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El Batolito de la Sierra Norte (B.S.N.) esta constituido por plutones con forma
alargada y con direcciones segin E-O y NO-SE, que intruyen en materiales de
edad pre-Devénica (esquistos negros, cuarcitas y metagrauvacas), Devénica
(Grupo P-Q, constituido por una alternancia de pizarras y cuarcitas) y
Carboniferos, dentro de la Zona Surportuguesa (LOTZE, 1945). En su parte
Este, el batolito se encuentra recubierto por materiales préximos del Viar y

hacia el Sureste, estad recubierto por materiales terciarios del Guadalquivir.

El B.S.N. se encuentra situado al Sur del accidente tecténico que separa la

Zona de Ossa-Morena (2.0.M.) y la Zona Surportuguesa (Z.S.P.) (Figura 1).

Desde un punto de vista cartografico (Figura 2), el BSNS se puede continuar a
través del Macizo de Beja en Portugal (SIMANCAS, 1983; SOARES DE
ANDRADE, 1983), ambos separados por el accidente tecténico mencionado
anteriormente y encontrdndose situados en la ZS.P. y la Z.0.M,,

respectivamente.

El batolito estd constituido por dos tipos de rocas principales: por rocas
bésicas (gabros, dioritas) y por granitoides, las cuales presentan una variacién

textural, desde subvolcanica a pluténica.

Las rocas béasicas representan un gran volumen dentro del B.S.N. (= 35%), vy
se encuentra formando una alineacién que va desde Campofrfo (Huelva) hasta
Castilblanco de los Arroyos (Sevilla), con direcciones NO-SE a E-O. Estas
rocas producen un metamorfismo de contacto en los metasedimentos, con

formacién de andalucita y cordierita, de forma puntual llega hasta sillimanita.
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Figura 2.- Esquema geolégico de la Z.S.P. y el contacto con Z2.0.M. (segln

DE LA ROSA, 1992).



Dentro de la alineacién de rocas basicas se encuentran cuerpos de rocas
acumuladas, donde la composicion es muy variable, desde rocas acumulables
con olivino como mineral cimulus hasta rocas donde el mineral cimulus es la
plagioclasa, aunque la composicién més frecuente son granodioritas. Este tipo
de rocas suelen mostrar texturas bandeadas, con laminaciones paralelas y
cruzadas. Uno de estos cuerpos de rocas acumuladas mas representativo se
encuentra en la Hoja de Alcal4 del Rio (962), en el paraje conocido como Cerro

Moro y loma de Algarrobito.

Los granitoides con caracteristicas subvolcénicas también se encuentran en
cuerpos alargados y alineados segin NO-SE. Poseen una gran variedad
textural, como poérfidos, granéfidos, granitos orbiculares, cuyos contactos

suelen ser graduales, lo cual completa la cartografia de dichas facies.

En los contactos entre las rocas béasicas y los granitoides subvolcanicos se
desarrollan zonas de interaccién simpluténica, en los cuales se reflejan
procesos de mezcla de magmas. Una de estas zonas mas caracteristica se
encuentra en Gerena, bajo la iglesia y en dos canteras pequeias abandonadas

al Oeste y al Norte de dicha localidad, en la Hoja de Alcalé del Rio (962).

Por dgltimo, se puede diferenciar otro tipo de granitoides con granate, siendo el
principal representante el macizo de El Berrocal, situado entre las Hojas de
Almacén de la Plata (919) y Castilblanco de los Arroyos (940). Este granitoide
intruye con posterioridad al episodio que genera los cuerpos de rocas basicas
y granitoides subvolcénicos, una prueba de ello es que en dicho macizo no se
encuentran diques de diabasa y de porfidos, los cuales van intimamente

ligados a las rocas igneas de este batolito.
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1.1.-ESQUISTOS NEGROS, CUARCITAS NEGRAS, CUARCITAS, METAGRAU-
CAS Y MIGMATITAS (6). FM. EL RONQUILLO, LA MINILLA Y OTRAS.
PRECAMBRICO-PALEQZOICO

Estas rocas metamdrficas afloran al N y NO de Guillena, donde constituyen
la principal representacién. También aparecen en el NE de la Hoja y en un
pequeio afloramiento entre fracturas en el NO de la Hoja, concretamente en
el embalse de La Minilla. Para realizar un buen corte y observar las
caracteristicas de estos materiales, hay que dirigirse al Norte de Guillena, en
la carretera que va desde dicha localidad hasta el cierre del embalse El
Gergal. Estos materiales fueron definidos por SIMANCAS (1983), como Fm.
El Ronquillo.

En campo suelen presentar un color oscuro a negro para aquellas zonas
donde predominan las pizarras, y tonos més claros para zonas con mayor
contenido en cuarcitas, asi como aquellas con un alto grado metamérfico.
Se trata de una secuencia pelitica muy tectonizada, que consiste en pizarras
negras-grises, cuarcitas negras y lentejones de lidita. En la antigua carretera
N-630, a la altura del embalse de La Minilla, se observan niveles

carbonatados dolomiticos-ankeriticos.

El metamorfismo regional que afecta a estas rocas es muy variable, desde
la zona de la clorita hasta la zona de la sillimanita. Sobre este metamorfismo
se desarrolla otro de contacto producido por la intrusién de los granitoides
pertenecientes al batolito de la Sierra Norte, (B.S.N.), desarrolldndose

andalucita y cordierita, principalmente.

La fabrica principal que se reconoce en los afloramientos es un bandeado
tecténico (S,), facilmente observable a escala de afloramiento, muchas
veces estd marcado por cuarzos de exhudacién. Esta fabrica implica una
superposicién de deformaciones en las que la principal, 0 méas evidentes en

el campo, se superpone sobre un plegamiento con esquistosidad previa. El
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metamorfismo de contacto, mencionado anteriormente, se desarrolla sobre
la S, y a su vez los blastos de and+cord. estédn afectados por una

crenulacién (S,).

Los rasgos tectonosedimentarios que se observan en estos materiales,
permiten atribuirlo a un sustrato predevénico, lo que debe resenarse ya que
esto es de gran interés, puesto que no se han citando en la bibliografia

materiales predevénicos en la Faja Piritica Ibérica.

Las caracteristicas litolégicas y las deformaciones que estructuran a estas
rocas, son similares a las que presentan los materiales de la Serie Negra y
afines. La correlacién de estos materiales con los aflorantes en el sustrato
precambrico de la Z.0.M, teniendo en cuenta que en el contexto tecténico,
la Z.S.P. se considera una placa tecténica diferente. Esta correlacién debe
tomarse con las mayores reservas, en razén de la escasa extensién del

afloramiento que se describe.

1.2.- GRUPO P-Q (7)

Alternancia de pelitas, areniscas y cuarcitas (Grupo P-Q)

Al Norte y Oeste de la Hoja, y en contacto mecéanico con los
metasedimentos descritos con anterioridad, e intruidos por las rocas
igneas del Batolito de Sierra Norte (B.S.N.), aflora extensamente una
sucesién, fundamentalmente siliciclastica, cuyas caracteristicas esencia-
les se mantienen practicamente iguales en todo el &mbito cuencal, de tal
forma que la descripcion sedimentolégica de esta sucesién es muy similar
en lugares que distan centenares de km, tanto en el &mbito espanol como
en Portugal de donde procede la denominacién formal de Grupo Pelitico-
Cuarcitico (Grupo P-Q). SCHERMERHON (1971), OLIVEIRA (1990).



Se trata de una aparentemente mondétona sucesién en la que se alternan
lutitas y fangolitas (pelitas) con areniscas en capas de centimétricas a
bancos métricos y con tamano desde arena muy fina a gravas y/o

conglomerados (citados en otros sectores fuera del &mbito de estudio).

Los afloramientos mas completos de esta sucesién en el ambito
septentrional de la Z.S.P. se encuentran a lo largo del Arroyo de los
Zahurdones, en las proximidades del poblado del patrimonio forestal del
Berrocal (abandonado) y a lo largo de la C-421 a partir del cruce con la
carretera local de Castilblanco de los Arroyos, ambos afloramientos
dentro de esta Hoja de Castilblanco de los Arroyos (940). En la Hoja de
Alcald del Rio (962), se encuentran los aflorameintos del Puerto de la
Media Fanega, donde SIMANCAS (1983) describe la Formacién del
mismo nombre y los de la carretera particular de la Compaiiia Sevillana
de Electricidad, que partiendo de la Nacional 630 llega hasta la Rivera de
Huelva. Ha sido en esta carretera donde ha podido levantarse la serie

mas continua con un espesor aproximado de 125 m.

Aunque en bibliografia se citan espesores entre 300 y 500 m, la
complejidad estructural de la zona dificulta en gran medida poder hacer
estimaciones de cierta precisién, tanto en cuanto a espesores de las
megasecuencias como a su evolucién lateral y vertical. Por tanto, las
conclusiones que se exponen a continuacién son el resultado de la
observaciéon de series parciales y de una valoracién de su posicidn
relativa en el registro sedimentario en base a observaciones de campo de

indole regional.

De esta forma, puede considerarse que el Grupo P-Q esté constituido por
un acumulo de secuencias elementales de orden centimétrico a métrico

en la que de forma resumida pueden distinguirse cuatro tipos:



a)

b)

Tramos métricos de pelitas grises a verdosas en las cuales se aprecian
con dificultad planos de estratificacibn marcados por laminitas de limo
y arena muy fina, en las que esporadicamente se observa morfologia
de “ripples” continua o aislada “linsen”. Frecuentemente, por efecto
diagenético estos ripples se sumergen en las pelitas inferiores dando
“loads-casted”, que se ven como micronédulos arenosos en la masa
pelitica. Lateralmente estas ldminas suelen desaparecen y ser

sustituidas por niveles fangoliticos bioturbados.

Secuencias centimétricas a decimétricas (5 a 20 cm) constituidas por
un término inferior de arena muy fina a limo grueso (de color
amarillento a crema), con laminacién paralela y/o de ripples a veces
con laminacién “convolute”, en paso poco definido a un término
pelitico en laminacion paralela y “linsen” de limo grisaceo que

progresivamente pasan a lutitas grises con bioturbacién esporadica.

Tanto el muro como el techo secuencial son planos, y es habitual
encontrar bioturbaciones abundantes en la base de los términos
arenosos y, mucho méas escaso, en la presencia de estructuras de
flujo (“flute”, “grove cast”, etc.). La relacién arena-lutita en estas
secuencias varia de 1/5 a 1/1. La constitucién de estas areniscas es
bastante uniforme. Se trata de areniscas de grano muy fino a limos
gruesos, con homometria y redondeamiento marcado, abundante
matriz (20% a 50%), predominantemente caolinitica y la fraccién
arena-limo constituido por cuarzo con escasos fragmentos de roca
metamdérfica y de chert, asi como porcentajes inferiores al 2% de

Feldespato.

En resumen, se trataria de cuarzoarenitas en transito a litarenitas muy

arcillosas.
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Dadas las caracteristicas expuestas, estas secuencias podrian
encuadrarse como turbiditicas Tb-e, T°c y T°c de BOUMA vy, por
tanto, representarian las facies D1, D2 y D3, de MUTTI & RICCI
LUCCHI (1975).

c) Secuencias decimétricas (20 a 40 cm) constituidas por un término
inferior centimétrico a decimétrico (8 a 25 cm) en areniscas de grano
medio a fino con base plana a levemente erosiva, en las que se
observan laminacién paralela, laminacién cruzada con geometria de
“hummocks” y “swales” (U.C.S.) y laminacién paralela y cruzada de
ripples. En transito gradual sobre el término arenoso se encuentra un
término fangolitico con “linsen” de limo en paso a lutitas grises. El
conjunto del término pelitico puede estar profundamente bioturbado.
Son frecuentes las bioturbaciones a muro de las capas y de forma
aislada se observan estructuras de “flute”, “grove cast” y “parting
lineation”. Las medidas realizadas dan una direccién y sentido E-O a

SE-NE.

La constitucion de estas areniscas es similar a las descritas con
anterioridad, con la salvedad del tamano de grano y un
acentuamiento de la tendencia en la presencia de fragmentos de roca
metamdrfica, y el mayor porcentaje de feldespatos, tanto mas,
cuanto mayor es el tamafo de grano, asi como una disminucién de la
matriz en este mismo sentido, manteniendo unas proporciones
similares de caolinita y sericita-clorita. Son abundantes en algunas
capas los accesorios, especialmente sulfuros y micas (moscovita,

clorita y biotita).

Asi pues, son litarenitas y/o subarcosas de grano medio-fino con

arcilla en transito a cuarzoarenitas.
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La relacién arena/pelita varia de 1/1 a 5/1, de tal forma que en la
gradaciéon vertical, los términos arenosos llegan a amalgamarse,

dando tramos métricos a decamétricos, localmente cartogra- fiables.

La secuencia descrita es similar a la definida por WALKER, et al.
(1983) para depésitos en plataforma dominada por tormentas, y en
concreto, a las facies H.C.S. de grano fino (secuencias P.H.M.) y
muy fino (P.H.F.M.) de GABALDON (1990).

d) Secuencias métricas (60 a 150 cm) constituidas por bancos de
arenisca de grano medio y grueso, a veces con grava dispersa en la
base, aspecto masivo, granoclasificacién, retoque de ola a techo y
contacto muy neto con las intercapas peliticas, si no se encuentran
los bancos amalgamados. Se observan “flute” y “grove cast” en su
base. Las direcciones y sentido medidas en el Poblado del Berrocal
son SSO-NNE.

La petrografia de estas areniscas es algo diferente a la descrita en las
secuencias anteriores. La fraccién matriz varia entre 5 a 25% y es de

composicion sericitico-cloritica.

En el cuarzo como elemento mayoritario pueden observarse dos tipos:
uno de granos muy redondeados que normalmente se alinean con su
eje mayor marcando la S, y otro de cuarzos angulosos a

subangulosos con golfos de corrosién y aspecto volcéanico.

Feldespatos en progresiéon variable (5 a 10%) con predominio del
feldespato sédico-célcico (posiblemente albita), poco alterada y un
porcentaje minoritario de feldespato potédsico de granulometria mas

fina y con mayor grado de alteracién.
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Entre los fragmentos de roca més abundantes aparecen, en primer
lugar, granos de esquistos y micaesquistos bien redondeados, con
estructuracién previa a la de la matriz, su porcentaje se encuentra
entre un (5 a 7%). En segundo lugar, los de procedencia volcénica,
acidos méas que baésicos y subredondeados. Como accesorios hay

circén, turmalina, apatito y sulfuros.

Un hecho reseifiable es que estas areniscas son claramente
bimodales, tanto en su tamaio de grano como en su redondeamiento,

lo cual parece apuntar a un caréacter policiclico del sedimento.

Las caracteristicas expuestas permiten encuadrar estas secuencias
dentro del grupo de los “hummocky” como facies de grano medio-
grueso, si bien, en algin caso como la Cuesta de la Media Fanega, en
secuencias de este tipo el aspecto es absolutamente masivo, la
dificultad de observar una gradacién clara y la presencia de
estructuras de escape de agua, caracterizan megacapas turbiditicas
del tipo de facies B, de MUTTI et a/. (1975). Capas individualizadas o
amalga- madas de este tipo se intercalan en cualesquiera de la facies
descritas y a cualquier nivel, interpretdndose como el registro
sedimentario de eventos tecténicos de &ambito local (posibles

paleosismitas).

En el registro sedimentario del Grupo P-Q, al menos en el &mbito de

estudio, las secuencias descritas se estructuran en ciclos de facies de

orden decamétrico, grano y estratocrecientes, en los que de unos a otro

puede variar la representacién porcentual de las distintas secuencias

descritas, incluso su ausencia en algin caso, pero no su orden

coincidente con el desarrollo expuesto.

Estos ciclos de facies con secuencias de afinidad turbiditica en su base y

facies H.C.S. de grano medio-grueso a techo, se atribuyen a depésitos de
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plataforma externa dominada por tormentas, donde las facies de afinidad
turbiditica representan los depésitos originados por las corrientes de
retorno de las tormentas y preservados por debajo del nivel de ola y las
facies arenosas del grupo “hummocky” serian los depésitos del
“offshore” interno. Este sistema de depésito se corresponde con la

formacién de lI6bulos en el “offshore” de este tipo de plataformas.

La megasecuencia conceptual del Grupo P-Q serfa un ciclo de facies
grano y estratocreciente que finalizarfa con las facies H.C.S. de grano
medio y grueso del Poblado del Berrocal y similares de espesores

cartografiables.

Esta megasecuencia configura en su conjunto una situacién “regresiva”,
BRENCHLEY & NEVALL (1982), GABALDON (1990), con un nivel de mar
bajo y posiblemente en el contexto regional represente el “shelf marin-
systems tract” de la Secuencial deposicional (SD) devono-carbonifera de
la F.P.

En diversos puntos del &mbito de estudio y dentro de los afloramientos
del Grupo P-Q se localizan diques de rocas bésicas que en la serie
realizada intruyen segun la S, observandose como megacapas de
espesor métrico con continuidad lateral hectométrica. Petrografica-
mente son diabasas, pertenecientes al conjunto de diques del Batolito de

la Sierra Norte (B.S.N.), descritos en el apartado de Petrografia.

La edad de los materiales descritos aflorantes en el sector nororiental de
la Faja Piritica es una cuestién muy debatida. SIMANCAS (1983), si bien
los correlaciona con los del Grupo P-Q, encuentra en los alrededores del
Cortijo del Pimpollar al Noreste de la Hoja de Castilblanco de los Arroyos
(940), una serie que presupone concordante con la anterior (Tesis
Doctoral F. SIMANCAS, Apartado 1.3.2.), en la que afloran los niveles de

carbonatos. El inferior constituido por “grainstone” bioclasticos
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intercalados entre secuencias H.C.S. de grano medio del techo del Grupo
P-Q y otros carbonatos ubicados como parches pararrecifales entre
coladas volcénicas bésicas. De la descripcién del contenido faunistico de
estos niveles, concluye atribuyéndoles una edad Viseense Superior y
ademas los correlaciona con rocas carbonatadas similares aflorantes en el
rio Agrio (Hoja de Aznalcéllar, 961), datadas por HOFSTETTER (1979)

con dicha edad.

La importancia del afloramiento del Pimpollar en el encuadre regional,
motivé que en los recorridos de campo se le prestara una mayor
atencion. A lo largo de esta investigacién no se ha podido constatar la
presencia de dichos carbonatos, si bien es cierta la existencia de un
C.V.S. sobre los materiales del Grupo P-Q y que se describird a

continuacion.

Adn asi, y sin descartar la presencia de estas masas de carbonatos que al
ser pequefias han podido ser arrasadas por las labores de
acondicionamiento de fincas, actualmente muy intensas, cabe realizar

una serie de consideraciones sobre esta datacién.

* En primer lugar, la descripcién del contenido faunistico no define qué
taxones son del nivel inferior y cuéles del superior, cudndo en la
columna sintética se encuentran separados por decenas de metros y

son de facies carbonatadas muy diferentes.
= Segundo, el andlisis de la fauna que se cita, muestra que o estaba en
mal estado en su mayoria 0 no se precisan las especies. Son géneros

en su mayor parte de amplia distribucién cronolégica.

* Entre las especies citadas se relata las pertenecientes al Viseense

(corales) pero se obvia que /ssinella devonica (REITLINGER),
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Archaediscus, Kestournikovi Raucer-Chernousova, Faciella Kizilia son

faunas del Fameniense-Tournaisiense Inferior.

* Por otra parte, las recientes dataciones de los carbonatos del rio
Agrio, muestran que se trata de sedimentos de edad Devénico

Superior, posiblemente Fameniense.

De todo lo anteriormente expuesto, puede inferirse que en los carbonatos
del Pimpollar, puedan existir dos edades bien diferenciadas; los inferiores
de edad Devénico Superior y correlacionables con uno de los niveles
carbonatados que se definen dentro del Grupo P-Q en el 4mbito cuencal,
y los superiores que se encuadrarian en el C.V.S. de este sector, que por
su ubicacion tectoestratigrafica tienen caracteristicas diferenciales

respecto al aflorante al Sur del B.S.N.

En resumen, los datos obtenidos en esta investigacién inducen a
considerar estas series (Media Fanega, Areniscas del Guadiamar,
Formacion Arroyo Quejigo, de SIMANCAS, 1983), con caracteristicas lito
y cronoestratigraficas similares a las descritas en &mbitos meridionales de

la Faja Piritica para el Grupo P-Q en el cual quedan incluidas.

1.3.-TERCIARIO

Los sedimentos asignados a esta edad se consideran directamente
relacionados con el relleno de la Depresién del Guadalquivir, unidad
perteneciente a las Cordilleras Béticas, que siendo depositados durante una
fase postorogénica marginal, se localizan al norte de dichas Cordilleras y al

Sur de la Meseta.
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1.3.1.- NEOGENOQ

En este perfodo y durante la Orogenia Alpina, la Depresién del
Guadalquivir tuvo una evolucién particular con caracteristicas y
comportamientos propios de las cuencas de antepafs, es decir, cuencas
situadas en la parte frontal de las cadenas plegadas, que est4n ocupadas
por sedimentos marinos y/o continentales, con un variable grado de

deformacion.

Las unidades de relleno atribuidas al Mioceno Superior (Messiniense), se
disponen discordantes sobre los materiales del Macizo Hercinico, asf
como sobre los de la cobertera Tabular de la Meseta (Tridsico). En
posiciéon horizontal o buzando ligeramente hacia la depresién, pueden
presentar localmente pequefias ondulaciones o incluso pliegues muy

laxos.

En esta Hoja se han distinguido tres tipos de facies: En la parte inferior
dos eminentemente detriticas con episodios carbonatados (Facies roja y

Facies de borde), y en la superior, una margosa (Margas azules).

El transito entre formaciones no se realiza de manera brusca, sino que es
gradual, de ahi que se haya optado por un contacto supuesto a la hora de
diferenciarlas. Si ademds se cuenta con el elevado grado de
meteorizacién existente, el cual ha producido abundantes suelos de
espesor considerable y el importante recubrimiento cuaternario, queda

como consecuencia una patente escasez de afloramientos.
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1.3.1.1.- FACIES ROJAS. CONGLOMERADOS CON PAQUETES DE ARENAS Y
ARENISCAS (8). MESSINIENSE

En la parte Noreste de la Hoja (Norte de Villaverde del Rio), y adosados
a las rocas metamérficas existentes, aparecen unos sedimentos
constituidos por un conjunto de conglomerados, a veces gravas, de
cantos extremadamente redondeados de cuarcita en su mayor parte,
rocas Igneas, metamérficas y calizas cA&mbricas, todos ellos procedentes
de la Meseta, entre las que se intercalan niveles de arenas y limos de
tamafio medio a grueso, las cuales se hacen dominantes hacia el centro
de la Depresi6én del Guadalquivir, mientras que en las zonas préximas a
la Meseta, representan la matriz que soporta los cantos. Los
conglomerados, en si, poseen una matriz arenosa a veces rojiza y otras
ocre-amarillenta. Los depésitos se ordenan en secuencias granode-
crecientes, constituidas generalmente por un tramo basal
conglomerético que, de manera gradual pasa a términos arenosos cada
vez mas finos y que esporadicamente termina en niveles limo-arcillosos

de poco espesor y escaso desarrollo lateral.

Se adivinan acufiamientos laterales, estratificaciones cruzadas que
pueden interpretarse como barras y criterios de exposicién subaérea al

final de las secuencias.

La base de las secuencias suele ser irregular y es frecuente que
correspondan a niveles canalizados de gran amplitud y espesor

reducido.

Los depésitos més finos, pueden atribuirse, en algunos casos, a &reas
de intercanal, en las que el aporte de material resulta del
desbordamiento y/o rotura de los bordes de los canales, originando
depésitos finos con laminacién paralela y depdsitos arenosos formando

pequenas cufias de base plana, respectivamente.
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Estos depdésitos representan facies continentales o mixtas del relleno
marginal de la Depresién del Guadalquivir, que corresponden a medios
fluvio deltaicos con partes claramente continentales desprovistas
totalmente de fauna y otras de caracteristicas mixtas (marino-
continental), sujetas a las oscilaciones del nivel del mar y en

consecuencia, a la progradacién o retraccién del cuerpo deltaico.

Con respecto a su edad, al no contener elementos micropaleontolégicos
fiables, por correlacién y posicién estratigrédfica con facies similares,
puede decirse que estos sedimentos quedarian ubicados en el

Messiniense.

1.3.1.2.- FACIES DE BORDE. CONGLOMERADOS, ARENISCAS, ARENAS (9) Y
CALIZAS (10). MESSINIENSE

Se extiende a lo largo del contacto con el Paleozoico y dem&s rocas
endbégenas presentes en la Hoja y estéd constituida por conglomerados y
brechas calcdreas con Ostréidos y Pectinidos, arenas con
Heterosteginas, entre las que se intercalan niveles de areniscas y calizas
detriticas con fauna. Hacia el techo, la serie se va haciendo
paulatinamente mé&s margosa, hasta llegar a convertirse en las margas

azules de la formacién superior.

En si, en esta facies, aproximadamente desde la zona noreste de la
localidad de Burguillos, hasta el lIimite oeste, los tramos arenosos se van
haciendo més carbonatados, tal y como ocurre al norte y noreste de
Gerena, de tal forma que en la Hoja de Sanldcar la Mayor esta facies de
borde estd representada exclusivamente por biomicritas arenosas, a

veces ferruginosas, llenas de Heterosteginas.

Los depésitos se ordenan en secuencias estrato y granodecrecientes

que en ocasiones se presentan completas y a veces falta alguno de sus
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términos. En el afloramiento ubicado al sur de Burguillos, se aprecian
estratificaciones cruzadas en surco y planares, laminaciones cruzadas,
acunamientos laterales y “lags” de cantos en la base con o sin
estratificacién cruzada. En las biomicritas arenosas y areniscas
calcéreas, ademas de grandes Ostreas y Pectinidos, aparecen Briozoos,
Equinodermos y Rotélidos. En las zonas protegidas entre los aportes
detriticos principales, se instalan facies litorales de plataforma somera
de alta energia con gran produccién de carbonatos, sobre todo Algas

Melobesias que colonizan los fondos y son removilizadas por el oleaje.

La arena de las biomicritas es de tipo subarcosa o arcosa con abundante
cuarzo y plagioclasa. El aporte de carbonatos de hierro hace que estas
tomen un aspecto pardo-oscuro caracteristico cuando estan frescas, o

blanquecinas-amarillentas cuando estan alteradas.

Aungue no se han encontrado perfiles completos de estos depdsitos, se

espesor puede cifrarse aproximadamente entre 60 y 70 m.

En los niveles de techo, arenas con Heterosteginas ademé&s, esté
contenida fauna de Globorotalidos, Globigerfnidos, Orbulinidos y
Bolivinidos, que junto al macrofosil Balamus perforatus hacen atribuir

esta facies al Messiniense.

1.3.1.3.- MARGAS AZULES (11). MESSINIENSE

Suprayacente y concordante con la formacién anterior y distribuidos de
noreste a suroeste a lo largo de la parte centro-sur de la Hoja, ademas
de estar enmascarada por multitud de depésitos cuaternarios, aparecen
unos paquetes de margas azuladas (cuando se presentan frescas) y

beige-amarillentas cuando estan alteradas.
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No son frecuentes los buenos afloramientos, aunque se pueden
mencionar los existentes en Alcal4 del Rio, y otros dispersos a lo largo
de la carretera de Villaverde del Rfo a Burguillos; pero en general, dada
la naturaleza margosa de los sedimentos de esta facies y unido a
factores anteriormente expuestos, tales como meteorizacién,
coluvionamiento y cultivos, dan lugar a una extraordinaria escasez de

afloramientos, comparado con la gran extensién que ocupan.

Se aprecian estratificaciones muy difusas o nulas, localmente tienen
laminacién paralela y zonas méas calcéreas con estructuras en bolos y
fractura concoidea. Hacia el techo se hacen ma&s limo-arenosos,

apreciandose ritmos que a veces terminan en “mud cracks” vy

superficies ferruginizadas, asi como lumaquelas en matriz margo-

arenosa con geometria de cuerpos canalizados extensos.

Hay que hacer notar que estas margas con frecuencia presentan niveles

yesiferos e impregnaciones de 6xidos de hierro.

La parte baja de la serie se habria depositado en una plataforma abierta,

mientras que la més arenosa lo habria hecho en una plataforma somera

“lagoon”.

La microfauna encontrada es abundantisima, tanto de foraminiferos
plancténicos como benténicos, destacando en el techo de la unidad
Globorotalia magnitae (BOLLI y BERM), y en la base Globorotalia

menordii miocénica (BLOW), lo cual indica una edad Messiniense.
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1.4.- CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios de la Hoja de Alcala del Rio, ocupan gran parte
de la mitad Sur de la Hoja, sobre todo la zona sureste y pertenecen al
dominio morfolGgico del Valle del Guadalquivir, el cual se caracteriza por
tener un relieve muy suave, practicamente llano, donde los contrastes

altimétricos son muy escasos.

Independientemente de su edad, estos sedimentos pueden asociarse a
varios tipos de modelado, siendo el més representativo el relacionado con
la accién fluvial, aluviales, conos de deyeccién y sobre todo, las terrazas.
También, aunque con menor dispersién que los anteriores, estdn presentes
los que tienen su origen en las vertientes, coluviones y los poligénicos, es

decir, los glacis.

1.4.1.- GRAVAS, ARENAS, ARCILLAS Y LIMOS. TERRAZAS (12, 13, 15).
PLEISTOCENO

Tienen una gran representacion cartografica, encontrdndose asociados en
su mayoria al curso actual del rio Guadalquivir, y se sitian en ambas

margenes de dicho rio, teniendo mayor desarrollo en su margen derecha.

Se trata de tres niveles, cuyas cotas se emplazan a los +50, +20 vy

+15 m.

Litolégicamente estdn formadas por gravas cuarciticas con algunos
cantos de esquistos, pizarras y limolitas metamérficas, arenas y arcillas
en menor proporcion, si bien en las terrazas més altas (Norte de El Viar
del Caudillo) las arcillas se encuentran muy lavadas y la fraccién arena
apenas existe. A veces las gravas se encuentran bastante cementadas,
presentan grano-seleccion positiva y son frecuentes las superficies de

acrecion lateral. Localmente, en dichas gravas aparecen encostramientos
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1.4.2.-

debidos a exposiciones subaéreas, y su matriz es eminentemente

arenosa.

Mucho mas restringidos son los depésitos arenosos, arcillosos y limosos,
de aspecto generalmente masivo, pueden interpretarse como “facies de

relleno de canal”.

Es frecuente en la parte alta de los afloramientos, observar la existencia
de procesos pedogenéticos actuales, que dan lugar a suelos de hasta 30

cm de espesor.

En su conjunto, este tipo de afloramientos dan tonalidades rojizas y

pardo-rojizas.

Su edad es Pleistoceno.

CANT ARENAS Y ARCILLAS. GLACIS (14). PLEISTOCENO

Estan representados exclusivamente al Noroeste de San Ignacio del Viar,

al este de Burguillos, y en el dngulo Sureste de la Hoja.

Se trata de depdésitos establecidos sobre las laderas de ciertos valles, los
cuales contribuyen a la configuracién morfolégica de las mismas, dando

suaves pendientes y perfiles caracterfsticos.

Consisten en mantos detriticos, formados mayoritariamente por cantos
poligénicos englobados en una matriz areno-arcillosa de color rojizo-
pardo. Los cantos tienen un cierto grado de desorganizacién, son
bastante heterométricos y muy frecuentemente costrificados. La
morfologia mas frecuente en los cantos es subangulosa, con un cierto

grado de aplanamiento.
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1.4.3.-

La potencia total, al menos en los perfiles observados, no sobrepasa 1,50

m, siempre obtenida en zonas centrales o distales.

Por su disposicién con respecto a la red fluvial y I6gicamente ligados a la

génesis del relieve, su edad estimada es Pleistoceno.

GRAVAS, ARENAS Y LIMOS. LLANURA DE INUNDACION (16). HOLOCE-
NO

Se dispone en ambas margenes de la Rivera de Huelva, al Oeste de la
localidad de Guillena, donde en la parte Sur de la Hoja llega a alcanzar los

2 Km de anchura.

Su trazado es sinuoso y estd encajado unos 2-6 m, reconociéndose

huellas de antiguos cauces por los que transcurri6 el curso.

Su litologia es semejante a la de las terrazas, pero con un mayor
contenido en finos, sobre todo a techo, como corresponde a facies de
desbordamiento, presentando en la parte superior una capa limo-arcillosa
de aproximadamente 0,50 m de potencia que se asimila a facies de
inundacion. Sobre ella se desarrolla un suelo que ofrece un escaso grado
de evolucién y que contiene bastante materia orgénica, ideal para el

establecimiento de cultivos.

En general, su textura es més limosa o arcillosa que la de las terrazas y

adquiere tonalidades marrones grisdceas y negruzcas.

Su génesis es fluvial con facies de desbordamiento y se le encuadra, por

lo que respecta a su edad, dentro del Holoceno.
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1.4.4.- GRAVAS, BLOQUES Y ARCILLAS. COLUVIONES (17). HOLOCENO

Se distribuyen aleatoriamente por toda la Hoja en las salidas de los

pequefios valles y barrancos a los valles principales.

A veces estdn estrechamente relacionados con los conos de deyeccion,
con los que interdentan sus depésitos. Un ejemplo de esto dltimo lo
constituyen los afloramientos existentes entre los kilémetros 114 y 116

de la carretera que va desde El Viar del Caudillo a Villaverde del Rfo.

Su composicién estd directamente ligada con la del &rea madre, siendo
frecuentes las gravas y bloques de cuarcita y cuarzo englobados en una
matriz margo-arcillosa, sobre las que se suelen reconocer suelos pardos

de perfil poco evolucionado.

Son depésitos poco coherentes cuya edad es relativamente reciente,

motivo por el cual se les incluye en el Holoceno.

1.4.5.- GRAVAS, CANTOS, ARENAS Y ARCILLAS. CONOS DE DEYECCION
(18). HOLOCENO

Se forman en las salidas de los pequefios valles y barrancos al
desembocar en otros valles de mayor envergadura. Tienen forma de
abanico. Con frecuencia, la proximidad entre varios de ellos da lugar a

formas coalescentes.

Su composicién es variada, dependiendo del drea de procedencia, si bien
se aprecia un predominio de los componentes calc4reos y cuarciticos,

con una elevada proporcién arenosa en una buena parte de los casos.

La matriz suele ser arcillo-arenosa y con frecuencia se generan suelos,

aunque en general poco desarrollados.
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1.4.6.-

Los ejemplos més significativos de esta Hoja estdn al este de Guillena
(Vegas del Guadalquivir) y en la carretera que une Esquivel con Villaverde
del Rio.

La extension y espesor, es decir, su geometria es muy variable, por lo
que se pueden encontrar desde pequefios conos asociados a barrancos
con fuerte pendiente, a grandes depésitos relacionados con salidas
principales de valles, a veces dificiles de reconocer en el campo. Por su

relacién con la red fluvial, su edad es Holoceno.

GRAVAS, ARENAS, ARCILLAS Y LIMOS. ALUVIAL (19). HOLOCENO

Representan todos aquellos materiales ligados al funcionamiento actual y
subactual de la red fluvial. Destacan sobre todo los originados por el rio
Guadalquivir, ademés de las del Barranco-Hondo, Arroyo de Mudopelo y

Arroyo de Siete.

Lo componen arcillas y fangos rojizos y pardo-grisdceas con niveles de
limos, arenas y gravas, que en algunos puntos sobrepasan los 3 m de

espesor.

En ocasiones, dentro de la llanura aluvial y durante las épocas de crecida
y estiaje, el rio deja una serie de aluviones en barras de diversa
morfologia, cuya composicién es a base de gravas, que hacia la parte alta
puedan pasar a términos microconglomeréticos y de areniscas gruesas

con acreciones laterales y estratificacién cruzada.

Por su relacién con todos los depésitos de génesis fluvial, su edad es

Holoceno.
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2.- TECTONICA
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2.1.- INTRODUCCION

Los rasgos tecténicos de la zona de estudio, vienen marcados por la
evolucién, en el tiempo, de la sutura que limita las zonas Surportuguesa
(2.S.P.) y Ossa Morena (Z.0.M.). Esta sutura se interpreta como una zona
de subduccién, de la placa continental representada por Z.S.P., bajo la
placa continental Centro-lbérica, separada de un extremo meridional por la
Z.0.M. Entre estas placas existi6 un suelo oceédnico representado por los
materiales de la Fm. Pulo do Lobo y la ofiolita de Beja-Acebuches. Esta
sutura se encuentra muy bien representada en la Hoja de Almadén de la
Plata (919).

Dentro de la Hoja pueden diferenciarse dos grandes episodios tecténicos,
el primero de ellos atribuible a la orogenia Cadomiense, que se observa en
los materiales de la Fm. El Ronquillo, y el segundo, producido por la
orogenia Hercinica, observandose de forma clara en los materiales
devénicos del Grupo P-Q. Por dltimo, hay un episodio de fracturacién

tardihercinica.

Los principales rasgos tecténicos de la regién los imprime la Orogenia
Hercinica, en la cual se origina un conjunto de estructuras de todos los

6rdenes, con vergencia Sur y Suroeste.

2.2.- DEFORMACION CADOMIENSE

Dentro de la Zona Surportuguesa nunca se han descrito sedimentos
previos al Devénico, ni deformaciones previas a la Orogenia Hercinica. A
partir de la realizacion de este trabajo, se han diferenciado una serie de
afloramientos pertenecientes al Precambrico-Paleozoico (esquistos negros,

cuarcitas y metagrauvacas, Fm. El Ronquillo), que son semejantes a la
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Serie Negra descrita en la Z.0.M. y donde se puede constatar y valorar la

existencia de una deformacién prehercinica.

Esta deformacién ha sido bien estudiada en la Z.0.M., donde se la define
como una orogenia de cardcter polifasico, dando lugar a dos fases de

deformacion y que lleva asociado un metamorfismo regional progrado.

En esta unidad no se han observado estructuras mayores, Gnicamente se
constata por el hecho de que en estos materiales la fabrica principal es un
bandeado tecténico, facilmente observable a escala de afloramiento, en
aquellos paquetes de composicibn mé&s cuarzosa, donde se observan
cuarzos formando arcos poligonales. En l&mina delgada es mucho més
facil, ya que se observa como la fabrica principal es un bandeado
tecténico y dentro de los microlitones quedan restos de una esquistosidad

previa, como son arcos poligonales.

Esta esquistosidad ha sido descrita para la Z.0.M. como la segunda fase
de deformacién cadomiense, con desarrollo de una esquistosidad de
crenulacién sin-metamérfica, muy penetrativa y que es la fébrica méas

visible en el campo.

Otra prueba de la existencia de unos materiales con esquistosidad previa
en la Z.S.P., se encuentra en las secuencias métricas (80 a 150 cm)
constituidas por capas de areniscas de grano medio y grueso (Grupo P-Q),
donde se han observado, en ldmina delgada, fragmentos liticos de
esquistos y micaesquistos bien redondeados y con una estructuracién
previa. Estos fragmentos de rocas tendrian como posible procedencia los
materiales del Precdmbrico-Cambrico (esquistos negros, cuarcitas vy

metagrauvacas), descritos en esta Hoja.
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2.3.- DEFORMACION HERCINICA

La Orogenia Herclnica es la responsable de la deformacién principal que
presentan las rocas de la regi6n. Su actuacién queda patente por las
macro y microestructuras que se observan, las cuales pueden atribuirse a
una secuencia de fases de deformaci6n m&s o menos continuas en el

tiempo, durante el proceso de colisién continental.

2.3.1.- PRIMERA DEFORMACION HERCINICA

A esta fase deformativa se debe la estructuracién mas evidente de esta
zona, a escala de afloramiento. En la Figura 3 se puede observar un
esquema evolutivo de esta primera fase de deformacién, con las

estructuras mayores que se desarrollan.

En los materiales pertenecientes al Precdmbrico-Cambrico, las estructuras
que se observan son pliegues de escala métrica con vergencia Sur y que
pliegan a una esquistosidad de tipo bandeado tect6nico, indicando que
estos materiales proceden de un ambiente mé&s profundo que los
materiales devénicos, ademds de presentar un grado metamdérfico mucho

mayor.

Para los materiales pertenecientes al Devénico, esta primera fase da lugar
a pliegues asimétricos de todas las escalas, con vergencia hacia el Sur Y
Suroeste. Estos pliegues llevan asociada una esquistosidad visible en las

rocas.

Las estructuras siempre presentan vergencia al S. Las charnelas de estos

pliegues son curvas y pueden verse a todas las escalas. La polaridad de
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Plano axial

A. Desarrollo de pliegues con
vergencia Sy SO.

Fracturas

B. Formacion de fracturas segun
los flancos cortos de los pliegues.
Materiales pertenecientes al Devé-

nico Superior

Bandas de cizalla

C. Desarrollo de bandas de

cizallas ductil-fragiles, con forma-
cién de esquistosidad de tipo bandea-
do tecténico.

Figura 3.- Esquema evolutivo de la primera fase deformativa hercinica.
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las series puede verse directamente en las estructuras de ordenamiento
interno de los estratos areniscosos o también pueden utilizarse las
relaciones angulosas entre S, y S,, as[ como la asimetria de los

micropliegues.

A partir de los trabajos de campo, y con los criterios citados se
comprueba que casi todos los datos tomados corresponden a flancos

inversos.

La evolucién en el tiempo de este tipo de pliegues asimétricos da lugar al
desarrollo de fallas inversas y cabalgamientos sobre los flancos cortos e
inversos (Figura 3 A y B) de los materiales devénicos, llegando a
desaparecer por completo dicho flancos. Al realizar un corte se puede
observar co6mo se pasa gradualmente desde una zona donde las capas no
tienen deformacién y presentan estructuras sedimentarias hacia zonas
con una deformacién importante, donde se desarrollan pliegues con ejes
curvos, esquistosidad de plano axial y, por dltimo, bandas con espesores
métricos donde se observa una fébrica milonitica, de caracter bastante

fragil.

La esquistosidad asociada a los pliegues de primera fase es de tipo “slaty
cleavage”, para las litologias méas lutiticas y de tipo grosero para las
litologias cuarciticas, grauvaquicas. Esta esquistosidad parece ser de
plano axial. SIMANCAS (1983) realiza un estudio de esta esquistosidad y

llega a observar c6mo existe una ligera oblicuidad con respecto al eje.

Al final de esta primera fase se produce un perfodo de relajamiento de
esfuerzos o bien procesos extensionales a partir de los cuales intruye los
granitoides pertenecientes al Batolito de la Sierra Norte, produciendo el
metamorfismo de contacto, con desarrollo de blastos de andalucita y

cordierita.
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Con posterioridad, se desarrolla una etapa deformativa que esté ligada a
bandas de cizallas ddctiles, que afectan a todos los materiales, tanto a

materiales igneos como materiales metamérficos.

Dentro de la zona de estudio (Z.S.P.), las zonas donde mejor se pueden
observar las texturas de esta fase deformativa es en la Hoja de Alcalé del

Rio (962), en su parte Sur y Oeste.

Estas bandas de cizalla ddctiles en direccién, se caracterizan por tener
una anchura entre 500 m y 1 Km, pero con una gran continuidad

longitudinal.

Se presentan en bandas conjugadas con direcciones NO-SE y NE-SO. Las
primeras son las que tienen un mayor desarrollo e intensidad de
deformacién, dan lugar a movimientos de componente dextral. Las
segundas actian como conjugadas de la primera y con movimientos

sinistros.

Donde mejor se observan estas bandas deformativas es en las rocas
igneas (rocas bésicas y granitoides), en las que se desarrollan texturas C-
S, llegando incluso a dar bandas miloniticas. Dentro de los materiales
metamérficos se produce una reorientacién de las estructuras, y una
crenulacién que muestra una direccién NO-SE, vertical y con los ejes de
charnela segin NO-SE/NO. Esta crenulacién afecta al metamorfismo de
contacto, dando lugar a una esquistosidad espaciada con planos poco

continuos.
En la Hoja de Constantina (920), se observan estructuras que presentan

estas mismas caracteristicas, por lo que ambas estructuras podrian

asociarse en un mismo episodio deformativo.
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Seguidamente se desarrolla una fase de deformacién, en la cual se
observa, principalmente a escala cartografica, dentro de la Hoja de
Castilblanco de los Arroyos (940), y en especial, en los materiales

metamoérficos pertenecientes al PrecAmbrico-Cambrico (8).

Esta fase deformativa corresponde a una distribucién de esfuerzos en la
posicién del esfuerzo principal 0 componente de comprensién maxima

(0,) seguin E-O.

Dentro de la banda de materiales metamérficos, con direccién E-O que
hay al Sur de la Hoja, se observa cémo la fabrica principal que presentan
estas rocas (bandeado tecténico), sufre una reorientacién. Hacia la parte
occidental, la féabrica principal se reorienta segin NE-SO y con
buzamiento al NO, mientras en la parte oriental la fabrica principal se
encuentra segin NO-SE y con buzamientos al NE. Esto da lugar a una

estructura antiformal con plano axial segun N-S.

En aquellas zonas donde existen tramos maés pizarrosos y de forma
esporéddica, pueden encontrarse orientaciones N-S, marcados por

crenulaciones.

Con posterioridad a estos episodios de deformacién y de intrusién y
consolidacién del B.S.N., se desarrolla otro, el cual tiene poco desarrollo
y principalmente da lugar a fallas con direcci6n E-O, desarrollandose
principalmente hacia el Sur del B.S.N. Estas estructuras muestran
criterios de fallas inversas cabalgantes, del bloque Norte sobre el Sur. Se
desarrollan en el contacto entre materiales de distinta competencia, en
especial entre rocas igneas (gabros-dioritas) y rocas metamérficas (Grupo

P-Q).
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Un ejemplo de estas fracturas se encuentra en la Hoja de Alcal4 del Rio
(962), donde se puede advertir c6mo un macizo de rocas béasicas se sitla
sobre materiales metamérficos del devénico, con un plano cabalgante
que buza 40° al N. La deformacién se concentra en los materiales
metamdrficos, desarrollando texturas C-S, en una banda bastante ancha,

mientras en las rocas igneas apenas ni se produce deformacién alguna.

Este tipo de estructuras E-O, no tiene conexién con las estructuras
descritas anteriormente, s6lo se puede decir de ellas que se desarrollan
con posterioridad a la intrusi6n y consolidacién de los granitoides del
B.S.N., y que estdn afectadas por el proceso de fracturaci6n

tardihercinica de la zona.

2.4.- FRACTURACION TARDIHERCINICA

Con posterioridad a los fenémenos de plegamiento, metamorfismo e
intrusion de las rocas pluténicas, tiene lugar en el dmbito del Macizo
Hercinico una etapa de fracturacién importante, que da lugar a su actual
configuracién. También hay que tener en cuenta que estas fracturas han
controlado y condicionado la sedimentacién y tecténica alpina, incluso

fendmenos tecténicos mas recientes.

Esta etapa de fracturacién ha sido reconocida por todo el Macizo Hespérico
(PARGA, 1969; ARTHAUD y MATTE, 1975; VEGAS, 1975). En relaci6n
directa con la zona de estudio, SIMANCAS (1983) realiza un estudio de la
tecténica tardihercinica. El desarrollo de esta etapa de fracturacién se
produce cuando las rocas fgneas ya se encontraban en un estado

consolidado, actuando toda la zona como un bloque rigido.

Dentro de la zona de estudio, en la Z.S.P. se pueden diferenciar dos familias

de fallas, asociadas entre si; encontrdndose representadas en la Figura 4:
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Figura 4.- Esquema de la fracturacién tardihercinica en la Zona Surportuguesa
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a) Fallas NE-SO
b) Fallas NO-SE

La familia de fallas mejor representada, y la mas importante, es la de
direccibn NE-SO, las cuales muestran movimiento en direccién con

componente sinistro.

Las fracturas con direccién NO-SE representan la familia conjugada de la

anterior, tienen un movimiento en la horizontal con componente dextral.

Ambas familias de fallas, NE-SO y NO-SE, desplazan los contactos entre las
distintas litologias, pero no se observan desplazamientos entre ellas, lo cual

nos indica un carécter conjugado.

Se puede observar tanto a escala cartogridfica como a escala de
afloramiento, que las fracturas han rejugado con posterioridad a los
movimientos en direccién, principalmente como fallas normales. Esto se
comprueba en campo a partir de las observaciones realizadas en los planos
de falla, donde se contemplan lineaciones subhorizontales cortadas por

lineaciones verticales.

El salto en buzamiento, de estos ultimos movimientos, puede llegar a ser
muy importante, ya que pueden aparecer materiales devénicos (Grupo P-Q)
sin ningdn tipo de metamorfismo, al lado de materiales con un grado
metamaorfico medio-alto (Fm. El Ronquillo). También puede observarse como
materiales del Grupo P-Q estdn en contacto con rocas béasicas (gabro-
dioritas), sin que los primeros muestren evidencias de metamorfismo de

contacto.
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Hacia la parte oriental de la zona de estudio (Z.S.P.), en el contacto con la
cuenca pérmica del Viar, se puede determinar cémo esta fracturacién afecta

e incluso llega a controlar la sedimentacién de dichos materiales.

A partir de los datos expuestos anteriormente, se puede realizar una
datacidn relativa o bien dar un intervalo de tiempo en el cual estas fracturas
han sido muy activas. Los datos mas importantes se pueden extraer de la
Hoja de Castilblanco de los Arroyos (940), donde dichas fracturas afectan a
materiales del C.V.S. (Viseense), a los granitoides del Batolito de la Sierra
Norte (post-Tournainiense), y por Ultimo, a los materiales de |la
megasecuencia inferior de la Cuenca del Viar (Autuniense). De todo esto, se
concluye que el inicio de la fracturacion es posterior a la intrusion y
consolidacién de los granitoides y sigue actuando durante el Autuniense, y
aln post-Autuniense. Otra parte de ello, es que los basaltos de la
megasecuencia superior (Cuenca del Viar), asi como el tramo de capas
grises, estan condicionadas y afectadas por dichas fracturas, en especial

por la banda de fracturas denominadas como fallas del embalse de Cala.

Seguin SIMANCAS (1983), la fracturacién tardihercinica de esta zona se
integra en una banda de cizalla que coincide con los limites de las zonas

Surportuguesa y Ossa-Morena (Figuras 5 y 6).

En resumen, todos los movimientos que han tenido las fallas se encuentran
relacionados con dicha cizalla, desde su inicio hasta los dltimos
movimientos, los cuales llegan a afectar a los depdésitos pérmicos de la

Cuenca del Viar.
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Figura 5.- Esquemas de esfuerzos de la banda de cizalla sinistra (tomada de
SIMANCAS, 1983).
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3.- PETROLOGIA
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3.1.- METAMORFISMO

3.1.1.-

3.1.2.-

INTRODUCCION

A partir de la realizacion de este trabajo, se pueden diferenciar dos
episodios metamérficos importantes, asociados al desarrollo de dos
episodios orogénicos. Los registros metamérficos de estos episodios
quedan reflejados en las rocas, asi el primero de ellos se encuentra
asociado a la Orogenia Cadomiense y puede observarse en los materiales
gue constituyen la Fm. El Ronquillo (Precdmbrico-Cambrico). El segundo
episodio se desarrolla durante la Orogenia Hercinica y se manifiesta
principalmente en los materiales del Grupo P-Q (Devénico) y sus ultimos
eventos también pueden apreciarse en las rocas volcénicas e igneas de la
Z.S.P.

METAMORFISMO CADOMIENSE

El metamorfismo asociado a la Orogenia Cadomiense es un
metamorfismo regional progrado, que va desde grado bajo a alto. Este
episodio metamérfico donde mayor representacion y donde mejor ha sido
estudiado, es en la Z.0.M., en la cual se han llegado a diferenciar hasta 5

zonas metamorficas.

Como ya se ha explicado en capitulos anteriores, los materiales de la Fm.
El Ronquillo presentan un primer episodio metamérfico asociado a una
esquistosidad que se conserva como relectas en porfiroblastos o en los
microlitones de la fabrica principal. Un segundo episodio metamdérfico
estad asociado a una segunda fase cadomiense, que es la més penetrativa

y la que se observa en campo.

Las rocas que han sido estudiadas para la caracterizaciobn de este

metamorfismo en la Z.S.P. son, principalmente, metapelitas, las cuales
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varian desde pizarras y grauvacas en las zonas de grado bajo, a
esquistos, cuarzoesquistos en las zonas de grado medio. La mineralogia
principal est4 compuesta por cuarzo, clorita, biotita, moscovita,

feldespato potésico y plagioclasa.

Dentro de la zona de estudio, el mineral mas caracteristico es la biotita,
la cual se encuentra marcando la fabrica principal, que es un bandeado

tectdnico.

3.1.3.- METAMORFISMO HERCINICO

3.1.3.1.- METAMORFISMO REGIONAL

El metamorfismo regional presente en la Zona Surportuguesa es de
grado bajo a muy bajo, y presenta una zonacién a través de bandas
con una direccién E-O, decreciendo el grado de metamorfismo de
Norte a Sur (Figura 7). Hacia el Norte se encuentran facies de
esquistos verdes, que pasando hacia el Sur por la facies de prehnita-

pumpellita y, por Gltimo, la situada mas al Sur, facies de zeolita.

Segiin MUNHA (1990), este metamorfismo se desarrollé6 durante la

primera y principal fase de deformacién hercinica en la Z.S.P.

El establecimiento de esta zonacién metamérfica en la Z.S.P. se realiza
a partir de la aparicibn y desaparicion de los minerales indices
caracteristicos. A continuacién se realiza una breve descripciéon de las

zZonas.
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Figura 7.- Esquema de la zonacién metamérfica de la Zona Surportuguesa. 1:
Facies Zeolita. 2: Facies Prehnita-Pumpellita. 3: Facies Esquistos

verdes. 4: Facies Esquistos verdes de alto grado (MUNHA, 1990).

Para la zona 1 (Facies Zeolita), el grado metamérfico se determina a
partir de la presencia de zeolita, cristalinidad de la illita y aparicion de
capas bandeadas de filosilicatos (clorita-illitatesmectitas). La zona 2 es
la que mayor extensién tiene y la que ocupa toda la Faja Pirftica, la
asociacién mineral caracterlstica es albita-pumpellita-prehnita-clorita.
La zona 3 representa una transicién entre las facies de prehnita-
pumpellita y esquistos verdes. Las asociaciones minerales
representativas de esta zona son: actinolita-epidota y actinolita-
pumpellita. La zona 4 (Pulo do Lobo) corresponde a la facies de
esquistos verdes y las asociaciones tlpicas son: albita, actinolita
(thornblenda), epidota, clorita, cuarzo, esfena y moscovita-clorita-
cuarzoialbita-turmalina-6xidos, presentes en rocas metavolcanicas

méficas y rocas metasedimentarias, respectivamente.
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Los minerales caracteristicos del metamorfismo de esta zona para el
establecimiento de las asociaciones metamérficas son, esencialmente,
prehnita, pumpellita, actinolita y clinozoisita. Estos minerales aparecen
sobre todo en las rocas bésicas e intermedias que afloran por la zona,
aunque también pueden aparecer dentro de los granitoides. En el
conjunto de la Z.S.P., las rocas que se utilizan son metavolcanitas
acidas y para las rocas sedimentarias se utiliza el grado de cristalinidad

de la illita.

SIMANCAS (1983) realiza un estudio detallado del metamorfismo de
esta regidn y para el establecimiento de las condiciones metamdrficas,
se estudian tres grandes grupos composicionales de rocas existentes

en la Z.S.P., que se describen a continuacién.

Lutitas y areniscas

Este grupo litolégico se encuentra principalmente en los materiales
pertenecientes al Grupo P-Q, del Devénico superior. Las asociaciones
minerales presentes en las lutitas y areniscas de esta zona son las

siguientes:

1. Cuarzo + clorita + mica blancatoxiclorita o vermiculitatox. Fe.
2. Cuarzo +clorita + micablanca + albita + oxiclorita o vermiculita *

tox.Fe t estilpnomelana.

Todas ellas suelen ir acompanadas de minerales opacos, y como

minerales accesorios se encuentran circén, apatito y turmalina.

La asociacién 1 se presenta principalmente en las lutitas, mientras la

asociacion 2 es méas frecuente en las areniscas.
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Lavas y tobas dcidas

Se pueden distinguir las siguientes asociaciones de minerales:

1. Cuarzo + feld.K + epidota + clorita + mica blanca + albita +
testilpnomelana
2. Cuarzo + albita + epidota + mica blanca + cloritatpumpellita

3. Cuarzo + albita + clinozoisita + mica blanca + clorita + vermiculita

La asociacidn 1 es caracteristica de riolitas, mientras las asociaciones

2 y 3 aparecen en rocas de composicién dacitica.

Rocas bdsicas e intermedias

Este tipo de rocas da el mayor nimero de asociaciones minerales, y

sobre todo los de mayor interés al efecto de establecer las condiciones

metamorficas.

Las asociaciones minerales que se han identificado son las siguientes:

1. Albita + clorita + calcita + epidota + leucoxenotmica blanca + *cuarzo
+ 6xidos

Es una asociaciéon muy difundida pero banal.

2. Albita + clorita + epidota + actinolita + leucoxeno = calcita * mica

blanca + cuarzo + 6xidos de hierro

3. Clorita + prehnita * albita + leucoxenoxcalcita + cuarzo * epidota * *

estilpnomelana * actinolita

4. Prehnita + pumpellita + cloritatalbitatcuarzo
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5. Clorita + pumpellita * albita + leucoxeno * cuarzo £ mica blanca * *

estilpnome-lana

6. Albita + clorita + actinolita2 + pumpellita + epidota + calcita =+

Hleucoxeno * cuarzo + mica blanca

7. Albita + clorita + epidota + clinozoisita + pumpellita +

+ actinolita2 + leucoxeno +cuarzo

8. Albita + clorita +calcita + zoisita o clinozoisita *+ mica blanca =

tleucoxeno * 6xidos de hierro

9. Clorita + epidota + calcita+ mica blanca + leucoxeno + cuarzo +

+anfibol azul + anfibol verde claro + granate

Para el estudio de las condiciones de P-T, lo esencial es prestar més
atencién sobre aquellos minerales indices y paragenéticos, con lo cual

cabe seialar las siguientes asociaciones minerales:

1. Prehnita +clorita (+ cuarzo)

2. Prehnita + pumpellita + clorita ( +cuarzo)
3. Pumpellita + clorita (+cuarzo)

4. Actinolita + pumpellita

5. Epidota + clinozoisita

3.1.3.2.- METAMORFISMO DE CONTACTO
Todos los grupos de rocas igneas distinguidos en la Hoja provocan un
metamorfismo de contacto sobre los materiales encajantes, que se

superpone al metamorfismo cadomiense y a parte del metamorfismo

hercinico.
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Los dos grupos de rocas igneas diferenciados dan distintos grados
metamorficos. Asi, para los granitoides desarrollan una aureola
metamoérfica muy estrecha, desarrollando como mineral indice
moscovita. En cambio, para las rocas bésicas-intermedias, se
desarrolla una aureola metamérfica importante, que puede llegar a
tener 1 Km de anchura y desarrolla como minerales fndices a cordierita
y andalucita, la cual es bien visible en el campo como recristalizaciones
cornednicas o como texturas mosqueadas. De forma puntual, este

metamorfismo de contacto llega a formar sillimanita.

Con posterioridad al desarrollo de este episodio de metamorfismo, se
desarrolla otro metamorfismo regional, de baja presi6n y baja
temperatura que afecta a todos los materiales, y que ha sido descrito
anteriormente. Afecta principalmente, a las rocas de composicion més

béasica.

3.2.- ROCAS BASICAS

Las rocas igneas que afloran en esta Hoja forman parte del Batolito de la
Sierra Norte (B.S.N.), y son los afloramientos situados més al Sur de dicho
batolito, el cual se encuentra situado al Suroeste del Macizo Ibérico vy
constituye el afloramiento de rocas pluténicas méas externo de este sector

de la Cadena Hercinica Europea.

El batolito estd formado por cuerpos alargados con una direccién E-O y NO-
SE de rocas baésicas y de granitoides con caracteristicas subvolcénicas a
igneas. Estos cuerpos intruyen de manera discordante sobre materiales pre-
Devénicos (esquistos negros, cuarcitas y metagrauvacas, 6) y sobre
materiales Devonicos formados por una alternancia de pizarras y cuarcitas

(Grupo P-Q, 7), todo ello dentro de la Zona Surportuguesa.
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Una caracteristica del plutonismo de este sector, en relacién con otros
batolitos existentes en las zonas internas del Macizo Ibérico, es el gran
volumen de rocas bésicas. En el interior de los macizos de rocas bé&sicas
hay cuerpos de rocas ultrabdsicas acumuladas de composicion lherzolitica,

gabronorita olivinica y gabros anortositicos bandeados.

3.2.1.- ROCAS FILONIANAS

3.2.1.1.- PORFIDOS GRANITICOS (1)

Los diques de pérfidos graniticos afloran por toda la zona de estudio.
Cortan a todos los materiales, excepto al leucogranito (4) y al granito

de Gerena (b).

Este tipo de diques son muy abundantes por todo el 4rea, pero en el
Mapa Geolégico sélo han sido representados algunos de ellos. Tienen
una direccion E-O a N110°E, con una longitud muy variable y con

potencias métricas.

Estos diques se encuentran asociados con el grupo de granitoides
formados por granito, monzogranito, granodiorita (3), procediendo
ambas rocas de un mismo magma, siendo los diques de pérfido la

ultima representacién magmatica asociada a este magma 4cido.

En campo se observa que son rocas de aspecto leucocréatico, con un
tamafio de grano fino y con textura porfidica, marcada por
fenocristales de cuarzo y plagioclasa, de forma ocasional, pudiéndose
observar fenocristales de minerales maficos (biotita, hornblenda). En
general, los fenocristales tienen un tamafio de 3-4 mm, con hébito
subidiomorfo a idiomorfo. En los cristales de cuarzo se observan golfos

de corrosién.
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Petrografia

Las texturas que se observan son granofirica, porfidica. A veces se
observa c6mo la mesostasis ha recristalizado, formando agregados de

grano muy fino, de los minerales principales.

Fenocristales:

Los fenocristales son, principalmente, cuarzo y plagioclasa, en menor

cantidad se encuentran biotita y anfibol.

El cuarzo se presenta en cristales de hébito subhedral a euhedral, o
bien con formas redondeadas y con golfos de corrosién. Este tipo de
cuarzo es caracteristico de cuarzos de alta temperatura. Sobre los
bordes de estos fenocristales se desarrolla una textura coronitica, en la
cual se pueden observar intercrecimientos microgréficos, granofiricos
de cuarzo y feldespato o bien se desarrolla una textura fibroso-radial,

constituida principalmente por cuarzo.

La plagioclasa tiene hébito subhedral a euhedral, con macla
polisintética y zonacién concéntrica normal, con nulcleos de
composicién andesitica y bordes de composicién albitica. Es frecuente
observar que sobre estos cristales de plagioclasa se desarrollan

texturas esferulitica-radial, al igual que en el cuarzo.

La biotita se presenta en cristales aislados o en agregados pequefios,
tiene hébito subhedral, de color marrén-rojizo y pleocroico. Las
inclusiones son de opacos, apatito acicular y circén con halo

pleocroico. Presenta procesos de cloritizacién bastante importante.
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El anfibol es hornblenda, se presenta en cristales de hé&bito subhedral,
de color marr6n o verde y es pleocroico. Presenta procesos de

retrogradacion hacia un anfibol actinolitico, mas minerales opacos.

M stasis:

La mesostasis presenta una cierta variabilidad en cuanto a la textura,
observandose textura criptocristalina a holocristalina de grano fino a
medio-fino con texturas de intercrecimiento microgréafico, granofirico.
La composicién de la mesostasis es de cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico y biotita. Esta dltima muestra importantes procesos de
alteracién a clorita, incluso en algunas ldminas delgadas, toda ella se

encuentra transformada a clorita.

3.2.2.- ROCAS PLUTONICAS

3.2.2.1.- ROCAS BASICAS (GABROS Y DIORITAS) (2)

Dentro de la Hoja de Alcalda del Rio (962) se han diferenciado dos
masas de rocas bésicas. Ambas masas se encuentran formando parte
de una alineacién de rocas magmaéticas con direccibn NO-SE y de
dimensiones kilométricas, que dan lugar a la formacién del Batolito de
la Sierra Norte (B.S.N.). El mas importante y el de mayor extensién se
encuentra situado al Norte de la Hoja, tiene una direccién E-O,
continudndose hacia el N por la Hoja de Castilblanco de los Arroyos
(940), y hacia el E por la Hoja de Lora del Rio (963). Presenta
contactos intrusivos sobre materiales de la formacién de ElI Ronquillo
(6) y sobre materiales del Grupo P-Q (7). También se observan
contactos intrusivos con los granitoides (3), en estas zonas es
frecuente que aparezcan afloramientos donde ha existido mezcla e
hibridacién de magmas. Por Ultimo, existen contactos mecénicos con

todos los materiales, siendo de especial atencién el que puede verse
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en la parte Oeste de la Hoja, donde las rocas basicas presentan un
contacto mecanico con componente cabalgante hacia el Sur sobre
materiales del Grupo P-Q. La segunda masa de rocas bésicas se
encuentra situada al Oeste de la Hoja. Tiene una direccién NO-SE,
continudndose hacia el Oeste por la Hoja de Aznalcéllar (961).
Presenta contactos intrusivos con granito-monzogranito-granodiorita
(3) y con materiales de la formacién El Ronquillo (6). Tiene contactos
mecéanicos por fractura con los materiales del Grupo P-Q (7), estas
fracturas tienen una banda de aproximadamente 100 m de intensa

deformacion.

A escala de afloramiento estas rocas tienen una textura hipidiomorfa,
con un tamafno de grano medio, aunque esta caracteristica es muy
variable, encontrdndose afloramientos con un tamaiio de grano medio-
fino hasta muy grueso, siendo los contactos graduales o bien netos.
En muestra de cuarzo, se observa que la roca estd compuesta por
plagioclasa méas anfibol, ambos con hébito hipidiomorfo. La roca en
fresco muestra un color gris-azulado, y cuando se altera da lugar a la

formacién de un suelo de color rojo.

Cuando la roca muestra un tamaifio de grano medio-fino, ésta tiene
textura porfidica, debido a cristales de plagioclasa idiomorfos, con un

tamano de 5-10 mm.

Petrografia

Las texturas que se observan son holocristalinas, inequigranular de
grano medio-fino a muy grueso, hipidiomorfa y subofitica. Dentro de
los afloramientos de grano grueso a muy grueso la textura es ofitica.
Cuando la roca tiene un tamano de grano medio-fino se observa una
textura microporfidica, marcada por la presencia de fenocristales de

plagioclasa.
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Los minerales principales son plagioclasa, anfibol, piroxeno y biotita.
Dentro de los minerales accesorios se encuentran opacos (magnetita,
ilmenita, pirita), apatito acicular, cuarzo, epidota-zoisita. Como
minerales secundarios hay anfibol actinolitico, clorita, sericita, epidota,

zoisita-clinozoisita, esfena y calcita.

La plagioclasa se presenta en cristales de hébito subhedral a euhedral,
con macla polisintética y zonacién concéntrica. La composicién suele
ser en la parte central de labradorita y hacia los bordes de oligoclasa.
En general, suelen tener bordes anhedrales de composicion mas

albitica.

En aquellas muestras en las que se puede observar mejor el proceso de
retrometamorfismo, la composicién de la plagioclasa es mas albitica,
formandose como subproducto de dicho procesos minerales del grupo
de la epidota (epidota, zoisita-clinozoisita), los cuales tienen hébito

anhedral a subhedral.

El anfibol primario es hornblenda. Tiene habito anhedral a euhedral,
con un pleocroismo que varia de marrén a verde hacia amarillo claro a
incoloro. En su interior puede observarse restos de clinopiroxeno.
Engloba a cristales de plagioclasa, desarrollando la textura ofitica-

subofftica.

El piroxeno es di6psido-augita. Muestra habito subhedral-euhedral, no
tiene pleocroismo. Puede observarse en cristales aislados o bien como
restos dentro del anfibol hornblenda. Presenta procesos de alteracién
(uralitizacién) hacia un anfibol fibroso, perteneciente al grupo
actinolita-tremolita mas minerales opacos, que desarrollan una textura
espinifex, situdndose los cristales seguin los planos de exfoliacién del

anfibol.
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La biotita aparece sélo en aquellas rocas de composicibn més
tonalitica, adquiere habito subhedral, con pleocroismo que varia de

marrén-rojizo a pardo amarillento.

Como minerales accesorios mas caracteristicos, se encuentran
aquellos que pertenecen al grupo de la epidota (epidota, zoisita,

clinozoisita), tienen habito subhedral.

Dentro de las rocas bésicas situadas al Norte de Burguillos se pueden
observar rocas ultrabdsicas acumuladas, las cuales se encuentran
entre los cerros Moros (coordenadas U.T.M.: X=237.100,
Y=4.169.000) y Loma del Algarrobito (coordenadas U.T.M.:
X=237.900; Y =4.168.350).

Estd constituido por gabros anortositicos con textura acumulada,
rodeado por gabronorita piroxénico-anfibdlica con fenocristales de
plagioclasa. También existen facies con texturas pegmatoides que
tienden a rodear a los afloramientos de rocas ultrabésicas, siendo los

contactos graduales.

El gabro anortositico presenta, a escala mesoscépica, laminaciones
paralelas y cruzadas. El bandeado en estas rocas estd compuesto por
la alternancia de bandas de composicibn gabronorita vy
leucogabronorita, ambas con piroxeno y anfibol, siendo la Unica
diferencia entre ambas el menor o mayor contenido en plagioclasa,

respectivamente.

Petrografia

La textura es holocristalina, ortoacumulada, con tamano de grano

medio, ofitica-subofitica.
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Los minerales cimulos son plagioclasa y olivino, y como minerales

intercimulos estan anfibol, piroxeno y opacos.

Plagioclasa en cristales de habito subhedral a euhedral. Tiene macla
polisintética, con zonacién concéntrica normal o bien sin zonacién

(Labradorita-Bytownita).

El olivino es de hébito anhedral, o bien con formas redondeadas.
Alrededor de los cristales y en grietas que lo atraviesan, el olivino
presenta procesos de alteracibn a serpentina, generando como

subproducto minerales opacos.

El clinopiroxeno (di6psido) tiene habito anhedral e incluye a los
minerales como la plagioclasa, olivino, dando lugar a la textura ofitica-
subofitica. Tiene procesos de alteracién a anfiboles actinoliticos, que
suelen mostrar texturas fibrosas-radiadas, dando como subproducto a

minerales opacos.

El anfibol (hornblenda) tiene habito anhedral, de color marrén o verde,
pleocroico, e incluye a plagioclasa (textura subofitica). En la parte
central de los cristales pueden observarse pequefos nlcleos de
piroxeno. También muestra procesos de alteracion a anfibol

actinolitico, dando como subproducto a minerales opacos.

3.2.2.2.- GRANITO, MONZOGRANITO, GRANODIORITAS (3)
Estos granitoides afloran en el centro-norte de la Hoja, en una banda
de direccibn E-O, continuandose hacia el Oeste por la Hoja de

Aznalcdllar (961). Se observan otros afloramientos de menor

extensién, que también forman parte de la banda E-O.
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Dentro de este grupo de granitoides existe una variabilidad a escala de
afloramiento, la cual viene marcada principalmente por el tamaiio de
grano, el cual varfa desde medio-fino a més grueso, aunque este tipo
de roca pluténica esté representada principalmente por un granitoide
de grano medio, con biotita y anfibol, y con fenocristales de cuarzo,
muestra una textura hipidiomorfa. Dentro de la mesostasis el cuarzo
tiene un tamano de grano de 2 a 5 mm, subidiomorfo a redondeados,
con golfos de corrosién. Los feldespatos se muestran con texturas
subidiomorfas. Dentro de los méficos, tanto la biotita como el anfibol,
se encuentran en agregados, donde los cristales muestran secciones
subidiomorfas hexagonales y son finos. Los fenocristales de cuarzo
suelen tener un tamafo de 10 mm de didmetro, tienen hébito

subidiomorfo a redondeado, con golfos de corrosién.

Petrografia

Las texturas que se observan son holocristalina, inequigranular de
grano medio a grueso (microporffdico). La textura microporfidica viene
marcada por la presencia de microfenocristales de cuarzo y de
plagioclasa. Los minerales principales son cuarzo, plagioclasa, biotita,
anfibol y feldespato potésico. Este Uitimo mineral, en algunas l&minas
delgadas puede llegar a ser accesorio. Entre los minerales accesorios
se encuentran opacos (ilmenita, magnetita), apatito acicular, circén,
allanita, esfena. Como minerales secundarios se encuentran clorita,
esfena, sericita, epidota-zoisita-clinozoisita, carbonatos, prehnita,

minerales opacos (ilmenita).
Al microscopio se han observado ldminas delgadas que no tienen

feldespato potésico, por lo que se clasificarfan como una tonalita
dentro del tridngulo QAP de STRECKEISSEN (1976).
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Dentro de la mesostasis que forman estas rocas suelen observarse
texturas afanfticas recristalizadas o bien texturas granofiricas de grano
fino, formadas por intercrecimientos de cuarzo y plagioclasa albitica,

de forma ocasional puede participar feldespato potasico.

El cuarzo se presenta en cristales de habito subhedral, principalmente,
aunque puede variar desde anhedral a euhedral. Los cristales suelen
ser monocristalinos con extincién normal o bien presentan extincién
ondulante con tendencia a formar subgranos. En general, tiene
inclusiones de apatito acicular. Los fenocristales de cuarzo tienen
hébito subhedral a subredondeado, con tamanos que pueden superar
los 10 mm. Estos fenocristales de cuarzo suelen tener coronas de
intercrecimientos microgréafico-granofiricos. En general, tienen una
textura muy caracteristica al incluir a cristales de plagioclasa

euhedrales, y de forma ocasional a biotita.

La plagioclasa se presenta en cristales de habito subhedral a euhedral,
con un tamano de grano medio. Tiene macla polisintética con zonacién
concéntrica, los nucleos tienen un contenido en anortita entre Angy.4 Y
suelen estar muy alterados, y en los bordes, el contenido en Anortita
oscila entre An,,,,. Los fenocristales de plagioclasa muestran hébito
subhedral, con tamanos de 10-12 mm, tienen macla polisintética con

zonacién concéntrica.

El feldespato potésico es de carécter intersticial, con habito anhedral y
puede presentar pertitas de tipo “film”, también se observan cristales

intersticiales, con macla de microclina no pertiticos.
La biotita se presenta en cristales aislados o en agregados, con tamafo

de grano fino a medio. Tiene hébito anhedral a subhedral, con un

pleocroismo que varfa desde marrén a pardo amarillento. Tiene
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inclusiones de minerales opacos, apatito acicular y de circén, estos

ultimos desarrollan halos pleocroicos.

El anfibol primario es hornblenda, se encuentra, principalmente, en
agregados con héabito anhedral a subhedral. Presenta un pleocroismo
de verde oscuro a verde amarillento, aunque hay secciones que
presentan un pleocroismo que varia de castaino rojo a castano palido.
Presenta procesos de retrogradacién hacia un anfibol actinolitico mas

biotita, creando orlas alrededor de los cristales de hornblenda.

Entre los minerales accesorios, el mas caracteristico es la allanita, se
presenta en cristales de hébito subhedral, con zonacién concéntrica y
muestra procesos de alteracién en los bordes hacia minerales del grupo

de la epidota.

El apatito siempre se presenta con habito acicular e incluido en los

minerales principales.

El circon tiene hébito subhedral y suele estar incluido en los minerales

ferromagnesianos (biotita y anfibol).

Los procesos de alteracion de las paragénesis igneas primarias de
estos granitoides son, en general, muy importantes y consisten,
principalmente, en la degradacién de la plagioclasa, que se transforma
a tipos albiticos, con neoformacién de epidota-zoisita-clinozoisita,
prehnita y carbonatos. La biotita se transforma a clorita, dando como
subproducto a prehnita, esfena, epidota y opacos, los cuales tienden a
disponerse entre los planos de exfoliacion (001). ElI anfibol
hornbléndico se degrada a un anfibol actinolitico ma&s biotita,
generandose como subproductos clorita, esfena, epidota, clinozoisita,

sericita, moscovita y opacos, estos Ultimos dan lugar a una textura
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muy particular, al disponerse entre los planos de exfoliacién del

anfibol.

Estos minerales secundarios pueden llegar a pseudomorfizar a los

minerales primarios, o bien se encuentran dentro de la mesostasis.

En relacion gradual o compleja con este granitoide, se encuentran
variedades de aspecto méas pluténico y corresponden a granitoides
heterogranulares de grano fino a medio, cuya composicién puede
oscilar desde formas md&s &cidas a més bésicas, asi para los
granitoides de composicién mas acida, la mineralogfa principal consta
de cuarzo y plagioclasa &acida y para las variedades méas bdésicas la
composicién de los minerales principales son cuarzo, plagioclasa,
biotita y anfibol. Dentro de estos granitoides se observa una textura
microporfidica, debida a la presencia de microfenocristales de cristales
de cuarzo de alta temperatura con habito euhedral y plagioclasa.
Menos frecuentes son los microfenocristales de biotita y anfibol. En
general, en estos granitoides la mesostasis tiene textura hipidiomorfa,
y para las variedades de grano fino es frecuente observar texturas
granofiricas de intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa. Este tipo de

granitoide puede observarse hacia el NO de la Hoja.

3.2.2.3.- LEUCOGRANITO (4)

Este cuerpo aflora al Norte de Gerena, tiene una forma alargada segun
E-O, con una longitud de 3 Km y un ancho de 0,5 Km. Presenta

contactos intrusivos sobre materiales metamérficos del Grupo P-Q.

Este macizo pequeno estd muy afectado por una fracturacién con
direccién NE-SO, que llega a ser muy intensa, formando bloques que
muestran un desplazamiento en sentido sinistro, dirigiendo el bloque

occidental hacia el Sur.
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Aflora en bolos angulosos, de tamafno métrico. Estd formado por un
leucogranito, de grano medio-fino, casi no contiene moscovita. Se
observan cristales de cuarzo (2-4 mm) subidiomorfos, donde se

observan golfos de corrosion.

Petrografia

Las texturas que se observan son holocristalina, alotriomorfa,

equigranular de grano medio-fino, microporfidica.

Los minerales principales son cuarzo, plagioclasa y feldespato
potésico, en menor cantidad y s6lo por zonas se encuentra moscovita.

Como minerales accesorios hay opacos, apatito, circén.

Cuarzo de héabito anhedral a subhedral, con extincién ondulante. En las
secciones que presentan mayor idiomorfismo, tienen golfos de

corrosion, dichos cuarzos son caracteristicos de alta temperatura.

Plagioclasa en cristales de hébito anhedral a subhedral, con macla
polisintética. Su composicion varia entre Albita-Oligoclasa. Se
observan cristales de plagioclasa de mayor tamafo que la mesostasis,
que forman la textura microporfidica. Se encuentra en cristales

aislados de habito subhedral y macla polisintética.

El feldespato potasico se encuentra formando parte de la mesostasis,

tiene habito anhedral, con macla de microclina y no pertitico.

En algunas muestras se han observado moscovita, en cristales aislados

y con habito anhedral.

61



3.2.2.4.- GRANITO DE GRANO MEDIO, BIOTITICO (GRANITO DE GERENA) (5)

El macizo de Gerena se encuentra situado al SO de la Hoja. En el Mapa
Geolégico se observan dos afloramientos separados por los materiales
terciarios pertenecientes a la cuenca del rio Guadalquivir, estos
mismos materiales se disponen recubriendo el contacto Sur. La masa
principal es la mas occidental, situada al Norte de Gerena, y presenta
un contacto Norte por fractura con las rocas pertenecientes al Grupo
P-Q. El otro cuerpo se encuentra al Norte de Guillena, también existe
un contacto por fracturas con materiales, los metamoérficos de la

formacién El Rongquillo.

Las caracteristicas a escala de afloramiento son un tamafio de grano
medio, bastante homogéneo para los afloramientos méas occidentales y
un tamaio de grano medio-grueso, para los més orientales. Es
biotitico, donde la biotita se presenta en cristales aislados o en
agregados, tiene habito subidiomorfos con formas hexagonales, son
finas y con un tamaio de 1-2 mm. El cuarzo se encuentra en cristales
subidiomorfos con golfos de corrosién o bien con héabito xenomorfo.
Los feldespatos pueden formar cristales pequeios subidiomorfos o

bien en cristales xenomorfos dentro de la mesostasis.

Los Unicos enclaves que se han observado son microgranudos, aunque
estos tienen un tamano pequeino (2-3 cm) y son escasos, también se
encuentran agregados de cuarzo mas turmalina. Los diques son
principalmente de diabasas, tienen la misma direccién NE-SO que
presentan estos diques en esta zona, son estrechos (< 1 m), con una

longitud pequeia y no estan representados en el Mapa Geolégico.
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Petrografia

Las texturas que se observan son: holocristalina, equigranular de grano
medio a inequigranular de grano medio-grueso, hipidiomorfa. Tal vez la
textura mas representativa de este granitoide se encuentra en la
mesostasis, donde el cuarzo y el feldespato potésico se encuentran

formando intercrecimientos graficos y microgréficos.

Los minerales principales son cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico
y biotita. Como minerales accesorios hay opacos, apatito y circon.
Entre los minerales secundarios hay sericita-moscovita, epidota,

zoisita-clinozoisita, calcita, clorita y feldespato potasico.

El cuarzo puede encontrarse en cristales de hébito anhedral a
subhedral, este ultimo con golfos de corrosi6bn. Ambos son
monocristalinos con extincibn normal. Otro tipo de cuarzo se
encuentra formando intercrecimientos graficos-microgréficos con el

FK.

El feldespato potéasico tiene cristales de héabito anhedral a subhedral,
macla de microclina y microclina-carlsbad, con pertitas de tipo “film” y
“vein”. A veces entre cristales de FK se desarrolla una banda estrecha

de plagioclasa polisintética.

La plagioclasa es de héabito subhedral, a veces con bordes anhedrales
albiticos, con macla polisintética y algunos cristales con una ligera
zonacién concéntrica. Su composicién es, principalmente, Oligoclasa-
Albita. Tiene inclusiones de apatitos aciculares. Los procesos de
alteracién dan lugar a la formacién de sericita-moscovita, minerales del

grupo de la epidota y calcita.
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La biotita se presenta en cristales aislados o en agregados de 3 a 5
cristales. Tiene habito anhedral a subhedral, pleocroica. Muestra
inclusiones de minerales opacos y circones, estos Ultimos desarrollan
halos pleocroicos. Los procesos de alteracién dan lugar a la formacién
de clorita, dando como subproducto feldespato potésico, el cual se

sitia entre los planos de exfoliacién (001).

Dentro del Batolito de la Sierra Norte (B.S.N.) es frecuente observar
zonas de mezcla, interaccion de magmas, en los contactos entre las
rocas basicas (gabros, dioritas) y los granitoides de composicién mas

acidas.

Una de las zonas de mezcla, interaccibn de magmas (5a), mas
significativa dentro de esta Hoja, se encuentra situada bajo el pueblo
de Gerena, asi como en las canteras abandonadas al Norte y al Oeste
de dicha localidad. Al N de esta zona se encuentra el granito de grano
medio, biotftico (S), que no muestra texturas de hibridacién. Esta zona
de interaccibn magmaética estd estudiada muy en detalle por DE LA
ROSA (1992).

Estas zonas de interaccibn magmatica estan constituidas por dos tipos
fundamentales de rocas: a) rocas bésicas de composicién
cuarzodiorfitica y tonalitica; y b) granitoide encajante, tiene un tamafo
de grano medio, bastante homogéneo y podria tratarse del granito

situado al Norte de esta zona.

Los cuerpos de composicién cuarzodioritica y tonalitica tienen un
tamano de grano fino a medio-gino, con unas dimensiones que varian
entre 10 cm y 2 m. Los contactos entre este tipo de roca y el
granitoide que los rodea puede ser neto o bien transicional. En el
primer caso se observa un borde con un tamano de grano mas fino que

el resto de la roca, interpretdndose como un borde frfo asignado como
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consecuencia de un sobreenfriamiento sufrido por el magma baésico al
ponerse en contacto con el magma félsico. En el segundo de los
casos, el contacto se realiza a través de un granitoide asignado por

hibridacién de ambos magmas.

Dentro de este tipo de cuerpos bésicos hay que destacar a las tonalitas
ocelares. Estas rocas estan formadas por una matriz de composicién
tonalitica que engloba a diversos tipos de ocelos de composicién

granitica.

La gran mayorfa de los ocelos estan formados por cuarzo y feldespato
potasico, aunque también se encuentran ocelos con biotita y de forma
accesoria se encuentran epidota, opacos y espinela. La distribucién de
los minerales suele ser concéntrica, con nicleos formados por cuarzo y

bordes formados por feldespato potésico.
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4.- GEOLOGIA ECONOMICA
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La escasez de indicios mineros existentes en la Hoja de Alcald del Rio, hace
que la actividad minera de la zona, fue y es en la actualidad préacticamente
inexistente. No obstante, las labores de explotacibn mas significativas
quedaron restringidas a los granitos de Gerena y a las terrazas del rio

Guadalquivir.

4.1.- RECURSOS MINERALES

4.1.1.- MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

Tan s6lo se ha registrado un indicio metélico junto al embalse de La
Minilla (dngulo Noroeste de la Hoja). Se trata de una mineralizacién
calcopiritica asociada a una falla y rellena de cuarzo, la cual fue

explotada mediante un socavén a mediados de los aflos sesenta.

Aunque de minima importancia, hay que mencionar que suele ser comun
la presencia en las rocas béasicas de diseminaciones pirfticas, no asi en los

granitos.

4.1.2.- MINERALES ENERGETICOS

No existe referencia alguna en cuanto al aprovechamiento de minerales

energéticos, ni en cuanto a una presencia digna de consideracién.

4.1.3.- ROCAS INDUSTRIALES

Las canteras adquieren mayor importancia, dadas las peculiaridades

litolégicas de la Hoja.

Las mas destacables son las que se benefician del granito, ubicadas en
las localidades de Gerena y Guillena, actualmente inactivas, en las que

dado que la roca parte facilmente en forma de prismas a favor de planos

67



de diaclasamiento, eran utilizadas para la construccién de viviendas
locales y monumentos de la ciudad de Sevilla, ademéas de
pavimentaciones de calles y carreteras, todo ello dentro de un ambito
local. Se trata de un granito blanco o rosado suficientemente compacto

para los usos requeridos.

El método de arranque era muy rudimentario y con un sistema de tipo
minifundio. El nimero de explotaciones en la zona durante la época de

méximo auge, llegé a superar los 50.

Otra variedad de canteras son las que afectan a las rocas bdésicas
(diabasas, dioritas, etc), las cuales se trabajaban para la obtencién de
aridos. Solamente se ha registrado una, hoy dia abandonada, que se sitda
al Oeste de la carretera de Burguillos a Castilblanco de los Arroyos, a la

altura del kilbmetro 6.

En los terrenos de edad terciaria el beneficio se reduce al
aprovechamiento de las margas azules, principalmente a la altura de
Alcala del Rfo, cuya finalidad es la obtencién de cerdmicas, sobre todo

tejas y ladrillos.

Por dltimo, y desde hace varios afos, con una actividad intermitente
segin la demanda, se aprovechan Ilos aluviones Yy terrazas,
principalmente del rio Guadalquivir, de los cuales se obtienen gravas y

arenas fundamentalmente destinadas para la construccion.

En general, se trata de graveras con dimensiones de 30 a 80 m de largo
o ancho, y entre 5 y 7 m de profundidad. En ellas suele dominar la
presencia de arenas margo-feldespéticas en una proporcién de 40-70%

sobre la grava.
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Por el método del dragado se extraen materiales en el Sur de Guillena,

Alcala del Rio, Brenes, Esquivel, Villaverde del Rio, etc.

4.2.- HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Alcala del Rio (962) pertenece hidrograficamente a la Cuenca

del Guadalquivir, situdndose la mayor parte de ella en la margen derecha

de dicho rio.

4.2.1.-

ARACTERISTICAS CLIMATICAS E HIDROLOGICA

En su conjunto, la regién presenta un clima templado célido mediterraneo
con influencia del Océano Atlantico y del relieve. Las precipitaciones son
muy irregulares en su distribucién espacial y temporal, llegando a

alcanzar un régimen pluviométrico medio anual del orden de los 600 mm.

La red de drenaje principal estd formada por el rio Guadalquivir (sector
suroeste), la Rivera de Huelva (sector centro oeste) y multitud de cursos
con menor importancia, entre los que destaca el arroyo de Siete Arroyos

(sector noreste).

La base econémica de la regién es la agricultura y, por consiguiente la

industria derivada de ella, por lo que existe una fuerte demanda de agua.

La calidad quimica de las aguas subterrdneas es de mineralizacién notable
y de dureza media. Por sus facies, son bicarbonatadas célcico-
magnésicas, salvo en el Cuaternario reciente, donde se aprecian altas
concentraciones de sulfato. La contaminacién orgénica en el Cuaternario
es muy fuerte, con valores de i6n nitrato que normalmente alcanzan los

50 mg/I.
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4.2.2.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los materiales que contiene esta Hoja se distribuyen segtin una lineacién
con direccién noroeste-noreste, al norte de la cual se sitian afloramientos
del Paleozoico, constituidos por un metamérfico indiferenciado (norte de
Gerena y Guillena) que constituye el substrato impermeable de los
acuiferos detriticos de la Depresién del Guadalquivir, un complejo
vulcanosedimentario (norte de Villaverde del Rio) impermeable y rocas

intrusivas 4cidas-bésicas (norte de Burguillos) impermeables.

Al sur de la citada banda aparecen los materiales detriticos neégenos y
Cuaternarios de la Depresién del Guadalquivir, dentro de cuyos depésitos
se albergan los acuiferos més importantes. Se trata de los denominados

Sistema Acuifero n® 26 y Sistema Acuifero n° 28.

4.2.2.1.- ACUIFERO MIOCENO TRANSGRESIVO DE BASE (SISTEMA ACUIFERO
N° 26)

Este sistema aflora al norte de las localidades de Gerena, Guillena,
Burguillos y Villaverde del Rio, y estd constituido por conglomerados
de base, gravas, arenas, areniscas, arcillas y calizas que, con
frecuentes cambios laterales de facies, se disponen discordantemente
sobre los materiales paleozoicos de la Meseta, que constituyen el

substrato general de la cuenca y el Iimite norte de este Sistema.

Los materiales acuiferos se hunden de tal forma que cambian
lateralmente a facies arcillosas hacia el centro de la depresién bajo las
margas azules del Mioceno Superior (Messiniense), las cuales

constituyen el techo y el limite sur del mencionado acuifero.
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La potencia media oscila entre 5-15 m, aumentando hacia el este, pero
condicionada a la tecténica del zécalo Paleozoico, y disminuyendo

hacia el sur, para pasar progresivamente a las facies mas margosas.

Se trata pues, de un acuifero confinado cuando esté recubierto por las
margas y libre cuando no lo estd. Su explotacién es generalmente en
carga a una distancia méxima de 5 Km, desde los afloramientos, con
los que ya se alcanza el acuifero a 150-170 m de profundidad.
Actualmente la superficie piezométrica conocida se sitda entre las
cotas 100 y 200 m.s.n. El sentido del flujo es fundamentalmente del N

hacia el SO y en determinadas ocasiones, hacia el SE.

La alimentaci6én se realiza a partir de la infiltracién directa del agua de
lluvia (escorrentia superficiall y de la procedente de los bordes
Paleozoicos del norte, mientras que el drenaje natural es hacia el mar,
o bien a través de cauces superficiales y manantiales localizados en el

contacto con las margas azules.

4.2.2.2.- ACUIFEROS DE LA ZONA SEVILLA-CARMONA (SISTEMA ACUIFERO
N° 28)

Este sistema estd representado en esta Hoja principalmente por las
terrazas del rio Guadalquivir. Los Iimites y el substrato impermeable del

acuifero estan constituidos por las margas azules miocenas.

Litolégicamente lo componen gravas, arenas, arcillas y limos, cuyos
espesores de dichos acuiferos llegan a alcanzar 20 m en el

Cuaternario.

El acuifero funciona en régimen libre con niveles piezométricos a
profundidades entre 0 y 30 m, siendo en su mayor parte, inferiores a

10 m. Las oscilaciones estacionales del nivel son mas pequefas en la
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terraza reciente, ya que ésta se encuentra hidraulicamente conectada
al rio Guadalquivir, observdndose un descenso progresivo del nivel
como consecuencia de la sobreexplotacién, aunque en anos huimedos
se recupera con rapidez. Como consecuencia de esto, existe una
estrecha relacién rfo-acuifero, produciéndose la circulacién desde el
acuifero al rfo en circunstancias normales y a la inversa en épocas de

crecida.

La alimentacién y recarga del sistema se realiza a partir del agua de
lluvia principalmente, no obstante, las terrazas mas recientes y medias
poco explotadas, se riegan con aguas superficiales procedentes del
canal del Bajo Guadalquivir, por lo que reciben una alimentacién

suplementaria a partir de la reinfiltracion del agua del riego.

El drenaje se realiza a través del rio Guadalquivir, con un

comportamiento efluente normalmente e influente en las crecidas.
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