 
noroccidentales y centro-norte algunos bancos presentan aspecto de tener 
un origen de "debris-flows" de alta densidad. 

La gradación en los tramos superiores de abanicos aluviales en la hori­
zontal es difícil de observar, dado que gran parte de esta formación está 
recubierta por el glacis. 

Le atribuimos una edad pliocuaternaria ya que su base son los limos 
arenosos grises, sobre los que son discordantes, de posible edad pliocena, y 
su techo es el glacis atribuido al Cuaternario "sensu lato". 

2.4 CUATERNARIO C 

Dentro del Cuaternario se han distinguido las siguientes formaciones: 
a) Glacis (OG) 
b) Formaciones eólicas (00, OE) 
c) Medios de transición (OM) 
d) Aluvial (OT, OAI) 

2.4.1 Glacis (OG) 

En discordancia sobre las formaciones anteriores y como colmatación 
de la cubeta donde se disponen los abanicos de la formación roja se origina 
un glacis constituido por ruditas y arenas, con escasa matriz lutítica. Son 
frecuentes las costras ferral íticas y nódulos de arenisca ferruginosa y escasas 
las estructuras de pequeños paleocanales observables. Su potencia es variable 
de 0-3 m. 

2.4.2 Formaciones eólicas (00, OE) 

Desde el Guadiana hasta el límite oriental de la Hoja de Ayamonte se 
extiende la barrera costera y mantos eólicos asociados, constituidos por 
arenas blancas con restos fósiles y abundantes minerales negros. 

La barrera dunar avanza desde la línea de playa sobre la marisma. Las 

15 



fluctuaciones del nivel freático, por mareas o estacional, así como la va­
riación de la red de canales de marea o distributarios del Guadiana influ­
yen de forma decisiva, en algunos casos, en el avance de los trenes dunares 
sobre los distintos sectores o en su degradación a manto eólico y mezcla 
posterior con sedimentos de marisma, en otros. Tanto las arenas de la barre­
ra dunar como las de los cuaternarios eól icos (manto) son del tipo subarcosa 
con tendencia a éuarzoarenitas, con porcentajes entre el (1-2%) de minerales 
pesados, siendo frecuentes turmalina, circón, rutilo, ilmenita, magnetita, etc. 

El histograma de la figura 1 C. nos muestra la petrografía media de las 
arenas dunares y la figura 2 D son ejemplos de curvas log-normal de forma­
ción de origen eólico. 

2.4.3 Medios de transición (OM) 

Son extensas las áreas ocupadas por zonas pantanosas o marismas salo­
bres. La sedimentación en' estas zonas es en general de lutitas y/o fangolitas 
verdes o azuladas, con laminación paralela y algunas láminas de color muy 
oscuro, ricas en materia orgánica (sapropel). La ausencia de sondeos contro­
lados en la zona de marisma, no nos permite establecer ni la potencia ni la 
columna de detalle de esta formación. 

2.4.4 Aluvial (OT, OAI) 

Son de escasa importancia y poco desarrollados los depósitos aluviales 
recientes. En el vértice NE hay restos de las terrazas altas del río Piedras 
constituidas por gravas y arenas de 'tipo 1 itaren ítico a filaren ítico. Los aluvia­
les de los arroyos que se encajan en la formación roja y pliocenos marinos, 
son de escasa entidad y potencia variando su constitución según la forma­
ción en que encajan; por lo general son ruditas en zonas de cabeza y arenas 
medias-finas, con escasa grava en la desembocadura de estos arroyos a la 
marisma. 

3 TECTONICA 

La zona estudiada, perteneciente al extremo sur del cinturón pirítico 
hispano-portugués, ha sido afectada por la orogenia Hercínica de dirección 
ONO-ESE o E-O en España y NNO-SSE en Portugal. Dicha orogenia muestra 
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a lo largo de la Faja Pirítica, en dependencia con la competencia y nivel 
estructural de los materiales, deformaciones varias, cuya intensidad yexten­
sión varían de unos sitios a otros e incluso algunas de éstas pueden ser 
consideradas, como diferentes estadios dentro de una misma fase de plega­
miento. 

El plegamiento es muy intenso formando estructuras con vergencia sur. 
El área estudiada corresponde al flanco norte volcado de un gran sinclinorio 
carbon ífero. 

3.1 ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS 

Los datos mesoscópicos estructurales han sido examinados en detalle. 
Este análisis condujo al reconocimiento de varias estructuras penetrativas 
planas, lineales y ejes de pequeños 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 
mesoscópicas, de estilo claramente diferente. Su descripción es como sigue. 

a) Primera generación de estructuras: 

S = Estratificación. Se aprecia en las pizarras por la alternancia de 
1 

franjas de distinta composición y color. En las grauvacas por un fajeado de 
color o por una estratificación graduada. La alternancia de grauwacas con 
pizarras sirve también para determinar a SI. 

S2 = Esquistosidad longitudinal o superficie axial de los pliegues de la 
primera generación, más acentuada en los estratos incompetentes (pizarras) 
que en los competentes (grauvacas), y Originada por una orientación prefe­
rente de los minerales micáceos. Esta esquistosidad síncrona con el meta­
morfismo regional epi zonal está muy desarrollada y con frecuencia enmas­
cara a la estratificación; posee una dirección N 85° - 118° E con un 
buzamiento 58-90° generalmente al norte y se desarrolla perpendicu­
larmente a la dirección de compresión mayor. A veces es subparalela a SI. 

S 
Ll = BS2 = Ejes de pliegues de la primera generación en SI que tienen 

1 
por plano axial a S2 y son paralelos a la intersección de SI y S2. La 
intersección de la esquistosidad con la estratificación da lugar a una fina 
estriación sobre la última. 

Los pliegues de esta generación, puestos de manifiesto en cortes perpen-
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diculares a la dirección axial, son de vergencia sur y escala variable desde 
milimétrica a decamétrica, predominando los de escala métrica, habiéndose 
observado los siguientes tipos (fig. 4): pliegues asimétricos con neto predo­
minio de la rama que buza al norte, que es la menos empinada (a); pliegues 
con la rama sur casi vertical (b); pliegues angulares y apretados (c); pliegues 
abiertos (d); pliegues concéntricos (e); pliegues similares (f) y pliegues volca­
dos al sur de flancos normales largos y volcados cortos (g, h), que nos dan la 
tónica del plegamiento y que a veces son difíciles de reconocer, ya que en la 
mayoría de los casos su presencia viene determinada por los flancos inversos, 
buzamiento del plano de esquistosidad S2 inferior al del plano de estratifica­
ción SI (i), el cual está fuertemente enmascarado y no es observable en 
bastantes casos. 

Los criterios de polaridad deducidos de las relaciones SI -S2 y de las 
estructuras sedimentarias (estratificación graduada, huellas de carga, etc.) 
nos han permitido en muchos casos a falta de poder ver las charnelas, 
determinar la situación de los ejes de los pliegues y deducir si eran anticlina­
les o sinclinales, volcados o no. 

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

Este primer movimiento tectónico, causante de la actual tendencia en el 
S 

área, originó pliegues de eje BS:' de vergencia sur, de dirección ONO-ESE o 

E-O, con cabeceo hacia el este yel oeste, pero contenidos en el plano axial 
del pliegue macroscópico y una esquistosidad longitudinal S2' que general­
mente buza al norte, subparalela a la superficie axial de estos pliegues y 
originada contemporáneamente con ellos. Esta primera fase, originada por 
esfuerzos que actuaron en dirección N-S o NNE-SSO produjo pues, un plega­
miento plano no cilíndrico (rURNER y WEISS, 1963, pág. 109, fig. 4 -
17b). 

b) Segunda generación de estructuras: 

S3 = Esquistosidad transversa de fractura o superficie axial de los 
pliegues de la segunda generación, poco penetrativa y difícil de reconocer en 
el campo, pero su presencia está confirmada por la aparición de una disyun­
ción acicular (pencil cleavage) en las pizarras, motivada por la intersección 
de S2 y 83 con la estratificación, y por la existencia de una crenulación 
irregular, local, suave y poco penetrativa en la esquistosidad S2 producida 
por la S3 (S2 y S3 casi perpendiculares), y algunas ondulaciones locales. 
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S 
L2 = BS: = Ejes de pliegues de la segunda generación en SI que tienen 

por plano axial a S3 y son paralelos a la intersección de SI y S3' 

Los pliegues de la segunda generación, menos frecuentes que los de la 
primera, se han encontrado en recorridos o cortes paralelos a la dirección 
axial y se presentan en forma de suaves ondulaciones o pliegues abiertos de 
dirección N-S o NNE-SSO, ortogonales a los anteriores y motivados por 
esfuerzos que actuaron en dirección ESE-ONO o E-O. 

c) Tercera generación de estructuras 

S4 = Crucero de clivo.oeslizamiento (strain-slip-cleavage) o plano axial 
de los pliegues en V (kink folds) de S2' 

S 
L3 = BS; = Ejes de pliegues en Ven S2 que tienen por plano axial a S4 

y son paralelos a la intersección de S2 y S4' 

Estos pliegues (fig. 4, j.) muy escasos, son rizos y ondulaciones de 
pequeña amplitud originados por un movimiento tardío, que pudo pasar 
fácilmente inadvertido por ser coaxial con la primera deformación y sola­
mente verse su acción en la esquistosidad S2' Esta tercera fase produjo 
también una crenulación en las pizarras a veces intensa y desarrollada, coin­
cidente con los ejes de los rizos y ondulaciones de la pizarrosidad plegada. 
Esta crenulación es paralela a la S2 y producida en la pizarrosidad por un 
plano S4 que es aproximadamente paralelo a S2' Se midieron para L3 : 10° 
N 134° E Y 32° N 112° E. Estos pliegues y crenulaciones originados por 
una última fase de plegamiento o una etapa final de la primera, están simé­
tricamente relacionados con los que originaron los pliegues mayores. 

3.2 GEOMETRIA DEL PLEGAMIENTO. ANALlSIS - f3 

En escala mesoscópica las superficies SI son las estructuras planas más 
prominentes en las rocas; sus posiciones definen el estilo de deformación. El 
estudio estad ístico de la geometría mesoscópica de SI revela la geometría y 
orientación de las estructuras megascópicas en el área. El área megascópica 
debe ser homogénea con respecto a una o más estructuras penetrativas. El 
objeto de este estudio es encontrar áreas monoc/ ínicas estad ísticamente 
homogéneas con respecto a f3. Esto puede ser establecido dividiendo el área 
en pequeños dominios homogéneos, que posteriormente son agrupados en 
otros mayores. El área paleozoica constituye un dominio con direcciones 
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axiales sensiblemente paralelas y se ha efectuado el análisis de la orientación 
y relaciones geométricas de sus elementos estructurales (estratificaciones, 
esquistosidades y lineaciones), obteniéndose una imagen clara de la orienta­
ción de dichos elementos, dando la geometría megascópica del área comple­
ta. Los datos fueron proyectados en el hemisferio inferior de una proyec­
ción de áreas iguales (falsi"as Schmidt y Lambert). 

En el diagrama 1 se han proyectado 127 polos de SI' que definen un eje 
{JI hundiéndose 10° en dirección N 90° E, representando el eje estad ístico 
del primer plegamiento. La mayor parte de los SI definen un máximo (11 
por 100) con una posición N 110° E y buzamiento 25° N. El diagrama 
refleja el tipo de pliegues que generalmente observamos en el campo (plie­
gues de la primera generación), pliegues asimétricos con neto predominio de 
la rama normal que buza al norte, que es la menos empinada, mientras que 
la rama que buza al sur presenta buzamientos más fuertes. El pequeño 
porcentaje de polos correspondientes a planos de estratificación con buza­
miento sur se debe principalmente a la existencia de las ramas invertidas de 
los pliegues volcados al sur observados en el campo, que en el diagrama 
ocupan las posiciones de los submáximos 8,6 y 3 por 100 que se extienden 
por debajo del máximo, ya que las ramas invertidas presentan buzamientos 
más fuertes. 

Los polos no están distribuidos sobre un círculo máximo por lo que el 
plegamiento no es cil índrico. También se observa el tipo de plegamiento 
plano no cil índrico de esta primera fase en el sentido del "plunge" de los 70 
ejes y lineaciones medidos L1 , con una dispersión acusada y con hundimien­
tos hacia el E y 0, pero yaciendo en el círculo máximo definido por la traza 
del plano axial S2' que se presenta plano y sin ninguna deformación. La casi 
geométrica coincidencia entre el eje {Jl y la mayoría de los 70 Ll , sugiere 
que ambos están relacionados con la misma fase de deformación, la primera 
fase. 

La dispersión lateral de los polos SI en torno al círculo máximo PI 
(N-S, 80° O) o lo que es igual, la distribución de los polos a lo largo del 
plano P 2 (E-O, 70° S) indica la existencia de un segundo movimiento tectó­
nico de tendencia N-S, definido por un eje {32 que se hunde 20° en dirección 
N-S y es aproximadamente ortogonal a {JI ({Jl/\ i{32 = 87°). 

En el diagrama 2 se han proyectado 34 polos de S2' mostrando un 
máximo (14,7 por 100) correspondiente a una posición N 90° E con 
buzamiento vertical, y tres submáximos (11 por 100), uno de los 
cuales, el central, está situado en posición simétrica respecto del 
máximo (ramas normales) y de los polos de mayor buzamiento (ramas 
volcadas) del diagrama 1, y además dicha esquistosidad 52 contiene al 
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eje {J1' es decir es subparalela al plano axial de la estructura definida por los 
polos de SI. 

La geometría de estas estructuras sugiere que este dominio pone de 
manifiesto la existencia de dos deformaciones superpuestas. Considerando la 
orientación de los SI con respecto al eje {JI' la fábrica megascópica parece 
tener simetría monoclínica, ya que el único elemento de simetría es el plano 
p 1 normal a {Jl' p~ro si los efectos de la segunda deformación son tenidos en 
cuenta, la simetr ía es tricl ínica. 

El área ha sido afectada por dos episodios de Qlegamiento. El primero 
fue un plegamiento plano no cilíndrico de eje B§2 y plano axial S2 de 

1 
dirección E-O y el segundo un plegamiento probablemente también plano 

no cilíndrico de eje B~3 y de plano axial S3 de dirección N-S ortogonal al 
anterior. 1 

3.3 SINOPSIS DE LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

El análisis estructural revela que el desarrollo de las estructuras puede 
ser atribuido a dos impulsos superpuestos (tectónica de ejes cruzados) posi­
blemente coetáneos y uno posterior de menor importancia. En resumen, la 
fase orogénica principal, de edad posterior al Viseiense superior, corres­
ponde probablemente a la orogenia Hercínica en su fase Astúrica, (SCHER­
MERHORN, 1971 fija la edad de esta fase en el Westafaliense medio), 
originando una intensa deformación con una serie de anticlinales y sincli­
nales de vergencia sur y dirección ONO-ESE o E-O y estructuras volcadas 
hacia el SO o S. La segunda fase originó pliegues abiertos de dirección 
NNE-SSO o N-S ortogonales a los anteriores (cross folding). De 10 dicho se 
deduce que el plegamiento de la zona no es cil índrico. Contemporá­
neamente a la orogenia se desarrolló un metamorfismo regional de muy bajo 
grado, facies de los esquistos verdes, subfacies de la clorita y se produjeron 
fallas longitudinales, 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 estratificación con buzamiento norte sobre 
los de buzamientos sur, se debe principalmente a la presencia de pliegues 
volcados, correspondiendo el área estudiada al flanc~ norte volcado de un . 
sinclinorio carbon ífero. 

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 deformación anterior 
a la fase orogénica principal. 
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Los sedimentos aflorantes del Triásico aportan pocos datos sobre el 
estilo tectónico de su plegamiento, tanto más, en cuanto están afectados por 
fracturas importantes y la intrusión de la colada de basaltos, que disloca las 
dolomías del Muschelkalk. Su, buzamiento generalizado es al Sur-Sureste en 
aparente monoclinal. 

Por datos bibliográficos sobre zonas del Sur de Portugal, donde afloran 
más extensamente, y la geofísica sobre el Mesozoico autóctono del Golfo de 
Cádiz, puede decirse que están afectados por un plegamiento suave, de gran 
radio, propio de adaptación de cobertera al zócalo -Paleozoico- y corres­
pondiente a la orogenia Alpina "Sensu lato". 

Particular importancia ha tenido dentro del ámbito de la Hoja y zonas 
próximas (Hojas de Gibraleón y Huelva) la neotectónica pliocuaternaria. El 
estudio fotogeológico pone de relieve que los sistemas de fallas generados en 
la orogenia Hercínica han sufrido un rejuvenecimiento hacia el Plioceno 
medio-superior, estructurando la cuenca de sedimentación durante el Plioce­
no superior y Cuaternario. 

De los sistemas de fallas hercínicas los de dirección aproximada E-O y el 
NNO-SSE, son los que han tenido mayor importancia sinsedimentaria en 
cuanto a la estructuración y delimitación de la cuenca pliocena y cuater­
naria. 

4 HISTORIA GEOlOGICA 

Resulta difícil reconstruir la historia geológica regional a partir de una 
Hoja. e'1 la que por otra parte, no existen las formaciones comprendidas 
entre el Fameniense superior y el Víseíense superioL No obstante ya partir 
de los datos que conocemos de otras zonas de la Faja Pirítica y de los 
aportados por otros autores de la región, se reconstruye así la historia geoló­
gica: 

El cinturón pirítico representa, como se sabe, la parte central de un 
geosinclinal devónico-carbonífero, al norte del cual está el geoanticlinal de 
Aracena-Beja, área considerada como fuente de los materiales detríticos de 
los sedimentos de este cinturón. Los materiales más antiguos datados con 
fósiles que se conocen de este cinturón pirítico, pertenecen al Fameniense 
superior' (Devónico superior). 

La deposición de los sedimentos arcillosos y arenosos del Devónico 
debió producirse en un fondo geosinclinal poco profundo, debido a las 

25 



estructuras sedimentarias observadas en las areniscas como ripples marks, 
estratificación graduada y cruzada, y a la existencia de niveles de calizas 
lenticulares pero CM extensión lateral, de facies nerítica poco profunda 
(presencia de algas y foramin íferos bentónicos). 

En el paso Devónico-Carbonífero se produjo una etapa de debilidad 
cortical, que sin variar sensiblemente las condiciones de sedimentación, ori­
ginó el desarrollo de emisiones volcánicas en el Tournaisiense-Viseiense infe­
rior.a medio. 

A estas efusiones volcánicas, corresponde un relativo ascenso de la 
cuenca (fase Bretónica de la orogenia Hercínica), desde el Fameniense supe­
rior (que forma el muro de la formación volcánica) hasta el Viseiense supe­
rior (que forma el techo). 

La emisión de lavas se produjo a través de numerosas fracturas submari­
nas que se configuraron siguiendo las direcciones tectónicas de los primeros 
movimientos de la orogenia Hercínica. 

Existe pues una serie pizarrosa con lavas ácidas y básicas y sus piroclás­
ticas correspondientes. 

El Viseiense se inicia con un hundimiento progresivo de la región y la 
deposición durante el Viseiense superior de una serie turbid ítica de grauva­
cas y pizarras arcillosas, tipo flysch. La existencia de los primeros movimien­
tos hercínicos (fase Bretónica) viene apoyada por la presencia de fragmentos 
volcánicos del C. V .S. en el material detrítico de las grauvacas carbon íferas, 
lo que implica una erosión pre-Viseiense en las formaciones volcánicas infra­
yacentes, emergidas por estos movimientos preliminares. 

La fase orogénica principal, de edad posterior al Viseiense superior, 
probablemente la fase Astúrica, que tuvo lugar entre el Westfaliense y Este­
faniensé, ha originado una intensa deformación, imprimiendo el estilo tectó-

S 
nico dominante y originando pliegues de eje B S:' vergencia sur y dirección 

E-O u ONO-ESE, y una esquistosidad longitudinal S2' que generalmente 
buza al norte, subparalela al plano axial de los pliegues. Esta fase produjo 
diversos estilos de plegamiento según la competencia de los materiales, sien­
do los asimétricos y los volcados los predominantes. 

Esta misma fase Astúrica originó pliegues transversales de dirección N-S 
o NNE-SSO, ortogonales a los anteriores, en forma de pliegues abiertos muy 
escasos y una esquistosidad transversa S3 poco penetrativa. Parece ser que 
esta fase actuó en dos impulsos cercanos en el tiempo, prácticamente coetá­
neos. 

Movimientos hercínicos tardíos plegaron la esquistosidad S2' dando 
escasos pliegues en V o "kink folds" a lo largo de un plano S4' coaxiales con 
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la primera deformación, por lo que también hubieran podido formarse du­
rante una etapa final de la fase principal. 

Aprovechando esfuerzos de tensión se rellenaron las fracturas de cuar-
zo. 

A partir del Carbonífero y aun dentro de la orogenia Hercínica, toda la 
región quedó emergida y sometida como país rígido a erosión. 

Durante el Triásico la onda meridional de esta plataforma entra en 
subsidencia, originando el depósito de los sedimentos terrígenos en medio 
fluvio-continental que constituyen las series atribuidas al Buntsandstein para 
proseguir con los depósitos carbonatados en medio marino-lagunar de las 
facies del Muschelkalk. 

Con posterioridad al depósito de las dolomías y margas dolomíticas del 
Muschelkalk sobrevienen en la cuenca efusiones volcánicas de carácter bási­
co (basaltos doleríticos) de composición similar a las ofitas del Keuper en 
facies germano-andaluza. 

El afloramiento de Ayamonte presenta una gran semejanza con el des­
crito en la Hoja 10-40 (La Palma del Condado) y ambos pueden considerarse 
como los depósitos aflorantes más septentrionales de la sedimentación triási­
ca. 

Dentro del ámbito de la Hoja, no tenemos datos para completar la 
evolución de la cuenca desde el Trías medio al Mioceno superior, aunque 
por datos regionales y sondeos en zonas próximas, conocemos la existencia 
de series marinas, que abarcan edades desde el Jurásico inferior al Paleógeno, 
suprayacentes a un Keuper en facies germano-andaluza. A su vez este Keu­
per si bien no aflora descansaría directamente sobre las dolom ías y lo basal­
tos del Muschelkalk aflorante. 

Con posterioridad a la orogenia Alpina que pliega y fractura estos sedi­
mentos el mar se retira quedando los sedimentos mesozoicos sometidos a 
procesos erosivos, que en la zona de trabajo perduran hasta el Mioceno 
superior-Plioceno inferior. El diacronismo de las transgresiones y regresio­
nes dentro del valle del Guadalquivir queda palpablemente demostrado en 
una transversal desde la Hoja (10-40) a la Hoja (8-41) donde puede obser­
varse cómo la facies de limos amarillos de edad Andaluciense terminal y 
claro carácter regresivo en las Hojas de La Palma y Gibraleón, en Lepe son 
facies transgresivas sobre el Muschelkalk o Paleozoico, desbordando los I ími­
tes del Andaluciense margoso y con series más detríticas y de carácter aún 
más regresivo suprayacente. 

Con posterioridad al depósito de los limos arenosos grises en medio 
fluvio-marino (deltaico y/o ensenada) el mar se retira definitivamente en la 
zona. Los movimientos epirogenéticos que provocan esta regresión reacitvan 
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los sistemas de fallas con levantamiento del sector oriental y hundimiento 
del occidental. En esta fosa se desarrolla el depósito de la formación roja en 
forma de abanicos aluviales, que colmatan la depresión extendiéndose hacia 
el vértice Sureste con menor desarrollo. Por cambio de nivel de base se 
produce el encajamiento de la red fluvial y el desarrollo de los cuaternarios 
recientes. 

5 PETROLOGIA DE ROCAS METAMORFICAS 

5.1 ROCAS METAMORFICAS 

Las rocas metamórficas representadas en la Hoja por materiales del 
Viseiense están formadas por una alternancia continua de pizarras y meta­
grauvacas. 

El efecto metamórfico hercínico de carácter regional sufrido por estos 
tipos rocosos es muy bajo, no llegando a sobrepasarse nunca la zona superior 
de la clorita de la facies de esquistos verdes en sus niveles más inferiores 
(epizona supf>rior). Se produce así, en los sedimentos pelíticos el desarrollo 
de una esquistosidad inicial muy penetrativa, debido a la orientación planar 
de los cristales laminares. 

Debido a que el proceso de metamorfismo es fundamentalmente 
dinámico, las recristalizaciones resultantes son escasas, conservándose así 
casi perfectamente las estructuras sedimentarias y la apariencia detrítica de 
los granos. 

Podemos diferenciar, a grandes rasgos, tres tipos de rocas que según su 
granulometría son: metagrauvacas, más o menos groseras, pizarras limolí­
ticas, como paso intermedio, y por último pizarras pelíticas. En todos los 
casos los componentes son esencialmente los mismos; como es lógico, varía, 
además del tamaño de grano, la proporción relativa de unos con respecto a 
otros: mayor o menor abundancia de material micáceo-pelítico o detrítico. 

Los efectos de una segunda deformación tectónica son inapreciables a 
escala microscópica, encontrándose sólo aisladamente en alguna pizarra pe­
lítica una crenulación muy difusa. La superficie de estratificación SI' puede 
ser coincidente con la única esquistosidad perceptible S2 o bien formar un 
ángulo aparente inferior a 30-35°. 

En las metagrauvacas las consecuencias del metamorfismo se ven peor 
reflejadas. Se tratd de rocas de escasa matriz, de selección mediana, rara-
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mente heterométricas y con tamaños que van desde arena fina a gruesa, 
prevaleciendo siempre los términos intermedios. Los clastos tienen formas 
angulosas y subangulosas (índice de redondeamiento de 0.3). existiendo un 
claro predominio de los de composición lítica sobre los cristalinos. 

La unidad fragmentaria que constituye la casi totalidad de la roca se 
halla formada por clastos líticos de rocas metamórficas y volcánicas menos 
comunes, y por clastos cristalinos de cuarzo-albita-mica blanca­
biotita-clorita en este orden de abundancia. Los constituyentes accesorios: 
rutilo, circón, apatito, turmalina, opaco y mineral de hierro suelen también 
ser detríticos o más raramente forman parte de algún fragmento I ítiéo. 
Entre las rocas metamórficas destacan las pizarras, filitas, cuarcitas y chert y 
entre las volcánicas las de lavas de tipo queratofídico o espil ítico y algunas 
de rocas filonianas porfídicas. 

No hay diferencias apreciables entre unas metagrauvacas y otras. Las 
escasas variaciones observadas sqn debidas fundamentalmente a la granulo­
metría o al relativo incremento de clastos feldespáticos y/o volcánicos. 

Las pizarras limol íticas son el tipo donde mejor se desarrollan a esta 
escala las estructuras sedimentarias; las laminaciones cruzadas, a veces irregu­
lares y las estratificaciones normales o gradadas están presentes en la mayo­
ría de los casos. El aspecto detrítico de las partículas constituyentes, cuyo 
tamaño varía de 20 a 60p, está todavía bien marcado. Su carácter textural es 
pizarroso, a menudo bandeado. La esquistosidad principal puede aparecer 
paralela a la SI o bien ligeramente oblicua a ella y a las laminaciones inter­
nas. Cuarzo, albita subordinada y material micáceo (sericital son los consti­
tuyentes básicos; los accesorios coinciden con los de las metagrauvacas. 

En las pizarras pel íticas la presencia de cuarzo está relegada a pequeñas 
cantidades; en general son rocas compuestas por sericita abundante y clorita 
accesoria aunque puntualmente pueden llegar a ser fundamentalmente clo­
r íticas. 

6 GEOLOGIA ECONOMICA 

6.1 MINERIA 

Las distintas mineralizaciones filonianas que aparecen en el ámbito de la 
Hoja, son de origen hidrotermal, de baja temperatura y relacionadas con 
fracturas y diques. Se trata de yacimientos filonianos de cobre asociados a 
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diques de cuarzo de dirección N 0°_40° E Y N 150° E encajados en el Car­
bonífero. Todas las labores y escombreras poseen un gran recubrimiento 
vegetal, apreciándose difícilmente la mineralización. 

6.1.1 Yacimientos filonianos de cobre 

a) Mina de la Casa de los Quesos. Coordenadas: 270.550-302.750 

Paraje: Al Este de la Casa de los Quesos y al Oeste de la casa de 
Tenencia Rojas. 

Paragénesis: Pirita, óxidos de hierro rojos y negros, carbonatos, cuar-
zo. 

Roca de caja: Pizarras y grauvacas de dirección N 133°E con 40° N de 
buzamiento. 

Se trata de dos filones de cuarzo paralelos de dirección N 150° E sobre 
los que se hicieron importantes labores como calicatas, socavones de más de 
400 m de longitud que atraviesan el cabezo y varios pozos de unos 7 m de 
profundidad. 

b) Mina Patricio. Coordenadas 277.300-305.500. 

Paraje: Al NO de la Casa de Patricio. 

Paragénesis: Pirita, calcopirita, óxidos e hidróxidos de hierro, cuarzo. 

Roca de caja: Pizarras y grauvacas con tallos vegetales (Archaoeocala-
mites sp.) y pistas de reptación (Scalarituba). 

Se trata de dos filones de cuarzo paralelos de dirección N 40° E sobre 
los que hicieron varias calicatas y trincheras y un pozo de más de 4 m 
inundado. 

c) Mina de Casiano. Coordenadas: 272.000-303.850. 

Paraje: Al sur de la Casa de Casiano. 

Paragénesis: Pirita, calcopirita, blenda, óxidos de hierro, carbonatos, 
cuarzo. 

Roca de caja: Pizarras y grauvacas. 

Se trata de dos filones de cuarzo de dirección N 22° E sobre los que 
hicieron pozos y socavones ya tapados e inundados. 

30 



d) Mina de Botones. Coordenadas: 269.650-302.750. 

Paraje: Al NE. de la Casa de Botones. 

Paragénesis: Pirita, calcopirita, óxidos de hierro rojos y negros, cuarzo. 

Roca de caja: Pizarras y grauvacas de dirección N 102 o E con 500 N de 
buzamiento. 

Se trata de un filón de cuarzo de dirección aproximada N-S con socavo­
nes y dos pozos, uno en lo alto del cerro de 20 m de profundidad y otro 
abajo de 10 m, ambos inundados. 

Resumiendo, la paragénesis en los registros de cobre está constituida 
fundamentalmente por pirita, calcopirita y óxidos e hidróxidos de Fe. 

6.2 CANTE RAS 

Al sur de Villablanca y en las proximidades de la carretera que va a 
Ayamonte, se han explotado algunas canteras y pequeñas pedreras para 
áridos en las grauvacas groseras carbon íferas, que en algunos puntos llegan 
los bancos a alcanzar una potencia !1e hasta 1,80 m. 

Las dolomías del Muschelkalk son motivo de pequeñas explotaciones 
para áridos, siendo de mayor entidad las graveras en la Formación roja y el 
Glacis superior (Cuaternario). 

6.3 HIDROGEOLOGIA 

La zona que ocupa el Paleozoico se caracteriza por la carencia de 
acu íferos importantes debido a la poca permeabilidad de los materiales. La 
alternancia de tramos pizarrosos (impermeables) con tramos detríticos 
(permeables) de poca potencia, no permite la acumulación de agua, por lo 
que la poca que se aprovecha es superficial o de fractura. 

El Paleozoico es en su conjunto pobre V no puede albergar ningún 
acu ífero de interés. Por tanto las captaciones estarán controladas por un 
sentido estructural (fracturas, contactos tectónicos, etc.). 

El acuífero que pueda ubicarse en los sedimentos del Trías, con los 
datos que disponemos de superficie es difícil de definir en cuanto a sus 
características y posibilidades. 

De una parte la potencia aflorante de la serie del Buntsandstein es 
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pequeña y de escasa permeabilidad dada la alternancia de areniscas y lutitas. 
Las dolomías y calizas dolomíticas del Muschelkalk pueden representar 

un buen acuífero dependiendo en primer lugar de la extensión del área· 
ocupada bajo los pliocenos y cuaternarios por estos sedimentos; en segundo, 
de la extensión recubierta por las coladas de basaltos, muy impermeables, y 

en tercer lugar 'si el suprayacente son los limos arenosos grises, escasamente 
permeables, o la Formación roja. Si a todo esto le unimos la red de fractu­
ras, muy intensa, es fácil deducir que el comportamiento hidrológico de los 
sedimentos triásicos es sumamente complejo. 

La facies de los limos arenosos grises, se comporta como sedimentos 
poco permeables, si bien sus cambios laterales con aumento en la proporción 
de arena media-gruesa, hacia el contacto con el Paleozoico hace que sus 
posibilidades sean mayores, en el cuadrante nororiental, donde los pozos 
aforan escasós caudales, dada la poca potencia de este litoestrato en esta 
zona. 

L~ Follmación roja y el Glacis superior, por su constitución y extensión 
superficial El infrayacente semi impermeable, parecen constituir en principio 
el acu ífer9 más importante dentro del ámbito de la Hoja. De todas formas 
atendiendo a la compartimentación de bloques, que origina rápidos cambios 
de -facies y el buzamiento original de este litoestrato, es posible que su 
drenaje sea rápido en muchos sectores y su hidrología muy compleja. 

Atendiendo a criterios regionales y disposición estratigráfica de las dis­
tintas formaciones, sería lógico pensar que el acuífero más importante debe 
ubicarse, bajo los sedimentos del Cuaternario reciente de las zonas de maris­
ma, tal como ocurre en la zona de la marisma del Guadalquivir con una 
disposición similar. Apuntamos pues I~posibilidad, de acuíferos más impor­
tantes que los de superficie, bajo las zonas de marisma, entre Ayamonte y 
La Redondela. 
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