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0.- INTRODUCCION




La Hoja de Lora del Rio (965) se sitia en el limite de las estribaciones
meridionales de Sierra Morena y la cuenca del Guadalquivir, dominando
ampliamente los materiales del terciario marino y cuaternarios de esta cuenca

sobre los Precambricos-Paleozoicos, sélo aflorantes en su franja septentrional.

Se encuadra en su totalidad en la provincia de Sevilla, y en su &mbito los
ndcleos de poblaciones mas importantes se ubican en la margen derecha del
rio Guadalquivir, justo en el contacto entre los materiales del Paleozoico y los

del Terciario del Valle.

Los més importantes son las poblaciones de Lora del Rio, Alcolea del Rio,

Villanueva del Rio y Minas, Tocina, Los Rosales, Guadajoz y Cantillana.

El paisaje del sector septentrional es Ssuavemente alomado con cotas que no
exceden los 200 m de altitud, en tanto que el resto de la Hoja se corresponde

con la llanura neégena.

Los rios drenan el 4rea septentrional en sentido norte-sur, siendo los mas
importantes el rio Viar y la Rivera del Huéznar, afluentes del Guadalquivir por
Su margen derecha. El rio Guadalquivir discurre por la parte central de la Hoja,
en sentido este-oeste, con grandres meandros, especialmente entre Alcolea y
Cantillana. Por su margen izquierda recibe al rio Corbones que drena los

nedgenos pliocuaternarios meridionales.

Las actividades productivas se centran en la explotacién de los recursos
materiales. En este caso es la agricultura del valle, muy diversificada (citricos,
algodén, maiz, remolacha, tabaco, esparragos, etc.) y de alto valor anadido, la

principal actividad productiva.



El recrio de cerdos de bellota y la ganaderia brava, son igualmente actividades
no desdefables en los sectores septentrionales, asi como alguna mancha de

olivar dedicado principalmente al verdeo.

En el pasado, la zona ha sido objeto de actividad minera, que estuvo centrada
principalmente en |a explotacién de carbén de la cuenca carbonifera de
Villanueva del Rio y Minas, parte de la cual se encuentra en el &mbito de esta
Hoja, y en las canteras de lag calizas cé&mbricas situadas al noreste de
Villanueva del Rio y Minas, con las que se abastecia Ia fabrica de cemento del

Corbonal. Ambas industrias se encuentran actualmente inactivas.

Geolégicamente la Hoja de Lora del Rio (963) ests enclavada en el borde
meridional del Macizo Ibérico Y. en concreto en el limite de la Zona de Ossa

Morena (Z.0.M.) y la zona Surportuguesa (Z.S.P.).

En los materiales precadmbricos de la Z.0.M., hay evidencias de un ciclo
orogénico finiproterozoico con metamorfismo y deformacion penetrativa
asociadas (EGUILUZ, & ABALOS, 1992 EGUILUZ & RAMON-LLUCH, 1983;
AZOR et al., 1991; ABALOS y EGUILUZ, 1990; QUESADA et al., 1991; etc).
Esto ha propiciado el desarrollo de distintas investigaciones, de carécter
regional (EGUILUZ 1988: CRESPO, 1989; APRAIZ, 1997 etc.), geocronoldgico
(NAGLER, 1990; SCHAFER, 1990; DALLMEYER & QUESADA, 1992;
SCHAFER et al. 1993; OCHSNER, 1993; ORDONEZ et al. 97) etc., que han
permitido confirmar con certeza la presencia de episodios atribuibles a Ia
orogenia cadomiense en la Z.0.M., donde se encuentra preservada una

deformacién y un metamorfismo cadomiense de notable intensidad.

Otro tema que es objeto de investigacién actualmente, es el limite de la
ZOM. yla Z.S.P., especialmente en su significado dentro de la evolucién

tectonica durante el ciclo hercinico del Macizo Ibérico.



La orogenia cadomiense fue definida para explicar los procesos que originaron
la discordancia entre una secuencia supracrustal del Proterozoico superior,
conocida como Brioveriense, y los materiales cambricos en el Macizo
Norarmoricano (BERTRAND, 1921; COGNE, 1962). Con posterioridad esta
denominaciéon se ha ampliado y se utiliza para hacer referencia al ciclo
orogenico que tuvo lugar en un periodo comprendido entre 700 Yy 450 M.a. en
un cinturén que se extiende desde el Norte de los Apalaches hasta el Sur de la
Islas Briténicas y Armérica (D “LEMOS et al., 1990).

Por tanto el rasgo méas significativo de la Z.0.M. es Ia superposicién de dos
episodios orogénicos (orogenia cadomiense y orogenia hercinica) que llevan
asociados deformacién, metamorfismo y magmatismo. Del mismo modo, en
muchos trabajos sobre la cadena hercinica europea se ha evidenciado la
existencia de zécalos prehercinicos (cadomienses o mas antiguos)
reestructurados (WEBER Y BEHR, 1983; ZIEGLER, 1986, MURPHY Y NANCE,
1989 etc), aunque sélo en areas concretas como en el Macizo Armoricano se
ha logrado una adecuada caracterizaciéon de los episodios prehercinicos
(CHANTRAINE et al., 1988; GRAVIOU et al., 1988; BRUN Y BALE, 1990,
etc.). Esto es lo que sucede en Ia Z2.0.M., donde la gran extensién de los
afloramientos precambricos permite observar &reas en las que la historia

cadomiense sélo se encuentra ligeramente modificada por Ia historia hercinica.

En lo que respecta a las relaciones de la Z.S.P. con la Z.0.M., los datos més
recientes confirman la existencia de una zona de subduccién de edad pre-
Fameniense, entre ambas zonas separadas por un terreno ocednico Cuyos
restos se observan en formaciones como la Em. Pulo do Lobo, y sobre todo, la
Fm. Ofiolita de Beja-Acebuches Yy una colision continental posterior
(Fameniense-Westphaliense medio); Leistel et.al. (1996). En este esquema la
placa representada por la Z.S.P., subduce bajo Ia placa Centroibérica. El Iimite
intraplaca es una sutura representada actualmente por los limites entre las

zonas Z.S.P. y Z.0.M., y los terrenos oceanicos de la formaciones citadas. La
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evolucién de esta sutura es compleja y actualmente se siguen aportando
hipétesis que expliquen conjuntamente la evolucién tectdnica Y situacién

actual de todas las unidades implicadas. CRESPO-BLANC (1991), FONSECA
(1995) (Figura 1).
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1.- ESTRATIGRAFIA




1.1.- ZONA SURPORTUGUESA (Z.S.P.)

En la Zona Surportuguesa (Z.S.P.) la columna estratigréfica es bastante
reducida. Presenta un sustrato, correlacionable por deformacién y litologfa
con el de la Z.0.M., y una secuencia sedimentaria continua cuya
formacién contiene fauna del Devénico y llega hasta el Carbonifero medio.
Dentro de esta secuencia poco extensa se encuentra la Faja Piritica Ibérica
(F.P.1.), una serie volcanosedimentaria que contiene numerosos indicios de
sulfuro masivos. Discordantemente sobre ella, aunque por su caracter
posttectonico, deberia serlo sobre otros términos implicados en la sutura,

se encuentra la Cuenca del Viar, de edad Pérmico Inferior.

En esta Hoja afloran de forma muy reducida, los materiales del sustrato,
las pluténicas del Batolito de la Sierra Norte (B.S.N.) y las series de la

Cuenca del Viar.

1.1.1.- ESQUISTOS NEGROS, CUARCITAS, CUARCITAS NEGRAS, MIGMA-
TITAS Y METAGRAUVACAS. FM. EL RONQUILLO, LA MINILLA Y

OTROS (3)

Estos materiales metamdérficos afloran al Oeste de la Hoja, en un pequefio
afloramiento intruido por las rocas pluténicas del Batolito de la Sierra
Norte (B.S.N.)

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
metamdérfico. 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.
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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.),

desarrollandose andalucita y cordierita, principalmente.

La fabrica principal que se reconoce en los afloramientos es un bandeado
tectdénico (S,), facilmente observable a escala de afloramiento, muchas
veces estd marcado por cuarzos de exhudacidén. Esta fabrica implica una
superposicion de deformaciones en las que la principal, o méas evidentes
en el campo, se superpone sobre un plegamiento con esquistosidad
previa. EI metamorfismo de contacto, mencionado anteriormente, se
desarrolla sobre la S, y a su vez los blastos de and+cord. estén

afectados por una crenulacion (S,).

Los rasgos tectonosedimentarios que se observan en estos materiales,
permiten atribuirlo a un sustrato predevdnico, lo que debe reseiarse 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 precdmbrico de la Z.0.M, teniendo en cuenta que en el contexto
tectdnico, la Z.S.P. se considera una placa tectdnica diferente. Esta
correlacion debe tomarse con las mayores reservas, en razén de la

escasa extension del afloramiento que se describe.



1.1.2.- PERMICO DE LA CUENCA DEL VIAR (4, 5, 6, 7 Y _8)

La Cuenca del Viar se configura como una depresién morfolégica, segun
una orientacion NNO-SSE, con una extensién de mas de 30 Km en su eje
mayor y una amplitud maxima de 8 Km. Su borde oriental lo constituyen
los materiales de la Z.0.M. y se observa como un brusco escaldén
morfoldgico sobre el suave relieve de la cuenca, en tanto que el borde
occidental lo constituyen los materiales de la Z.S.P., mostrando una

morfologia mas atenuada y uniforme.

El registro sedimentario de esta cuenca esta constituida por materiales
fundamentalmente detriticos de color rojo y rocas volcénicas béasicas, que
aparecen en discordancia angular y erosiva sobre las rocas de la Z.S.P. y
son cabalgados por las series de Z.0.M. a lo largo del escalén
morfolégico en su limite nororiental. Al Sur son recubiertos en
discordancia por los depésitos neégenos marinos de la Depresién del

Guadalquivir.

GAVALA (1927) atribuydé estos materiales al Pérmico, SIMANCAS
{(1983) y SIMANCAS et al. (1983) asigna una edad Autuniense para las
diferentes unidades litolégicas que describe y BROUTIN et al. (1992) en

su trabajo de sintesis les data con esta misma edad.

SIMANCAS (1983) englobé bajo la denominacién de “Formacién Capas
Rojas del Viar” a la totalidad del registro sedimentario de la Cuenca,
diferenciando cinco miembros de los cuales realiza una descripcion

pormenorizada, asi como de su evolucién lateral. De muro a techo define:

a) Miembro basaltico y detritico rojo de Gargantafria.
b) Miembro detritico siliceo gris de los canchales.

c) Miembro basaltico superior.

10



d) Secuencia detritica roja superior, subdividida en el sector Sur en el

Miembro detritico rojo y Miembro carbonético.

A lo largo de este Proyecto se ha realizado una cartografia de las
distintas unidades litoestratigraficas estableciendo dos megasecuencias y

su evolucién tectoestratigrafica.

Esta cuenca aflora parcialmente en las Hojas de Almadén de la Plata

(919), Castilblanco de los Arroyos (940), Ventas Quemadas (941).

El desarrollo de la estratigrafia parcial de estos afloramientos seria de
dificil comprensidon y se perderia el contexto de la evolucidon cuencal, por
ello se describird la totalidad del registro sedimentario de la Cuenca del
Viar, adjuntando un esquema de afloramiento y situacién de las Hojas
(Figura 2) de manera que puedan apreciarse sin dificultad qué unidades
litoestratigraficas afloran en cada Hoja sin perder la vision global de la

estratigrafia de la cuenca.

Se han establecido dos megasecuencias cuyo ambito de afloramiento
corresponde de forma aproximada a los sectores septentrionales para la
que se denomina megasecuencia inferior y a los meridionales para la

superior.

a) Megasecuencia inferior

Los materiales mas antiguos aflorantes en la Cuenca del Viar son
potentes paquetes de conglomerados de color rojo vinoso
discordantes sobre el sustrato de las rocas de la F.P. (15). Este tramo
muestra unas capas inferiores con abundante matriz lutitico-arenosa,

una heterometrfa muy marcada con bloques de hasta 1 m® en el vér-
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vértice NO de la cuenca y un redondeamiento que va de anguloso

para el centil a subredondeado para la primera moda.

El espectro de estos conglomerados basales es sumamente ilustrativo
sobre los procesos que les generan. Es comidn que su composicion
esté directamente relacionada con el sustrato préximo aflorante y en
algin caso de forma selectiva o alternante. A titulo de ejemplo
podrian citarse los afloramientos del entorno del Berrocal, que
comienzan por coladas con trama abierta, matriz arenosa y cantos
centimétricos de granito subredondeados (cantos del granito sobre el
que son discordantes continuan con capas constituidas por cantos de
metasedimentos derivados del G.P.Q. subredondeados a
subangulosos con fuerte heterometria (bimodales) y finalizan con
capas de cantos cuarciticos (cuarcita blanca) de tamaio decimétrico
en matriz lutitica roja, y cuya procedencia son los relieves de la

cuarcita del Calvario situados al Norte (Pulo do Lobo).

En su proximidad, los conglomerados que afloran en el Arroyo de
Calzadilla heterométricos, con centil en m®, heteroliticos (debris flow)
y coladas que se apoyan bien sobre el Pulo do Lobo, al Norte, bien
sobre el granito al Sur; puede observarse una gradacién en la
constitucion del espectro de las capas y una zona de mezcla en
cuerpos de relleno de canal que arrancados de los abanicos de

conglomerados se interestratifican en los basaltos.

El espectro de los conglomerados basales en el sector meridional, un
buen punto de observacién, se tiene en la carretera de Castilblanco
de los Arroyos a El Pedroso, cuando se cruza el rio Viar, en este
sentido, muestra un predominio de cantos de rocas plutdnicas
basicas y acidas subredondeados en los que se identifican las facies

de rocas plutdnicas y filonianas (diabasas) del B.S.N.y porcentajes
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minoritarios de esquistos negros del predevdnico de la F.P. y cantos
de cuarzo a veces acumulados en capas concretas. En este sector la

heterometria es mucho menor y mayor el redondeamiento.

La evolucién vertical del tramo muestra una pérdida progresiva de
matriz lutitica en las coladas junto a la aparicion de cuerpos
estratificados que en lateral pasan a facies de relleno de canal en
gravas con estratificaciéon cruzada en surco (secuencia de facies
Gms-Gm-Gt) MIALL (1978). Estos materiales se interpretan como

depdsitos de abanicos aluviales evolucionando a medios fluviales.

Por encima y parcialmente interestratificado con estos conglomerados
se tiene el primer episodio de rocas bésicas que aflora
exclusivamente en el sector noreste, cuenta con magnificos
afloramientos a lo largo de los Arroyos Calzadilla y Gargantafria. Son
coladas de basaltos con niveles vacuolares a techo de las coladas vy
ausencia de niveles con “pilow-lavas”. El color negro a gris verdoso.
La textura predominante es la microporfidica con pequeios

fenocristales de olivino y mas escasos de plagioclasa rosada.

En los niveles vacuolares el relleno es basicamente de ceolitas con
prehnita de color verdoso ambarino y rellenos de calcita con orlas o
anillos de coloracion variada. La petrografia de estas rocas la define

como basaltos olivinicos con textura microporfidica fluidal.

Tanto este episodio efusivo como el cartografiado como base de la
segunda megasecuencia aflorante al Sur, muestran un quimismo

similar encuadrable, SIMANCAS (1983) como toleitas continentales.

El techo de las rocas efusivas de la megasecuencia inferior esta

constituido por un nivel muy continuo da conglomerados y arenas en
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secuencia de facies Gm-Gt-St, con cemento ferruginoso-silice que
normalmente dan un resalte cartografiable a lo largo de todo el borde
noroccidental, la zona de fracturas senestras que enmarcan los

afloramientos del segundo episodio efusivo.

Las caracteristicas petrolégicas de estos conglomerados gravas y
arenas, son similares a las descritas para el tramo basal, mostréndose
como sedimentos mas evolucionados con poca matriz y mayor
redondeamiento. La secuencia de facies y las estructuras de
estratificaciéon cruzada en surco, laminacién de ripples, canales ribon,
etc., parecen indicar que se trata de depdsitos fluviales de tipo

“braided” o abanico aluvial distal con una red de canales efimeros.

El tramo de techo de esta megasecuencia es el mas caracteristico del
registro sedimentario de la Cuenca del Viar, ya que siendo el color
rojo violaceo el predominante de la serie en el sector noroccidental, el
denominado miembro detritico-siliceo de los Canchales, SIMANCAS

(1983) presenta un color gris verdoso y/o blanquecino (reducido).

De la serie realizada en las proximidades del cortijo Palacios y de los
afloramientos de la margen izquierda del Arroyo de Gargantafria,
puede resenarse que su constitucion litolégica es muy diferente tanto
de las series rojas infrayacentes como las de los depdsitos rojos que

la recubren.

La facies mas representativa de este tramo son las areniscas con
grava y los microconglomerados con base moderadamente erosiva y
estratificacion cruzada en surco, que en los cuerpos mayores llevan
asociados a techo capas centimétricas de areniscas con laminacion

de “ripples”. Hay cantos blandos en la base de los cuerpos de relleno
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de canal, sobre todo en los rellenos de los paleorrelieves maés

acentuados que configuran a su techo las coladas basélticas.

En general, la petrografia de los cuerpos detriticos del tramo gris,
encuentra unas variaciones minimas de muro a techo pasando de
sublitareniscas a subarcosas, con porcentajes de matriz variable entre
el 15 al 35%. Es de resaltar que las capas de arenisca de grano
medio y grueso de las secuencias superiores de este tramo tienen
caracteristicas muy parecidas al lehm del granito del Berrocal, lo que

indica en este caso su procedencia.

La otra facies mayoritaria de este tramo son lutitas, y/o lutitas
carbonatadas grises, abigarradas en la secuencia inferior, por lo
general con aspecto masivo, aunque no es infrecuente observar
laminacién paralela a veces milimétrica definida por una alternancia
de colores grises y blancos o negros. En el primer caso, las laminas
blancas son cenizas volcénicas y en el segundo acumulaciones de
materia orgdnica. Son también frecuentes las ldminas de arena muy
fina blanda, constituidas por trenes de ripples y los linsen de igual

litologia.

Ademds de estas litologias mayoritarias en este tramo, se han

observado otras facies minoritarias entre las que cabe destacar:

= Calizas: Son micritas y biomicritas grises a crema con porosidad
fenestral muy desarrollada, ndédulos de silex de cola negro con
restos organicos en su nudcleo (algas) y un contenido en fauna en

el que se determinan ostracodos, caraceas, algas y gasterépodos.

De forma minoritaria hay calizas oncoliticas y oncolitos dispersos

en las lutitas carbonatadas.
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Capas de carbén: En la zona de los Canchales, a la altura del
cortijo del Chaparral, hubo un pozo en el que se beneficiaron
capas decimétricas de carb6n, GAVALA (1927). Actualmente es
dificultoso encontrar su ubicacién y de las capas explotadas sélo
en superficie afloran unas hiladas centimétricas (2 a 3 cm) sobre
C.V. con un suelo de vegetacibn en lutitas grises bien

desarrollado.

Lateralmente esta secuencia con carbén pasa a lutitas
carbonatadas y a calizas oncoliticas cuya base suele ser

levemente erosiva (canales rellenos de oncolitos).

Capas decimétricas de subarcosas de grano medio, gradadas con
escasa matriz y cemento siliceo. Muestran estructuras H.C.S., y
en general, son secuencias PHX y HXM de WALKER et a/ (1983).
Estan intercaladas en lutitas grises en las secuencias intermedias y

superiores del tramo gris.

Por dltimo, cabe resefiar que en la serie del Cortijo Palacios, el

techo de la secuencia superior son dos Tonstein decimétricos.

La petrografia de estos niveles de tonstein muestra que se trata de

tobas piroclasticas de composicién bastante acida para el inferior y

una ceniza volcanica sin fenocristales ni fragmentos en el superior.

El espesor maximo medido para este tramo no supera los b0 m vy la

estructuracion secuencial de estas facies es bastante compleja en

cada transversal.

De forma simplista pueden considerarse dos subtramos: el inferior, en

el que la secuencia de facies caracteristica es de tipo Gt-St-FI-Fsc
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grano y estrato decrecientes. Las capas de carbén y sus equivalentes

carbonatados se corresponderian con el techo de este subtramo.

El subtramo de techo se estructura en secuencias de facies grano y
estrato crecientes del tipo Fsc (de tipo bioguimico)-Sr-Sp. En sentido
Norte-Sur, el tramo en conjunto muestra una evolucién en la
agadacion vertical con pérdida progresiva de la secuencia de facies
caracteristica del subtramo inferior, de tal forma que cuando el tramo
gris se acufia, su constituciéon son silesitas y lutitas siliceas casi

exclusivamente.

A parte del contenido faunistico de las capas carbonatadas, es de
mencionar la gran abundancia de restos vegetales descritos en el
tramo gris, que van desde los troncos silicificados o carbonizados que
se encuentran en las facies detriticas gruesas, a la macroflora bien
conservada de los niveles de lutitas grises silicificadas, y por dltimo,

la microflora de los niveles carbonosos y lutitas asociadas a ellos.

GAVALA (1927) cita la presencia de: Odontopteris brardi
BRONGNIART; Sphenophyllum alatifolium, RENAULT; Callipteridium
gigas WEIS; Asterophyllites equisetiformis, BRONGNIART, Annularia
Stellata, WOOD; Walchia piniformis, W. Imbricata,; SCHIMPER, W.
Hynoides BRONGNIART, etc.

BROUTIN (1981) describe la flora de las capas grises. De sus
determinaciones cabe destacar: Pecopteris, Paracalamites, Cordaites
y Cardiopteroides, y la microflora de Calamospora, sp., Calamospora
pedata Kosanke, Granulatisporites sp.; Verrucosisporites sp.;
Crassispora plicata Peppers, Florinites sp., Florinites florini Imgrund,
Florinites cf. Diversiformis Kosanke, Wilsonites sp., Cordaitina sp.,

Crusisaccites sp., Densipollenites sp., Potonieisporites bhardawaji
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Remy, Potonieisporites sp., cf. Scheuringipollenites barakarensis
Tiwari, cf. Limitisporites sp., Protohaploxypinus sp., cf.
Vestigisporites sp., Striatopodocarpites sp., Platysaccus sp.,
Hamiapollenites sp. Type H. bullaeformis, Cycadopites sp.,
Gnetaceapollenites punctatus VENKATACHALA & KAR.

Segun lo descrito por este autor, al conjunto de las capas grises se le

atribuye una edad Autuniense.

Dadas las caracteristicas litoestratigraficas y sedimentoldgicas
expuestas, el tramo gris puede considerarse como un depédsito de
lago en el que la secuencia de facies parece evidenciar una evolucién
desde un modelo lacustre con dominio fluvial a un lago con dominio

de oleaje.

El aporte volcanico si bien continuo, es muy importante hacia techo,
lo cual parece evidenciar una actividad volcénica préxima como
fuente de los tonstein descritos. Posiblemente las secuencias de
tempestad de este tramo podrian explicarse por eventos volcénicos
préximos a la cuenca. Es de resefar que estos tonstein tienen una
composicidon acida, en tanto que las rocas efusivas intercaladas en la
serie, son los basaltos olivinicos que SIMANCAS (1983) encuadraba
como toleitas continentales postorogénicas, dado que no encontraba
rocas intermedias ligadas a este volcanismo. Estas capas podrian
serlo y por tanto, las facies volcénicas del Viar serian equivalentes a
otras descritas en cuencas pérmicas y datadas como tardiorogénicas

(Atienza, Guadalajara).

La disposicion secuencial, su evolucién lateral y las escasas medidas
de corriente tomadas en los canales inferiores, asi como el

acufhamiento de los cuerpos gradados con H.C.S., parecen indicar
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que el lago era méas profundo en sentido ONO-ENE, subperpendicular

al eje estructural de la cuenca.

La megasecuencia superior es compleja en su composicién litolégica
y puede subdividirse en dos secuencias, grano y estratodecrecientes

y carbonato crecientes.

Se considera como nivel basal de esta secuencia el segundo evento
efusivo constituido por basaltos olivinicos de color negro y vacuolas
rellenas de calcita en anillos concéntricos cuya extensién cartogréfica
es mucho menor que los basaltos inferiores, localizado en dos
sectores nororientales de la Hoja de Castilblanco de los Arroyos (19).
El camino que discurre paralelo al canal del Viar en su tramo
comprendido entre los Arroyos de Fuentes Blancas y del Carpio,

muestra buenos afloramientos de estos basaltos.

Como se observa en la Figura 2 estos basaltos tienen una dispersion
cartografica que se restringe a la banda de fracturas senextras que se
denominadas fallas del Embalse de Cala, las cuales a su vez limitan el
ambito cartogréafico del tramo de “capas grises”, de tal forma que al
Sur de esta banda de fracturacion la megasecuencia superior se
desarrolla directamente sobre un conglomerado basal que
conceptualmente seria el equivalente lateral de toda |la

megasecuencia inferior.

De forma resumida se establecen con esta megasecuencia cuatro
litosomas en los que se alternan de muro a techo tramos de
conglomerados y areniscas rojas con arenas, lutitas y carbonatos de

color rojo a abigarrados.
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Los tramos de conglomerados y areniscas son en general cuerpos con
base erosiva, estratificacion cruzada en surco, cruzada tabular con
“ribs” de gravas, de cuarzo a techo y laminacion de “ripples” en las

areniscas.

Hay multiples cicatrices de reactivacién y acrecién lateral en los
cuerpos mayores, de los cuales hay ejemplos sobre todo en el primer
litosoma conglomerdtico, que tienen extensiones laterales

hectométricas.

La morfologia de estos rellenos de canal indica que la tipologia fluvial
era variable, ya que si bien normalmente responde a unas
caracteristicas de rios con canales entrecruzados (“braided”) con
fuerte desarrollo de los sistemas de barras, en otros cuerpos la
acrecion lateral parece definir rios de tipo meandriforme, y por dltimo
no es infrecuente la observacién de canales individualizados en masas
peteroliticas en las que son muy erosivos (incisiones de angulo >
40°).

El espectro composicional de estos detriticos gruesos no presenta
variaciones sustanciales en ambos miembros. Se trata de litarenitas
con un predominio de cantos de pizarras y esquistos y porcentajes
menores de cantos de cuarzo, granitoides y de roca basica. Las
areniscas tienen una composicion similar, pudiéndose precisar que
estarian mAas cercanas en composicion a sublitarenitas y/o

subarcosas, dependiendo de los sectores.

En ambos tramos y con caracter general se produce una importante
acrecion vertical (“stacking”) de los episodios canalizados, por lo que
en diversas secciones pueden observarse episodios superpuestos de

alta y baja sinuosidad.
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Alternando con estos tramos de detriticos gruesos, se encuentran

otros dos tramos de composicidn mixta silicicldstico-carbonatada.

En general se trata del acimulo de una secuencia elemental positiva
constituida por un término de arenisca de grano fino a veces con
grava dispersa, con laminaciéon paralela y cruzada de “ripples” en
paso a fangolitas rojas con bioturbaciéon creciente, en las que hacia
techo se intercalan nédulos carbonatados y niveles carbonatados
nodulizados en el tramo inferior, en tanto que el techo de la serie
aflorante en la Cuenca del Viar estd caracterizado por capas de
micritas y biomicritas grises a crema con porosidad fenestral muy
desarrollada, de tal forma que algunas capas tienen aspecto
intraclastico (brechas de cantos). Hay silex en nédulos de color negro
y gris, y capas discontinuas de silex intercaladas en los paquetes
margosos de color blanco que separan las calizas. El contenido

faunistico de estas calizas es de ostrdcodos y gasterépodos.

En estos tramos, la presencia de conglomerados es muy reducida,
restringiéndose a pequenos canales aislados, asi como las cufas

heteroliticas son de escasa continuidad lateral.

De esta forma, la megasecuencia superior se estructura en dos
secuencias granodecrecientes con un término inferior conglomeratico
en el que se caracterizan depdésitos de relleno de canales fluviales
posiblemente en un tipo “braided” y un término superior con
depdsitos de desbordamiento (“crevasse-splay”) y fundamentalmente
de llanura de inundacién donde se identifican depdsitos carbonatados
en charcas (“ponds”) y ciénagas (bioturbacién interna). En la
secuencia superior la lamina de agua llega a cubrir al menos los
sectores centromeridionales, dando lugar a depdsitos extensivos de

carbonatos y geles siliceos.
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El espesor promedio de la megasecuencia en las transversales del

sureste puede estimarse en un minimo de 500 m.

Las medidas de corriente tomadas en los canales muestran una gran
dispersion (acorde con el modelo fluvial propuesto), pero dentro de un
abanico NO a ENE.

El color uniformemente rojo violaceo, salvo en las “Capas grises”,
podria llevar a considerar que el modelo abanico aluvial-fluvial
braided-lago propuesto, se desarrollara en un clima éarido o por el

contrario, fueran depdsitos lateriticos tropicales.

Como hechos apreciables que puedan precisar tal cuestiébn, merecen
citarse que: los fragmentos liticos y los feldespatos no se encuentran
practicamente alterados, so6lo orlados por una fina pelicula
ferruginosa, lo que excluye un proceso lateritico y por tanto, el clima
tropical (s.str.). No hay evaporitas y el registro de restos fésiles o
actividad organica es continuo en la cuenca, lo que parece excluir un
clima desértico, existe un tramo gris rodeado con niveles carbonosos
incompatible con medios tropicales y desérticos; no existen

evaporitas, lo que excluye ambientes salobres.

Con todos estos datos, ademdas de las caracteristicas citadas con
anterioridad, podria deducirse que el clima durante el Pérmico podria
ser calido-himedo con estaciones lluviosas y secas bien diferenciadas
que permitieran la liberacion del hierro, su transporte y fijacién como
Fe***, asi como ciclos de mayor disponibilidad hidrica que ocasionan
el desarrollo de lagos de dimensiones variables durante el periodo

considerado.
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Aunque la datacién de esta cuenca se realiza en base a los restos
fésiles encontrados en las capas grises, BOUTIN (1981), encuentra
otras variaciones palinnolégicas diferentes en capas de |la
megasecuencia superior, que si bien no tienen la precision
cronolégica suficiente no descarta que puedan ya pertenecer al

Triasico.

A partir de la campafia de sismica que realizé GARCIA SINERIZ
(1944), SIMANCAS (1983), confecciona un mapa de isobatas de la
base del Pérmico por el gque puede determinarse que la cuenca
muestra un aumento en los espesores hacia el sureste, siendo
probable que, dado el encuadre cartografico de las megasecuencias,
este hecho sea un reflejo de la disposicién sedimentaria original, en la
que se pone de manifiesto una migracién del depocentro de la

primera a la segunda megasecuencia en sentido NNE-SSO.

El registro sedimentario de la Cuenca del Viar se encuentra plegado
suavemente en una estructura sinclinal de direccion N160°E, en la
que un flanco occidental tiene buzamientos inferiores a 20° y el
oriental estd subvertical a invertido (vergencia oeste) y cabalgando

por los materiales del Polo do Lobo y de la Z.0.M.

1.1.3.- ROCAS IGNEAS SURPORTUGUESA

1.1.3.1.- ROCAS BASICAS (Gabros-Dioritas) (1)

Estas rocas afloran en la esquina NO de la Hoja y constituyen el
afloramiento mas oriental de rocas bésicas pertenecientes al Batolito
de la Sierra Norte de Servilla (B.S.N.S.), y pertenece a una gran masa

de rocas basicas que forman una alineaciéon NO-SE a E-O.
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Su contacto N es intrusivo con el grupo de granito-monzogranito-
granodiorita (2). El contacto E se encuentra recubierto por materiales
pérmicos y, hacia el S, muestra un contacto intrusivo sobre materiales
metamorficos formados por esquistos negros, cuarcitas vy

metagrauvacas (3).

A escala de afloramiento las caracteristicas que pueden observarse
son: textura hipidiomorfa, con un tamafio de grano medio, aunque esta
caracteristica es muy variable, encontrandose afloramientos con un
tamafo de grano medio-fino hasta muy grueso, siendo los contactos
graduales o bien netos. En muestra de mano, 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 tamano 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 halocristalinas, inequigranular de
grano medio-fino a muy grueso, hipidiomorfo y subofitica. Dentro de
los afloramientos de grano grueso a muy grueso muestra textura
ofitica. Cuando la roca tiene un tamafo de grano medio-fino se
observa una textura microporfidica, marcada por la presencia de

fenocristales de plagioclasa.

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
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minerales secundarios hay anfibol actinolitico, clorita, sericita, epidota,

zoisita-clinozoisita, esfena, calcita.

La plagioclasa se presenta en cristales de habito 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 composicibn maés

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 proceso minerales del grupo
de la epidota (epidota, zoisita-clinozoisita), los cuales tienen hdébito

anhedral a subhedral.

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

subofitica.

El piroxeno es didpsido-augita. Muestra habito subhedral-euhedral, no
presenta pleocroismo. Puede observarse en cristales aislados o bien
como restos dentro del anfibol hornblenda. Muestra procesos de
alteraciéon (uralitizacidon) hacia un anfibol fibroso, perteneciente al
grupo actinolita-tremolita mds minerales opacos, que desarrollan una
textura espinifex; situdndose los cristales segin los planos de

exfoliacidon del anfibol.
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La biotita se presenta s6lo en aquellas rocas de composicién mas
tonalitica, muestra 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.

1.1.3.2.- GRANITOS, MONZOGRANITOS Y GRANODIORITAS (2)

Estos granitoides afloran en la esquina NO de la Hoja y es la parte mas
oriental de la alineacion NO-SE formado por este grupo de granitoides,
y que aflora principalmente en la Hoja de Castilblanco de los Arroyos
(940).

Dentro de este grupo de granitoides se observa una variabilidad de las
caracteristicas a escala de afloramiento, que viene marcada
principalmente por el tamafio de grano, el cual varia desde medio-fino
muy grueso, aunque este tipo de roca pluténica estd 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 b
mm, subidiomorfo a redondeados, con golfos de corrosién. Los
feldespatos se muestran con hébitos subidiomorfos. Dentro de los
méficos, tanto la biotita como el anfibol, se encuentra 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, tiene habito subidiomorfo a redondeado, con golfos
de corrosién. Estos cristales muestran una orla (= 2 mm) de

feldespato, donde se desarrolla la textura microgréfica o granofirica.

27



Petrografia

Las texturas que se observan son holocristalina, inequigranular de
grano medio a grueso (microporfidico). 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 potasico. Este ultimo mineral, en algunas ldminas
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 y

minerales opacos (ilmenita).

Dentro de la mesostasis que forman estas rocas suelen existir texturas
afaniticas 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
habito subhedral a subredondeado, con tamafos que pueden superar
los 10 mm. Estos fenocristales de cuarzo suelen tener coronas de
intercrecimientos microgréfico-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
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concéntrica, los nucleos pueden llegar a tener un contenido en anortita
entre Ang.,, Y Suelen estar muy alterados, y en los bordes, el
contenido en Anortita oscila entre An,.,,. Los fenocristales de
plagioclasa muestran habito subhedral, con tamafios de 10-12 mm,

tienen macla polisintética con zonacién concéntrica.

El feldespato potésico es de caracter 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 tamaiio
de grano fino a medio. Tiene habito anhedral a subhedral, con un
pleocroismo que varia desde marrén a pardo amarillento. Tiene
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 castafno rojo a castano palido.
Presenta procesos de retrogradaciéon hacia un anfibol actinolitico maés

biotita, creando orlas alrededor de los cristales de hornblenda.

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

de la epidota.

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

minerales principales.
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E! 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). El anfibol
hornbléndico se degrada a un anfibol actinolitico mas biotita,
generandose como subproductos clorita, esfena, epidota, clinozoisita,
sericita, moscovita y opacos, estos ultimos dan lugar a una textura
muy particular, al disponerse entre los planos de exfoliacion 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 mas pluténico y corresponden a granitoides
heterogranulares de grano fino a medio, cuya composicién puede
oscilar desde formas més &cidas a mas bésicas; asi para los
granitoides de composicién mas acida, la mineralogia principal consta
de cuarzo y plagioclasa acida y para las variedades més bésicas la
composicion de los minerales principales son cuarzo, plagioclasa,
biotita y anfibol. Dentro de estos granitoides se divisa 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,
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y para las variedades de grano fino es frecuente que aparezcan
texturas granofiricas de intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa. Este

tipo de granitoide puede contemplarse hacia el NO de la Hoja.

1.2.- UNIDAD TECTONICA PULO DO LOBO

1.2.1.-

1.2.2.-

INTRODUCCION

"

Aunque se engloban en la misma unidad la “Ofiolita de Beja-Acebuches
con los metasedimentos del Pulo do Lobo (s.str.), siguiendo en principio
la terminologia de RIBEIRO et a/. (1978c) y QUESADA et al. (1989) que
les denominaban “Terrenos Oceédnicos Meridionales”, las publicaciones
recientes en base a estudios estructurales y geoquimicos detallados,
proponen su separacibn como dos unidades tectosedimentarias
diferenciadas a saber: Ofiolita de Beja-Acebuches y Terreno Pulo do
Lobo. EDEN (1991), QUESADA et al. {1991), QUESADA (1992) (1996,

en prensa).

ESQUISTOS ANFIBOLICOS Y ANFIBOLITAS DE GRANO MEDIO Y GRUE-
SO. OFIOLITA BEJA-ACEBUCHES

Los limites Norte y Sur de estos materiales lo constituyen importantes
bandas de cizalla con buzamiento al N-NE, y juego izquierdo con salto en
direccién superpuesto al cabalgamiento hacia el S-SO, MUNHA (1989),
CRESPO-BLANC (1989), FONSECA (1990).

Presentan una secuencia estratigrafica telescopada similar a la de la
litosfera oceédnica actual. MUNHA et a/. (1980), QUESADA et al.
(1991).
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En la Hoja de Almadén de la Plata (919) se diferencian dos unidades de

Sur a Norte:

1. Sobre la banda cizalla fragil-dtctil que separa los metasedimentos del
Pulo do Lobo, se tiene una banda de aproximadamente 200 m donde
afloran esquistos negros y verdes con una foliacibn muy penetrativa
subparalela al Iflmite mecanico meridional. En estas rocas se intercalan
cuerpos métricos con aspecto de silexitas negras y lentejones
decamétricos y con menor deformaciobn de metadoleritas vy
metabasitas con rasgos preservados de su textura original. El techo
cartografico de esta unidad estd constituido por metasedimentos de

grano fino a muy fino de color grisaceo, muy deformados.

2. Sobre esta unidad se sitlia una banda con anchura variable entre 200
a 600 m, constituida por anfibolitas de grano medio y grueso (12), a
veces con bandeado en claro y oscuro (plagioclasa y anfibol
dominante, respectivamente), en las que intercalan diopsiditas y

serpentinitas hacia la zona de cizalla del limite septentrional.

En la Hoja de Lora del Rio, la cantera situada al Norte de Villanueva del
Rio y Minas, ofrece la posibilidad de observar unas rocas bdsicas (9)
situadas geométricamente en la proximidad de la Zona de Cizalla

Suribérica.

El frente de explotacién con una anchura préxima al centenar de metros,
muestra paquetes poco deformados de rocas con textura holocristalina,
traquitica, porfidica y vacuolar, y constituidas por plagioclasa vy
clinopiroxeno con hébito sub a euhedral en una mesostasis compuesta
por microlitos de plagioclasa en una pasta de clorita-calcita-epidota y

vidrio.
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Hay vacuolas rellenas de clorita-calcita-epidotas y Oxidos. Se clasifica

como basalto espilitizado.

Se sigue un tramo en el que se alternan estas rocas con capas
decimétricas, en las que se aprecia una laminacién alternante en colores

gris oscuro-gris claro.

Estas ldminas estdn gradadas con un término inferior constituido por
granos de clinopiroxeno y epidotas en paso a esquistos negros ricos en
grafito. Sobre este tramo de metasedimentos se tiene el tramo de
anfibolitas de grano medio y grueso con cuerpos de serpentinitas que son
los materiales explotados en canteria. Es por tanto un punto singular
donde pueden observarse las rocas efusivas bésicas y ultrabasicas y su
relacibn con sedimentos de cuenca profunda gradados y, cuyo
componente detritico estd derivado directamente de los cristales de

dichas rocas efusivas.

Aunque la tectonizacibn y metamorfismo de estas rocas en el
afloramiento de la cantera no parece corresponder con el generalmente
descrito para esta unidad, también es cierto que tramos similares se
resefian en la secuencia telescopada en sus tramos centrales, donde la
deformacién es mucho menor. Aun asi, este afloramiento queda sujeto a
todo tipo de revisiones de indole geoquimica, termobarométrica y

tectdnica para confirmar esta hipétesis.

Los datos geoquimicos, en particular la identificacion de caracteristicas
ofioliticas y su correlaciéon con toleitas (CRESPO BLANC, et a/. 1992),
han permitido a estos autores definir rasgos ocednicos para esta

formacién y suponer que se trata de un resto de corteza oceanica.
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1.2.3.-

Por otra parte, QUESADA (1992), de acuerdo con su geoquimica y su
asociacién con rocas calcoalcalinas de tipo arco volcénico, las interpreta
como originadas en una cuenca marginal abierta por extension tras el
arco sobre el margen del terreno de Ossa Morena durante un proceso de

subduccién previo a la colisién hercinica.

La edad atribuida a esta unidad en virtud de razones puramente
tectoestratigraficas varia desde su atribucion al infracdmbrico. ELORZA
(1970) a su correlacion con el proceso de oceanizacién de edad
Ordovicico inferior, rapidamente abortado. BARD (1977), SIMANCAS
(1982), APALATEGUI et a/ (1986) al situarlas como base del Grupo Pulo
do Lobo, les asignan una edad Sildrico-Devénico y QUESADA (1992) las
sitia en una cronologfa SilGrico-Devénico inferior. Estas dos dltimas

propuestas son las que se siguen en este proyecto.

ESQUISTOS VERDES, ESQUISTOS NEGROS CON ANFIBOLITAS Y
CUARCITAS BLANCAS (10)

Entre las dos estructuras de cabalgamiento, con direccién N160°E vy
vergencia Sur, ubicadas en el sector noroccidental de Lora del Rio y que
se extienden desde Almadén de la Plata al Oeste, hasta el Rio Viar al
Este, afloran un conjunto de metasedimentos en los que se alternan
metapelitas con metaareniscas, generalmente de colores grises a
verdosos y amarillento, atribuidos al Pulo do Lobo (s.str.). En este sector
la unidad muestra un tramo aparentemente continuo de metareniscas
masivas de color blanco a marfilefio, conocido como “Cuarcita del
Calvario” SIMANCAS (1982) apelativo tomado del vértice del mismo
nombre, situado al Sur de Almadén de la Plata. En esta Hoja, el
afloramiento de los materiales asignados a la unidad tecténica del Pulo do
Lobo, es tan reducido que su descripcion se hace en relacién con los

afloramientos de Ventas Quemadas y Almadén de la Plata.
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En este conjunto de metasedimentos, intensamente deformado, pueden
distinguirse a grandes rasgos dos paquetes con predominio cuarcitico,
intercalado entre tramos pizarrosos. Como caracteristicas diferenciales,
puede apreciarse que el tramo inferior metapelitico es de color gris
azulado y las intercalaciones cuarciticas (sublitarenitas y subarcosas de
grano fino) son de color gris a negro, en tanto que el tramo de
siliciclasticos finos, aflorante al Sur de la “Cuarcita del Calvario”, es de
color verdoso y las intercalaciones de arenisca son de grano fino a medio
de color amarillento, constitucién sublitarenitica y esporadicamente

pueden observarse estructuras sedimentarias.

El tramo cuarcitico, con espesor de 30 a 35 m, se muestra como una
secuencia grano Yy estratocreciente, en sentido Norte-Sur (no existen
criterios claros de polaridad sedimentaria), desde alternancias muy finas
en el contacto gradual con las metapelitas grises para finalizar con
cuarcitas blancas masivas de grano medio en capas decimétricas. La
constitucién varia desde sublitarenitas y subarcosas a cuarzoarenitas,
segin el sentido descrito. Localmente, sobre las cuarcitas blancas
masivas, se observa un paquete decamétrico de cuarcitas tableadas en
capas de 5 a 6 cm, en las que parece observarse estructuras de ola
(Gnico criterio primario observado) asi como bioturbaciones a muro de

capa.

Dado que este conjunto sedimentario aflora entre contactos mecéanicos,
la posicién cronoestratigréfica de éstos materiales se establece en el
contexto regional, incluyéndolos dentro del Grupo de Pulo do Lobo, al

que se le atribuye una edad Devoénica.

En su conjunto, se trata de la representacion meridional de la sutura
hercinica, que en Portugal se ha denominado Ferreira-Ficalho, y CRESPO
BLANC llamé Cizalla Suribérica.
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Por otra parte, en el contexto de la zona de colisién, los autores
consideran que la estructura intensamente imbricada de estos
metasedimentos con las “melanges” sedimentarias, que contienen
fragmentos ofioliticos de quimismo tipicamente N-MORB, es la
representacién actual de un prisma de acrecion. SILVA et al. (1990),
QUESADA (1991), QUESADA (1992), QUESADA et al. (1991).

1.3.- ZONA OSSA-MORENA

La Zona de Ossa Morena se sitda en el sector meridional del Macizo
Ibérico (LOTZE, 1945; JULIVERT et al.,, 1974). Incluye cuatro bandas
principales en las que afloran rocas precambricas de diversa naturaleza
(igneas, metamorficas y sedimentarias) que de Norte a Sur son: el
denominado Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina (APALATEGUI
et al. 1983), donde el Paleozoico es claramente correlacionable con la
Zona Centroibérica y los afloramientos de materiales precambricos (areas
de Peraleda del Zaucejo y Oliva de Mérida) muestran peculiaridades
propias de la Z.0.M. (secuencia tipo Serie Negra); el Corredor
Blastomilonitico de Badajoz-Cérdoba (C.B.B.C.) donde afloran materiales,
intensamente reactivados en el hercinico, de edad y significado discutido
(ABALOS et a/. 1991a y b, 1993; AZOR et al. 1993); el antiforme de
Olivenza-Monesterio, donde se encuentran los mejores y mas extensos
afloramientos y los afloramientos de dimensiones reducidas que jalonan el
limite con la Z.S.P. (macizo de Aracena, Serpa, Beja, etc.). Finalmente,
hay que mencionar algunos afloramientos del sector portugués como, la
antiforma de Estremoz y algunas areas con materiales precambricos de
alto grado en los alrededores de Evora (CARVALHOSA, 1983), donde
todas las evidencias indican que se trata de un domo metamérfico

cadomiense.
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Se ha propuesto que la Z.0.M. es un terreno agregado al autdoctono
centroibérico durante el Cadomiense y que durante el hercinico pasa a
formar un margen pasivo con caracteres de miogeosinclinal, que es
estructurado durante el Carbonifero (RIBEIRO et al., 1989; QUESADA,
1990). Sin embargo, la evolucién Cadomiense en relacién con el autéctono
centroibérico no se ha podido aclarar por el momento. Asimismo, se ha
propuesto la existencia en la Z.0.M. de secuencias proterozoicas que
representan diferentes ambientes geotecténicos, desde secuencias de rift
y margen pasivo, hasta cuencas con series sintecténicas y arcos
volcénicos continentales (QUESADA et al. 1987). Las secuencias mas
bajas de estas sucesiones estarfan expuestas en el C.B.B.C., donde
conforman un apilamiento de laminas tecténicas con deformacion ddctil,
con rocas de alto grado metamérfico (gneises, anfibolitas y retroeclogitas)
sobre las que se encuentra la Serie Negra (ABALOS et a/. 1991b). Sin
embargo, las relaciones entre los materiales constituyentes de las distintas
ldminas y la naturaleza y significado de los protolitos no estan

suficientemente esclarecidos.

Las rocas mas antiguas que afloran en la Z.0.M., exceptuado el C.B.B.C,,
son de edad Proterozoico Superior (Rifeense). Muestran caracteres
bastante uniformes y, a grandes rasgos, se pueden subdividir en dos
conjuntos: un conjunto inferior compuesto predominantemente por rocas
pelitico-grauvaquicas afectadas por un metamorfismo de grado bajo a alto
(Serie Negra), y un conjunto superior de caracter volcanosedimentario
afectado por un metamorfismo de grado muy bajo. Los afloramientos de
mayor amplitud y con las mejores secciones se encuentran en el sector

central, en concreto en la antiforma de Monesterio.

En el area del Proyecto, el Precambrico aflora en la terminacién meridional
de la antiforma de Monesterio en la Hoja de Almadén de la Plata (919), en

la prolongacién de esta estructura en el sur y el norte de las Hojas de
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Constantina (920) y Ventas Quemadas (941) respectivamente, en el
sector meridional de la Hoja de Cérdoba (923) y en el nicleo del domo de
Almadén de la Plata. Finalmente hay que senalar que en la zona maés
profunda del nucleo metamérfico de Lora del Rio (Hojas de Ventas
Quemadas y Lora del Rio) no puede descartarse la existencia de materiales
precdmbricos, aungque por el momento tampoco puede afirmarse de forma
taxativa. En todas estas areas se reconoce la disposiciéon estratigréafica
mencionada, con un conjunto inferior tipo Serie Negra, de edad
Proterozoico superior (700-550 m.a.). Sobre la Serie Negra, la secuencia
es diferente en los dos flancos. En el flanco meridional (Bodonal-Cala) y
discordante sobre ella, se deposita una serie vulcanosedimentaria acida de
quimismo calcoalcalino que al techo pasa gradualmente a los sedimentos
carbonatados. En el flanco septentrional discordantemente sobre la Serie
Negra, se deposita una secuencia vulcanosedimentaria intermedia
calcoalcalina (Fm. Malcocinado), sobre ésta se deposita discordantemente

la Fm. Torrearboles que pasa gradualmente al Cambrico Inferior.

Estratigrafica y estructuralmente se pueden separar dos dominios mayores
que corresponden al flanco norte y sur respectivamente de la antiforma de
Monesterio, separados por el cabalgamiento de igual nombre, en los que la
secuencia paleozoica muestra algunas diferencias. Sin embargo los
Precdmbricos tipo Serie Negra son muy similares en todas las zonas
reconocidas, aunque se observan diferencias en el grado metamérfico. Por
ello la descripcion de los materiales se hara de forma conjunta para los
precdmbricos, mientras que los paleozoicos de los flancos Norte y Sur se

describiran de manera independiente.

Discordante sobre el Proterozoico se encuentra una serie paleozoica en la
que el Cambrico alcanza un gran desarrollo mientras los materiales del
paleozoico medio estan representados de forma mas limitada,

concentrandose en los sectores meridionales. En el Cdmbrico se pueden
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reconocer de forma simplificada un tramo detritico inferior, un tramo
carbonatado y un tramo detritico superior (VEGAS, 1971). Este dltimo
contiene numerosas intercalaciones de rocas igneas (volcanicas vy
pluténicas) representativas de un magmatismo bimodal de tipo rift, que
puede llegar a constituir cuerpos de entidad cartogréafica regional. El
paleozoico medio se encuentra especialmente en el sector meridional y
tiene un cardcter marcadamente pelitico, en contraste con la acusada
influencia clastica de los materiales de igual edad en otras zonas del
Macizo lIbérico. Finalmente el Devénico y Carbonifero corresponden a
secuencias sinorogénicas y el dltimo incluye importantes episodios

magmaticos que permiten compararlo con la Z.S.P.

De todo el registro sedimentario anteriormente resfiado, en la Hoja de Lora
del Rio sélo afloran los metasedimentos del borde meridional del domo de
Lora, y las series de la Cuenca Carbonifera de Villanueva del Rio y Minas,

que se describen a continuacion.

1.3.1.- CICLO HERCINICO
(DEPOSITOS RELACIONADOS CON LA FASE RIFTING)

Suprayacentes a los depoésitos del ciclo orogénico cadomiense, por lo
general sobre los materiales volcanosedimentarios finiprecambricos de la
Fm. Malcocinado y en discordancia, observable en diversos puntos y
deducible cartogrificamente en otros, se encuentra una serie de
materiales cuyo depésito por sus caracteristicas litolégicas vy
sedimentol6gicas se asocia a un régimen distensivo, de fase “rifting”. En
lineas generales el final de la fase “rifting” se sittia en el Cambrico Medio-

Superior, cuando se lleva a cabo el cambio de régimen tectosedimentario.

Las series del Cambrico inferior se depositan en todo el Macizo

Hespérico, segun la siguiente secuencia:
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Serie Detritica Inferior
Serie Detritico-Carbonatada.

Serie Detritica Superior

En la zona de Ossa-Morena el dep6sito de éstos materiales ademas, ha
venido acompafada de emisiones volcanicas, que han constituido
complejos volcénicos Yy volcanosedimentarios bimodales desde el

Cambrico Inferior al Cadmbrico Medio-Superior.

1.3.1.1.- SERIE DETRITICA SUPERIOR (16)

Al Sur del Anticlinorio de Olivenza-Monesterio, y regionalmente en
concordancia sobre los depésitos de la serie detritico-carbonatada, se
tiene un registro sedimentario en el que se ha diferenciado un conjunto
volcanico bimodal que incluye materiales ignimbriticos de tendencia
alcalina y espilitas, que forman una banda norteada poco potente, pero
que no estad siempre presente. Los primeros son rocas de colores
blanquecinos o rasaceos de grano muy fino, en el que se reconocen
pequeiios fragmentos lavicos soldados. Al microscopio tienen una
textura microcristalina fluidal en la que se diferencian clastos formados
por un intercrecimiento granoblastico de cuarzo y plagioclasa
engastados en una matriz microcristalina de cuarzo, plagioclasa sédica,
sericita y clorita. Como accesorios aparecen circon, turmalina y una

gran abundancia de opacos (pirita, calcopirita, etc.).

Las espilitas corresponden a materiales de tonos verdosos con
numerosas vacuolas que, en ocasiones, muestran estructuras
redondeadas tipo pillow, coladas, brechas etc. Al microscopio
muestran una textura microlitica, a veces porfidica, definida por

pequefios cristales de plagioclasa albitica (<1 mm) en una matriz de
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clorita, esfena, calcita y opacos. Contienen abundantes vacuolas

rellenas de clorita, calcita 0 cuarzo.

Por encima del nivel volcénico basal aflora una alternancia de bancos
decimétricos de arcosas con lechos pizarrosos de menor espesor. En
general los tramos inferiores son mas potentes y de grano més grueso
y a techo disminuye tanto la granulometria, como la abundancia y
espesor de bancos detriticos, hasta terminar en una serie
eminentemente pizarrosa. En esta Ultima secuencia se observan gran
cantidad de estructuras sedimentarias como gradaciones, laminaciones
paralelas y cruzadas, huellas de carga, ripples etc. La potencia total
puede superar los 1.000 m, aunque existen cambios laterales de facies
y variaciones de potencia. Por ello, como se ha mencionado, estos
materiales pueden depositarse sobre las rocas volcanicas o

directamente sobre los carbonatos.

Al microscopio las pizarras muestran una textura esquistosa definida
por un entramado de cuarzo, clorita, sericita y opacos. Las rocas
detriticas estdn constituidas por clastos de cuarzo, plagioclasa,
feldespato, fragmentos de roca y opacos, con cantidades accesorias
de clorita, circon, turmalina y esfena. En general tienen una textura
blastopsamitica y pueden contener lechos enriquecidos en carbonatos

y en minerales pesados.

En el sector centro-norte al Oeste del accidente extensional principal,
estos materiales estan afectados por un metamorfismo de grado bajo a
alto con desarrollo de procesos de fusién parcial. En este sector la
serie se compone de una alternancia de gneises feldespaticos, con un
bandeado metamérfico milimétrico caracteristico, y metapelitas. Al
microscopio el bandeado corresponde a la alternancia de lechos ricos

en micas (biotita y moscovita) con otros félsicos constituidos por
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cuarzo, plagioclasa, feldespato y pequeiias moscovitas prismaticas,
aunque en los niveles méas profundos puede aparecer sillimanita. Las
rocas basicas intercaladas se encuentran transformadas en

metabasitas o anfibolitas.
1.3.1.2.- PALEOZOICO DE LA UNIDAD DE LORA DEL RiO

Con el nombre de unidad de Lora del Rio se define al conjunto de
materiales situados por debajo del accidente extensional principal que
atraviesa la Hoja de Ventas Quemadas en direccion NO-SE. Se
caracteriza por presentar un metamorfismo de grado muy variable
(esquistos verdes, granulitas de baja presion) y una fase de
deformacién extensional evidente. En esta unidad se incluyen los
afloramientos de la Hoja de Ventas Quemadas y su prolongaciéon en
las Hojas de Castilblanco de los Arroyos y Almadén de la Plata. Dentro
de esta unidad se pueden diferenciar dos bloques separados por un
accidente extensional secundario, con rasgos tectonometamorficos
propios, que se conocen como ndcleo metamérfico de Lora del Rio

(NMLR) y serie del Huéznar.

a) Serie del Huéznar (14 y 15). Se trata de una monétona sucesion de
esquistos micdceos de colores marrones Yy amarillentos que
intercalan de forma ocasional paquetes grauvaquicos de potencia
decimétrica. Al microscopio muestran un bandeado definido por la
alternancia de lechos con distintas proporciones de micas. Aunque
la mayor parte de los materiales estan formados por moscovita,
clorita, cuarzo, plagioclasa y biotita, en asociaciones propias de las
zonas de la clorita y la biotita, también se han reconocido las

isogradas de la cordierita, andalucita, sillimanita y moscovita “out”.
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Intercaladas en esta serie se encuentran algunos niveles de rocas
volcanicas que pueden constituir tramos de entidad cartografica.
Se trata de cineritas y tobas de colores blanquecinos o verdosos.
Al microscopio estan compuestas por plagioclasa, feldespato,
cuarzo y proporciones variables de micas, que definen una textura
granoblastica a blastoporfidica. En zonas més metamorficas
contienen plagioclasa, anfibol, biotita y cuarzo con texturas
porfidoblasticas a grano o nematobldsticas. Como accesorios se

reconocen epidota, esfena, circon y opacos.

Asociados espacialmente a las vulcanitas aparecen numerosos
diques, sills o pequefios cuerpos bésicos de escasa continuidad
lateral, que corresponden a metabasitas constituidas por anfibol,

plagioclasa y opacos con texturas subofiticas.

Los afloramientos situados al oeste del granito de Ventas
Quemadas muestran un grado bajo de metamorfismo, excepto en
la zona de contacto con el granito, por lo que sus caracteres son
mas faciles de analizar. Se trata de una alternancia de pizarras
verdosas con intercalaciones de lechos detriticos de potencia
variable y composicién arcésica o cuarcitica. Llevan asociados
numerosos paquetes de rocas volcédnicas tanto &acidas como
basicas aunque su importancia no se conoce con exactitud. Estos
materiales se prolongan hasta la hoja de Santa Olalla, donde
enlazan con los materiales del flanco meridional de la Antiforma de
Monesterio, por lo que su asignacién al Cambrico inferior superior

a calizas no presenta muchas dudas.

b) Nucleo metamérfico de Lora del Rio (13). Corresponde al macizo
cristalino de Lora del Rio (FABRIES, 1963; ARRIOLA y EGUILUZ,
1983; APRAIZ et al., 1992) compuesto por una secuencia de
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paragneises peliticos y semipeliticos con intercalaciones de gneises
cuarzofeldespaticos, esquistos grafitosos y gran cantidad de
anfibolitas y gneises anfibdlicos. Todo el conjunto muestra un
metamorfismo de grado alto que en las zonas mas profundas
origina el desarrollo de granitoides anatécticos y de un amplio

cortejo de migmatitas.

En las zonas centrales del NMLR los procesos de fusién parcial
asociados al metamorfismo han generado una serie de granitoides
peculiares. La facies mas extendida corresponde a un granito de
aspecto sacaroideo de color grisiceo y muy heterogéneo, con
abundantes enclaves restiticos y una gran cantidad de cordierita. En
cuerpos de menor extensién aparece una granodioritica de aspecto
homogéneo, con una menor proporcién de enclaves en la que
resaltan placas centimétricas de biotita y nédulos de cuarzo hialino.
Ademés lleva asociados pequeiios diferenciados leucograniticos

asociados a la formacién del domo.

Rodeando a esta zona, en la que los procesos de fusién son
dominantes, se dispone una aureola de migmatitas con una variada
gama de estructuras (estromaticas, ptigmaticas, flebfticas, etc.) que
pueden considerarse como metatexitas originadas por tasas de
fusion moderadas o bajas. La presencia de pequefios afloramientos
de leucogranulitas es de gran interés a la hora de establecer la
evolucion metamorfica. Las migmatitas de tipo estromético estan
formadas por lechos cuarzofeldespéticos (leucosomas) de espesor
variable, separados de los mesosomas, compuestos por cuarzo,
plagioclasa, biotita, sillimanita y feldespato potasico por otros mas
delgados y oscuros (melanosomas) enriquecidos en biotita y
sillimanita. En las zonas menos metamorficas se encuentran

micasquistos y paragneises bandeados constituidos por biotita y
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sillimanita con diferentes proporciones de minerales félsicos. Este

bandeado traspone una fébrica previa.

Los abundantes niveles anfibélicos intercalados definen una banda
de cierta continuidad que describe un pliegue cartogréfico en la
unidad de Lora del Rio. Son rocas de color verdoso en las que, con
frecuencia, destacan anfiboles milimétricos. Estédn formadas por
anfibol, plagioclasa y opacos, pero la variaciéon en el contenido de
dichos minerales da lugar a diferentes texturas y al desarrollo de
estructuras bandeadas. En ocasiones la elevada proporcién de

plagioclasa permite clasificarlos como gneises anfibdlicos.

Finalmente cabe resefiar la presencia de esquistos grafitosos que se
localizan de forma mayoritaria en la zona central y que podrian

corresponder a materiales propios de la Serie Negra.

La edad de todo este conjunto es problematica, pero
consideraciones de tipo regional y estratigrafico, asi como
evidencias de tipo estructural permiten considerarlo equivalente a la

secuencia, al menos, del Cambrico inferior.

1.3.1.3.- CARBONIFERO
CUENCA CARBONIFERA DE VILLANUEVA DEL RIO Y MINAS (17)

En discordancia sobre las series cambricas y recubierta en gran parte
por los sedimentos del Terciario del Valle del Guadalquivir, en el limite
de las Hojas de Ventas Quemada y Lora del Rio, aflora una sucesion
construida de conglomerados, areniscas, lutitas y capas de carbén

atribuidas al Carbonifero (Westfaliense) (17).
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Los afloramientos actualmente son de muy mala calidad ya que la
corta a ciclo abierto con la que se cerré la explotacion de esta cuenca,

impide en gran medida la observacion de las series.
En general, puede decirse que los afloramientos que restan son un
cierre perisinclinal muy suave, con eje N130°E/15 a 20° al SSE, en el

que la serie muestra los siguientes tramos:

El tramo basal, en discordancia angular y erosiva sobre las series del

Cambrico, estd constituido por un nivel métrico de brechas,
heterométricas y cuyo espectro composicional esta derivado
directamente del substrato préximo (grauvacas, cuarcitas, rocas
igneas, cuarzo y liditas). Evoluciona hacia techo a conglomerados en
coladas soldadas con cicatrices erosivas y progresivamente mas
homométricos en los que la moda se establece en 6-8 cm y el centil en
15-20 cm. Los paquetes finales del tramo son conglomerados de
trama cerrada y areniscas con estratificacion cruzada en surco de gran
escala y planar de dngulo variable con geometria de relleno de canales.
El espesor medio es de 25 a 30 m. Sobre estos conglomerados se

tiene el tramo productivo con un espesor de 60 a 70 m.

Esta constituido por cuatro secuencias decamétricas,
granodecrecientes, en las que el término inferior son areniscas con
grava a areniscas de grano fino con estratificacién cruzada en surco,
planar, de &ngulo variable, laminacion de ripples de corriente y
trepadores, etc. La base de estos cuerpos es de moderada a
fuertemente erosiva y son abundantes los troncos carbonizados que
contienen. Sobre estos cuerpos de relleno de canal se tiene una
alternancia de areniscas y lutitas grises con abundantes restos de
flora. Sobre esta alternancia se tiene un paquete con espesor

decimétrico a métrico de lutitas grises intensamente bioturbadas (suelo
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de vegetacién) sobre las que tiene la capa de carbon. En la corta
pueden observarse tres capas cuyos espesores son (0,8, 1,3y 0,7 m),
respectivamente de muro a techo. Sobre el carbdn se depositan

pizarras gris oscuras muy ricas en restos vegetales.

Las cuatro secuencias son semejantes en estructuracién y espesor

(Gms-Gt-St-Sr-FL-Fsc).

Es de destacar que la arenisca basal de la tercera secuencia es tan
profundamente erosiva que en algunos puntos erosiona las pizarras y
el carbén de la segunda incorporandolas como clastos decimétricos en
su lag (cantos de carbén y pizarra carbonosa). En este tramo se cita en
bibliografia la presencia de tonsteins en la segunda vy tercera

secuencia.

Sobre el tramo productivo y en contacto erosivo con incisiones muy
fuertes, se tiene un potente paquete con predominio casi exclusivo de

conglomerados y espesor superior a los 250 m.

En detalle se observa que tiene una estructuracién multisecuencial
similar a la descrita para el productivo en la que los términos arenosos
y lutiticos estan poco o nada representados. Los restos de flora desde
grandes troncos carbonizados a restos de pinulas en las lutitas, son

una constante.

Las caracteristicas estratigraficas resefiadas permiten encuadrar estos
depésitos en un sistema de abanicos aluviales. Los tramos de la
megasecuencia inferior representan depdsitos desde zona apical de
abanicos (brechas, etc.), fluviales braided y depésitos de llanura de
inundacién con gran desarrollo de suelos y acimulos vegetales. La

megasecuencia superior con gran desarrollo de las facies Gms y Gm,
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serian sedimentos en gran medida transportados en masa vy
parcialmente reciclados por braided en areas proximales de abanicos
aluviales de mayor desarrollo que los basales. Esta progradacién de
facies proximales sobre las distales en estos sistemas aluviales, se
explica por reactivaciones en el relieve pr6ximo. La morfologia de las
cuias de conglomerados parece indicar un sentido de progradacién NO

a SE y Oeste a Este.

Diversos trabajos en esta cuenca minera, ENADIMSA (1975},
WAGNER (1983) y COQUEL (1983), han asignado edad a esta cuenca.
Una edad Westfaliense B inferior en el caso de ENADIMSA vy
Westfaliense A superior segin los Ultimos autores, que aportan
ademas de la descripcion de numerosas especies de macroflora, un

estudio de microflora (polen) que precisa esta edad.

1.3.2.- ROCAS IGNEAS

En la Z.0.M. se registra la superposicion de dos ciclos orogénicos
(cadomiense y hercinico) cada uno de los cuales lleva asociadas distintos
tipos de rocas igneas que jalonan los hitos evolutivos mayores de ambas
historias orogénicas. Por ello parece que para la descripcién de estas
rocas se puede seguir un criterio cronolégico que, a su vez, conlleva un
registro secuencial de los procesos geodindmicos principales causantes
de la disposicion actual de los distintos macizos y cuerpos ignes. De
acuerdo con este criterio se pueden diferenciar los siguientes grupos
descriptivos: 1) Granitoides sinorogénicos cadomienses, 2) vulcanismo
tardicadomiense, 3) plutonismo anorogénico y de Rift del Paleozoico
inferior, 4) vulcanismo del Rift del Paleozoico inferior, 5) granitoides
anatécticos hercinicos, 6) granitoides calcoalcalinos hercinicos. Las rocas

volcénicas se han descrito en el capitulo anterior, en este epigrafe se
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centra en la descripcidn de las rocas intrusivas realizdndose concisas

puntualizaciones obre las peculiaridades de las primeras.

1.3.2.1.- ROCAS FILONIANAS

Diabasas (11)

Son rocas subvolcéanicas que afloran localmente en forma de diques,
sobre todo dentro de la Formacién Tentudia, pero también en fracturas
mas al Norte (Fm. Torredrboles). En este apartado se incluyen sélo las
diabasas postectdnicas, pues las metadiabasas se han tratado junto a

las metabasitas correspondientes en el capitulo de Estratigrafia.

Petrograficamente estan constituidas por plagioclasa, menas metélicas
y anfibol como minerales principales; como accesorios esfena, apatito,
circon y a veces cuarzo; y entre los secundarios aparecen clorita,
epidota, calcita y 6xidos. Las texturas predominantes son intersertales,
microgranudas o intergranudas, correspondientes a microdoleritas en la
mayoria de los casos, y a rocas bdsicas espilitizadas (basalto o

diabasas), por lo general bastante alteradas, en otros.

1.3.2.2.- ROCAS PLUTONICAS

1.3.2.2.1.- Granitoides anatécticos hercinicos

Se trata de las rocas generadas durante la anatexia producida por el
proceso extensional causante del emplazamiento de nucleo
metamdrfico de Lora del Rio (N.M.L.R.). Se incluyen, por tanto las
granodioritas del macizo de las Camachas (16) y los leucogranitos

asociados a ellas (17).
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Aqui es necesario mencionar, como se seialé en el capitulo de
metamorfismo, que dataciones recientes (ORDONEZ, 1996) han
puesto de manifiesto la existencia de materiales migméticos de 598
M.a. que, en consecuencia deberfan incluirse en el primer epigrafe de
este apartado. Sin embargo, dada la gran dificultad que presenta el
realizar una descripcion separada de ambos litotipos, se incluye aqui
una descripcién conjunta, recalcando la posibilidad de que se
engloben rocas magmaticas pertenecientes a ciclos orogénicos

diferentes.

Por el mismo motivo y para simplificar la memoria, la descripcion de
los granitoides anatécticos se hace conjuntamente con los
metasedimentos en el capitulo de Metamorfismo que sigue a

continuacion.

1.3.3.- METAMORFISMO

1.3.3.1.- INTRODUCCION

Los dos ciclos orogénicos reconocidos en la Z.0.M., uno
finiproterozoico (Cadomiense) y otro paleozoico superior (hercinico),
han dado lugar a deformacién, metamorfismo y magmatismo. El
metamorfismo asociado al primer episodio parece generalizado,
mientras el asociado al evento mas joven se halla mas localizado y es
de menor intensidad a escala regional. Ello hace que buena parte de la
estructuracion y del metamorfismo presente en los materiales de la
Serie Negra sea cadomiense, mientras que el hercinico queda limitado
a nucleos de alto grado entre los que las rocas paleozoicas son
anquimetamérficas o tienen metamorfismo de grado muy bajo (Figura

3).
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Figura 3.- Esquema de las distintas zonas metamérficas reconocidas en el area centro meridional de la Antiforma de Olivenza-
Monesterio. EQUILUZ (1988).



1.3.4.- METAMORFISMO HERCINICO

Se desarrolla de forma local y esté restringido a dos zonas principales, la
Unidad de Lora del Rio y el nicleo de Almadén de la Plata. La primera
afecta a materiales del Paleozoico inferior, aunque en las zonas mas
profundas pueden estar involucrados materiales tipo Serie Negra o
incluso otros méas antiguos. La segunda tiene caracteres similares al
macizo de Aracena vy, al igual que en este Gltimo, involucra una secuencia
que incluye la Serie Negra, las volcanitas finiproterozoicas y la secuencia
detritico carbonatada del Cambrico inferior, ademéas de la banda de
anfibolitas que separa la Z.0.M. y la Z.S.P., conocida regionalmente
como las anfibolitas (ofiolita) de Beja-Acebuches (BARD, 1969; CRESPO,
1991). Finalmente podria incluirse aqui las aureolas de metamorfismo de

contacto asociadas a las intrusiones graniticas hercinicas.

1.3.4.1.- METAMORFISMO HERCINICO DE LORA DEL RiO

La presencia en el sector del N.M.L.R. de tres niveles estructurales
diferentes, bloque superior (unidad de los Miradores), bloque
intermedio (serie del Huéznar) y bloque inferior, separados por
accidentes extensionales condiciona la evolucién metamérfica del
sector. El metamorfismo de este sector puede ser dividido en una serie

de fases que afectan con distinto grado a los bloques mencionados.

La primera fase de metamorfismo progrado (M1), asociado al primer
evento compresivo hercinico, alcanza grado alto en el bloque inferior,
grado bajo-muy bajo en el intermedio y apenas tiene consecuencias en

el bloque superior.

Durante el proceso extensional se generan dos accidentes importantes

a los que se asocian procesos metamérficos caracteristicos El
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metamorfismo asociado al detachement principal (M2) provoca el
metamorfismo progrado que caracteriza a la unidad de los Miradores y
alcanza la facies de la Sil-Kfs en la zona del pantano de José Toran,
entre el detachement y la falla de las Francas, Unico lugar donde el
NMLR y dicha unidad aparecen separados sélo por el accidente
extensional. La serie del Huéznar durante el metamorfismo M2 alcanza
Gnicamente el grado bajo (zona de la Bt), porque durante los primeros
estadios extensionales se desarrolla el accidente extensional
secundario, que limita esta serie y el N.M.L.R., y condiciona gran parte
de la evolucion metamérfica asociada a la extensiéon en este sector
(M2’). Con el desarrollo de este accidente la Serie del Huéznar pasa de
formar parte del bloque inferior en relacién al detachement principal a
actuar como un bloque superior en relacion a la zona de cizalla

secundaria.

Es bajo estas condiciones cuando se genera el metamorfismo progrado
méas patente en la serie, alcanzando la zona de la Sil-Kfs en las
proximidades del limite con el N.M.L.R. Durante todo el proceso el
bloque inferior estd sometido a un proceso retrometamérfico
caracterizado por un descenso aproximadamente isotérmico de la

presién.

Los dltimos eventos metamérficos se caracterizan por un descenso
continuo y acentuado de la temperatura bajo condiciones de presién

ligeramente descendentes en todos los bloques (M3).

1.3.4.2.- PETROGRAFIA

El metamorfismo de la unidad de los Miradores en la zona del pantano
de José Toran desciende desde la zona de la Sil-Kfs en las

proximidades del accidente extensional hasta la zona méas baja de la
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facies esquistos verdes, hacia el N. La composicién esencialmente
cuarzofeldespética de los gneises que forman la serie dificulta el
crecimiento de minerales indice del metamorfismo, y por tanto no
permite establecer una zonacién metamoérfica en el sentido clasico.
Aun asi, algunos criterios texturales como la variacién del tamafo de
grano de distintos minerales con el metamorfismo, la variaciéon en las
tonalidades y en el nimero de halos metamicticos en las biotitas, la
trasposicion de una esquistosidad previa en condiciones de
metamorfismo ascendente y también algunos criterios mineraldgicos
como el progresivo descenso de Moscovita y aumento de Biotita hacia
la zona de detachement y la presencia de Sillimanita en las zonas de
mayor metamorfismo permiten definir la presencia de un aumento del
metamorfismo hacia la zona de cizalla extensional. En este sector sélo
se ha podido definir la isograda de la sillimanita que presenta una traza

paralela al detachement.

La abundancia de materiales metapeliticos y metagrauvaquicos en la
serie del Huéznar permite, en cambio, definir perfectamente las zonas
del metamorfismo. El problema de esta serie es que esta bajo la
influencia de tres focos térmicos que temporalmente llegan a coincidir:
su situacién de bloque inferior respecto al detachement principal, el
aumento de temperatura que provoca la exhumacién del N.M.L.R. y el
efecto térmico provocado por la intrusién del granito de Ventas
Quemadas (APRAIZ, 1998). En relacién al primer proceso (M2) sélo se
ha podido definir la isograda de la Biotita, muy modificada por los
procesos posteriores. A favor de la zona de cizalla secundaria se han
definido todas las zonas del metamorfismo que caracterizan un
metamorfismo progrado a bajas presiones (M2’): zona de la Chl, zona
de la Bt, zona de la Crd, zona de la And, zona de la Sil y zona de la Sil-
Kfs. A pesar de la orientacion preferente segun S2 de los minerales

desarrollados como consecuencia del metamorfismo de contacto
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asociado a la intrusién del granito de Ventas Quemadas, parece l4gico
definir el metamorfismo del sector occidental de la serie del Huéznar
como producto de la anomalia térmica generada por la intrusién. El
metamorfismo de contacto genera asociaciones minerales
caracteristicas de corneanas con albita y epidota, corneanas

hornbléndicas y corneanas piroxénicas.

La fusién parcial y la importancia de los procesos de recristalizacion,
consecuencia del alto grado de metamorfismo alcanzado en el NMLR
provocan la casi completa desaparicion de estructuras y asociaciones
minerales relacionadas con la primera fase de deformacién. De la
misma forma, las estructuras y paragénesis generadas durante el
climax metamoérfico estdn muy afectadas por los procesos
retrometamoérficos asociados a los (ltimos eventos extensionales, que
son los mejor representados, tanto en el campo como en lamina
delgada. Adn asi, las inclusiones en granates y la existencia de
materiales escasamente afectados por M2 (leucogranulitas con Grt-Ky-
Kfs-Rut) permiten definir el metamorfismo progrado del NMLR como un
metamorfismo de presiones intermedias y temperatura relativamente

elevada.

Durante la segunda fase de metamorfismo (M2) todo el NMLR se
encuentra por encima de la segunda isograda de la sillimanita, como
indica la inexistencia de moscovita primaria. Dentro del conjunto de
granitoides, diatexitas, metatexitas y micaesquistos que componen el
NMLR, se han podido separar dos zonas metamorficas en base a la
aparicion o ausencia de cordierita junto a la asociacién Sil-Fdk. La zona
con cordierita ocupa la parte interna de mayor metamorfismo y
engloba a las granodioritas, a las diatexitas y a las metatexitas mas
cercanas a estos materiales. El ligero descenso del metamorfismo

hacia la periferia del NMLR, donde los efectos de la deformacién son
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mas acentuados, es el causante de la desaparicion de la cordierita en
gran parte de las metatexitas y en los gneises y micaesquistos que las
rodean. Las asociaciones minerales desarrolladas durante este evento
definen un metamorfismo de BP-AT, que al superponerse sobre M1
genera, para el NMLR una trayectoria metamérfica de tipo horario
donde el climax barico y el térmico no tienen porque coincidir (Figura

4).

1.3.4.3.- TERMOBAROMETRIA

La presencia de abundantes granates, tanto en la serie del Huéznar
como en el NMLR, con caracteristicas quimicas y zonacionales
diferentes provoca que mediante las técnicas geotermobarométricas se
puedan definir con relativa precisin las condiciones P-T asociadas a las
distintas fases (APRAIZ et al.,, 1993; APRAIZ y EGUILUZ, 1995;
APRAIZ, 1998).

Las condiciones P-T calculadas para M1 en el N.M.L.R. oscilan entre
675-775 C y 11-13 kbar (segun las calibraciones de PERCHUK, 1989
y PATIO DOUCE et al. 1993 del geotermémetro Grt-Bt;
BHATTACHARYA et a/. 1988 del geotermémetro Grt-Crd; POWELL y
HOLLAND, 1988 y KOZIOL y NEWTON, 1989 del geobarémetro
GASP; PERCHUK, 1985 del geobarémetro Grt-Crd), mientras para M2
se han obtenido temperaturas semejantes o incluso ligeramente
superiores 750-825°C a presiones de entre 4 y 6 kbar. La
representacion de estos datos en el diagrama P-T genera una
trayectoria de tipo horario en la que destaca el acusado descenso de la
presién, que durante un primer estadio puede tener lugar bajo
condiciones isotrémicas o con aumento de la temperatura, y posterior
descenso de la temperatura bajo condiciones de presion ligeramente

inferiores.
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(1998).



El metamorfismo progrado asociado a M2 en la serie del Huéznar
alcanza temperaturas superiores a los 650°C, dificiles de calcular con
precisién por la presencia de procesos de reabsorcién en el borde de
los granates (SPEAR, 1991, 1993; SPEAR et a/.,, 1991; FLORENCE y
SPEAR, 1995).

Las estimaciones barométricas realizadas mediante el geobarémetro de
PATIO DOUCE et al. (1993), relativamente independiente del
contenido en Ca de la plagioclasa y el granate, indican que la presion
en esta serie no ha sobrepasado los 4 kbar. La trayectoria deducida
para M2’ en esta serie refleja un aumento de la temperatura a
condiciones isobéricas o con presiones ligeramente descendentes. La
evolucin metamérfica de la unidad de los Miradores en el sector del
pantano de José Tordn se considera equivalente, con la dUnica

diferencia de que se desarrolla durante M2.

La tercera fase de deformacion se produce en condiciones
metamoérficas de la parte baja de la facies esquistos verdes (400-
500°C y 2-3 kbar).

Este tipo de paths metamoérficos han sido definidos en gran cantidad
de nuicleos metamérficos o domos migmaticos hercinicos tanto del
Macizo Ibérico (Complejo Anatéctico de Peia Negra, PEREIRA, 1993;
DIEZ MONTES, A. et al., 1993 Domo Gneisico del Tormes, ESCUDER
VIRUETE, 1995; nicleo de Valuengo, APRAIZ Y EGUILUZ, 1996)
como en la cadena hercinica Europea (GARDIEN et a/. 1990; JONES Y
BROWN, 1990; REINHARDT Y KLEEMANN, 1994).
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1.3.4.4.- DATOS RADIOMETRICOS Y EDAD DEL METAMORFISMO

Dataciones realizadas sobre el granitoide heterogéneo de las zonas
centrales del NMLR, mediante el sistema U/Pb sobre monozircén con la
sonda i6nica (SHRIMP) de la Universidad de Camberra, indican la
presencia de dos ciclos metamérficos. El primero tuvo lugar hace 596
M.a. y el segundo, responsable de la formacién del nucleo
metamorfico y de su cortejo migmatico, ha sido datado en 347 M.a.
(ORDONEZ, 1988). Los gneises granitizados heterogéneos con
abundantes enclaves restiticos sobre el que se ha realizado la datacidn,
se ha relacionado con el proceso antiguo. Este granitoide, que aparece
en las zonas mas profundas del nidcleo, ha sido posteriormente
afectado por el metamorfismo hercinico que reequilibra buena parte de

las asociaciones minerales y estructuras presentes en el NMLR.

1.4- TERCIARIO

Los sedimentos asignados a esta edad se consideran directamente
relacionados con el relleno de la Depresiéon 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.

1.4.1.- NEOGENO

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

deformacion.
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Las unidades de relleno atribuidas al Mioceno Superior (Messiniense), se
colocan discordantes sobre los materiales del Macizo Hercinico y los de la
Cobertera Tabular de la Meseta (Tridsico). En posicién horizontal o
ligeramente buzante hacia la depresién, pueden presentar localmente

pequefias ondulaciones o incluso pliegues muy laxos.

En esta Hoja se han distinguido seis tipos de facies, cinco eminentemente

terciarias y una plio-cuaternaria, que es la rana.

El transito entre las diferentes formaciones no se realiza de manera
brusca, sino que es gradual, de ahi que en la mayor parte de los casos se
haya optado por un contacto supuesto a la hora de diferenciarlas. Si
ademas 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.

1.4.1.1.- FACIES ROJAS. CONGLOMERADOS CON PAQUETES DE ARENAS Y
ARENISCAS (18). MESSINIENSE

Adosada a los relieves paleozoicos y a algunas rocas pluténicas,
aparece esta facies que a primera vista parecen derrubios de ladera de
los citados cerros paleozoicos que hacia el Norte tienen por contacto,
pero si se observa detenidamente, se puede afirmar que en la parte
Noroeste de la Hoja constituye la base de la formacion detritica

Messiniense.
Es indudable que las caracteristicas de esta formacién vienen

marcadas por la presencia del Pérmico que aflora en el valle del rio

Viar.
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Constituida por un conjunto de conglomerados, a veces gravas, de
cantos muy redondeados de cuarcita e imbricados a techo, rocas
igneas, metamérficas y calizas cambricas, entre las que se intercalan
niveles de arenas bioturbadas, areniscas con estratificacién cruzada

planar y limos de tamafo medio a grueso.

Estos depédsitos se ordenan en secuencias granodecrecientes,
compuestas generalmente por un tramo basal conglomeratico que, de
manera progresiva va pasando a términos arenosos cada vez mas finos
Yy que esporadicamente termina en pasadas limo-arcillosos de pequefio

espesor y escaso desarrollo lateral.

Se aprecian acuifamientos laterales, superficies de reactivacién, de
erosion y criterios de exposicién subaérea al final de las secuencias. La
base suele ser irregular y es frecuente que correspondan a niveles

canalizados de gran amplitud y espesor reducido.

Su paleogeografia representa facies continentales o mixtas del relleno
marginal de la Depresién del Guadalquivir, que se identifica con medios
fluviodeltaicos entre los que se distinguen 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 progradacion o retraccion del

cuerpo deltaico.

Por lo que se refiere a su edad, al no contener elementos
micropaleontolégicos fiables, por correlacién y posicién estratigréfica
con sedimentos similares, puede decirse que esta unidad quedaria

ubicada en el Messiniense.
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1.4.1.2.- FACIES DE BORDE. CONGLOMERADOS, ARENISCAS, ARENAS (19) Y
CALIZAS (20). MESSINIENSE

En concordancia unas veces con la formacién terciaria suprayacente
(Facies Roja) y discordante otras, con el Paleozoico y deméas rocas
endégenas presentes en la Hoja, se extiende a lo largo del borde norte
en el que aparecen unos conglomerados y brechas calcdreas con
ostréidos y pectinidos, entre los que se intercalan niveles de calizas

detriticas con fauna y areniscas y arenas con Heterosteginas.

Hacia el centro norte de la Hoja y a la altura de Villanueva del Rio y
Minas, esta unidad entra en un contacto transicional con las margas
arenosas de la unidad 21 y con las margas azules en el &angulo
noroeste, quedando en la mayor parte de los casos enmascarado por
los mdltiples afloramientos cuaternarios que tapizan gran parte de los

materiales terciarios.

Aproximadamente desde el centro de la Hoja hacia el borde oriental de
la misma, la facies se hace mas carbonatada, llegando a convertirse en
biomicritas arenosas con grandes Ostréidos, Pectinidos vy
Heterosteginas, de tal manera que los tramos arenosos van

desapareciendo.

Los depdsitos se ordenan en secuencias estrato y granodecrecientes
que en ocasiones se presentan completas y a veces falta alguno de
sus términos. Se aprecian estratificaciones cruzadas, en surco y
planares, laminaciones cruzadas, acufamientos laterales y “lags” de
cantos en la base con o sin estratificacion cruzada de pequefia y

mediana escala que pueden interpretarse como barras.
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La base de las secuencias suele ser irregular y es frecuente que
correspondan a niveles canalizados de cierta amplitud y espesor

reducido.

La arena de las biomicritas es de tipo arcosa-subarcosa, con cuarzo y
plagioclasas. Esporddicamente hay cristales de minerales pesados tipo
circ6n, epidota, illmenita e intraclastos de esquistos y limolitas

metamorfizadas.

Esta serie permite caracterizar un medio con predominio de facies
canalizadas, que dan lugar a secuencias positivas producidas por
migracién lateral y en ocasiones, por el abandono y posterior relleno,

en condiciones de menor energia.

Los depdsitos mas finos, pueden atribuirse, en algunos casos, a areas
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 cuias de base plana, respectivamente.

Aunque no se ha encontrado perfiles completos, su espesor puede

cifrarse aproximadamente entre 60 y 70 m.

Ademéas de la fauna anteriormente citada esta facies contiene
Glodorotélidos, Globigerinidos, Orbulinidos y Bolivinidos, que junto al

macrofosil Balamus perforatus hacen atribuirla al Messiniense.

1.4.1.3.- MARGAS ARENOSAS (21). MESSINIENSE

En concordancia con la formacién anterior aparece al Sur de Villanueva

del Rio un tramo entre 8 y 10 m de espesor de margas arenosas

63



amarillentas que se dispone en la mayor parte de la Hoja, recubierto
por depdsitos cuaternarios, y cuya edad no ha podido determinarse
exactamente, mas que con la imprecision de Messiniense; se trata

pues, tanto de una transicion litolégica como estratigrafica.

1.4.1.4.- MARGAS AZULES (22). MESSINIENSE

Suprayacente y concordante con la formacién anterior afloran en su
mayor parte dentro del cuadrante SE de la Hoja y al NO de la localidad
de Cantillana, aunque en su conjunto estd recubierta por las

formaciones cuaternarias.

Se trata de un extenso paquete de margas azuladas, cuando se
presentan inalteradas, y beige-amarillentas cuando estdn meteorizadas,
de un espesor medio de 50 m en la zona, que hacia la base son
arenosas, lo cual dificulta grandemente la separaciéon con la formacién

inferior.

Dichas margas contienen estratificacion muy difusa o casi nula,
localmente laminacidn paralela y zonas mds calcareas con estructuras
en bolos y fractura concoidea. Hacia el techo se hacen més limo-
arenosas, apreciandose ritmos que a veces terminan en “mud-cracks”
y superficies ferruginizadas, asi como lumaquelas en matriz margo-

arenosa con geometria de cuerpos canalizados extensos.

Hay que senalar que estas margas con frecuencia presentan yeso y a

veces impregnaciones de 6xidos de hierro.

Paleogeograficamente hay que resaltar que la parte baja de la serie, es

decir, la margosa, se habria depositado en una plataforma abierta,
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mientras que la méas arenosa lo habria hecho en una plataforma

somera-lagoon.

La abundantisima fauna contenida en esta formacién, tanto de
foraminiferos plancténicos como benténicos, entre las que habria que
destacar a muro Globoratalia menardi, (BLOW), y en el techo
Globorotalia margaritae (BOLLI y BERM), permite ubicarla en cuanto a

su edad dentro del Messiniense.

1.4.1.5.- ALTERNANCIA DE ARENISCAS Y MARGAS (23). MESSINIENSE

Por encima de las margas azules y en transito gradual con ellias,
aparece esta facies que alcanza cierta dispersion, sobre todo en el
cuadrante sureste de la Hoja, no obstante el coluvionamiento y la
alteracién, ademas de la rafia y las diferentes terrazas del Guadalquivir

hacen que en su conjunto no sea facilmente identificable en el campo.

La componen una combinacién de areniscas y arenas a veces
endurecidas por cemento calcdreo en alternancia con margas
amarillentas, ocres y pardo-verdosas. En determinados lugares, tal y
como es el rio Corbones (dngulo sureste de la Hoja), aparecen
esporadicamente intercalaciones carbonatadas endurecidas en

superficie a través de una costra calcérea.
En la Hoja de Lora del Rio tan sélo se han observado unos 15 m de
potencia, pero es cierto que hacia el Sur la serie tiende a incrementar

SuU espesor.

Las secuencias presentan niveles arenosos en la base con

estratificaciones cruzadas que gradualmente pasan a arenas de
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aspecto masivo con algunos cantos dispersos, para terminar en

margas con laminaciones paralelas, incluso niveles de aspecto lutitico.

Pueden interpretarse estas facies como barras desarrolladas en una

plataforma, las cuales migran lateralmente.

La fauna contenida es a base de Moluscos, Equinodermos, Rotalidos,
Milidlidos y Ostrdcodos, que aunque no permiten precisar la edad mas
lejos del Mioceno Superior, en la contigua Hoja de Carmona (985),
esta facies ha proporcionado datos lo suficientemente fiables como

para emplazarla dentro del Messiniense.

1.4.1.6.- CONGLOMERADOS, ARENAS Y LIMOS (24). PLIOCUATERNARIO

La extensa rafia que cubre aproximadamente un tercio de la Hoja en su
parte meridional, es la formacion de piedemonte que puede utilizarse
como indicadora del limite Plio-Pleistoceno. Estd constituida por
conglomerados de cantos de cuarcita y cuarzo de hasta 15 cm de
didmetro, mads o menos redondeados, empastados en una matriz
areno-arcillosa con rasgos de hidromorfismo, arcillas rojas, limos
margosos de color pardo-oscuro, arenas de cuarzo mal seleccionadas y
tobas margosas debido a la exudacién en algunos casos y procedentes
de la evolucién de lagunas efimeras en una amplia llanura de origen

fluvial en otros.

La potencia es muy variable como corresponde a una inmensa llanura
aluvial, en la que su caracter mas destacable es precisamente su
morfologia, consecuencia del arrasamiento y relleno de la topografia
anterior. El espesor medio puede estimarse en unos 4 6 5 m, aunque

en determinados puntos éste puede ser practicamente nulo.
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La rafna desarrolla a techo un suelo rojizo muy evolucionado que es
conocido como paleosuelo. Se reconoce un horizonte arcilloso muy
rojo con manchas de color gris verdoso en su contacto con los cantos;
estos colores se deben a procesos de pseudogleizacibn, muy

frecuentes en este tipo de depésitos.

Con respecto a su cronologia, la rafa corresponde posiblemente al
Plioceno y a una etapa antigua del Cuaternario; se trata pues, de un
episodio policronolégico que puede ser de bastante mayor antigliiedad
y cuya ubicacidén exacta podria realizarse a través de un concienzudo

estudio morfoldgico a nivel regional.
1.5.- CUATERNARIO

El Cuaternario de la Hoja de Lora del Rio se encuentra distribuido segun
dos zonas de relieve muy diferentes: al Norte las estribaciones de Ossa-

Morena y en los sectores central y meridional, el Valle del Guadalquivir.

Independientemente de su edad, sus sedimentos pueden asociarse a varios
tipos de modelado, siendo el mas representativo el relacionado con la
)
accion fluvial, es decir, aluviales, conos de deyeccién, meandros y en
especial las terrazas, sedimentos estos que el rio en su proceso de
encajamiento ha dejado distribuidos de forma escalonada y que aparecen
mayoritariamente en su margen izquierda. Con menor dispersiéon, pero con
ejemplos claramente representativos, aparecen depdsitos de vertientes,

poligénicos y de gravedad.
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1.5.1.- GRAVAS, ARENAS, ARCILLAS Y LIMOS. TERRAZAS (25,26,27). PLEIS-
TOCENO

Se sitdan en ambas margenes del rio, adquiriendo mayor desarrollo las
ubicadas en la orilla izquierda. Son dignos de mencionar los afloramientos
que aparecen al Oeste de Lora del Rio, Alcolea del Rio, Cantillana y en la

carretera a Brenes (comarcal 432).

Su morfologia adquiere forma de bandas mas o menos amplias vy
alargadas, paralelas al cauce del rio, cuya superficie es extremadamente

llana, aunque a veces con una pequefia inclinacién hacia el valle.

Son tres los niveles cartografiados en esta Hoja: el paso de un nivel a
otro se realiza por medio de un escarpe neto, ofreciendo un dispositivo
morfologico de terrazas encajadas o solapadas, es decir, sin afloramiento

del sustrato terciario por encima de sus depdsitos.

Litolégicamente las componen gravas cuarciticas con algunos cantos de
esquistos, pizarras, limolitas metamoérficas, arenas y arcillas en menor
proporcidn, si bien en las terrazas superiores, tal como son los casos de
Alcolea del Rio, Cantillana, etc., las arcillas se encuentran muy lavadas y
la fraccion arena casi no existe. A veces las gravas se encuentran
bastante cementadas (Alcolea del Rio), presentan grano seleccion
positiva y son frecuentes las superficies de acreccion lateral. En puntos
muy concretos aparecen encostramientos debido a exposiciones

subaéreas. Su matriz es eminentemente arenosa.
De menor importancia son los depdsitos arenosos, arcillosos y limosos,

de aspecto generalmente masivo, los cuales pueden interpretarse como

“facies de relleno”.
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1.5.2.-

En su conjunto, este tipo de materiales dan tonalidades rojizas y pardo-

rojizas.

En la parte superior de los afloramientos, es frecuente observar la
existencia de procesos pedogenéticos muy recientes, cuya consecuencia
es la formacion de suelos de hasta 30 cm de espesor. Por la posicion que

ocupan respecto al cauce del rio, su edad es Pleistoceno.

CANTOS, ARENAS Y ARCILLAS. GLACIS (28). PLEISTOCENO

Estan representadas en la esquina suroeste de la Hoja y en el paraje

denominado Fuente del Chopo (norte de Villanueva del Rio).

Son depdsitos ubicados sobre las laderas de ciertos valles, los cuales
contribuyen a la configuracién morfolégica de las mismas, dando lugar a

suaves y prolongadas pendientes y perfiles caracteristicos.

Consisten en mantos de naturaleza detritica, formados mayoritariamente
por cantos poligénicos englobados en una matriz areno-arcillosa de color
pardo-rojizo. Los cantos tienen un cierto grado de desorganizacién, son
bastante heterométricos y frecuentemente suelen presentar costras

laminares interestratificadas.

La morfologia més frecuente en los cantos es subangulosa, con un cierto

grado de aplanamiento.

La potencia total observada, siempre medida en las partes medias o

distales del abanico, no sobrepasa los 2 m.

Por su situacion con respecto al resto de las formaciones cuaternarias, su

edad se estima como Pleistoceno.
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1.5.3.-

1.5.4.-

ARENAS, GRAVAS Y LIMOS. CAUCES ABANDONADOQOS (29). HOLO-

CENO

Corresponden a antiguos lechos de rios, hoy dia abandonados. Son
sedimentos pertenecientes a la llanura de inundacién de dichos rios, si
bien se han cartografiado como unidad independiente de esta, dado que

constituyen una morfologia diferente.

Suelen representar depésitos de meandro, con formas redondeadas y/o
ovaladas, que en esta Hoja se instalan en la terraza mas baja del rio
Guadalquivir, concretamente al Sur de Alcolea del Rio (paraje El

Alcachofar) y suroeste de Tocina.

Su litologia es semejante a la contenida en la llanura de inundacién, es
decir, gravas, arenas y limos, pero con un mayor contenido en finos, que
en su conjunto dan colores pardo-grisdceos, incluso a veces negruzcos,

como consecuencia del abundante porcentaje en materia organica.

Es digno de mencionar, que en épocas de intensas lluvias es una zona

susceptible de fendmenos de inundacién. Su edad se considera Holocena.

LIMOS, ARENAS Y GRAVAS. LLANURAS DE INUNDACION (30). HOLO-
CENO

Se sitdan en el angulo noroeste de la Hoja en ambas mérgenes del rio
Guadalquivir, ademéas de dos pequefios afloramientos, uno situado al
sureste de Villanueva del Rio y Minas y otro al oeste de la localidad de

Cantillana.
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1.6.5.-

Llega a alcanzar una anchura de hasta 2 Km y su trazado es sinuoso,
llegando a encajarse entre 2 y 6 m, incluso se reconocen huellas de

antiguos cauces por los que transcurrid.

Su litologia se asemeja bastante a la contenida en las terrazas, pero con
mayor porcentaje en limos y arcillas, sobre todo a techo como
corresponde a facies de desbordamiento; por lo general estas facies
presentan en la parte superior una capa limosa y arcillosa de
aproximadamente medio metro de potencia, asimilable a facies de

inundacién.

En la mayor parte de los casos, en la parte alta de dicha llanura se
desarrolla un suelo de vegetacién que ofrece un escaso grado de
evolucién, pero que por su alto contenido en materia organica, resulta

ideal para el establecimiento de cultivos. Su edad se considera Holoceno.

GRAVAS, BLOQUES Y ARCILLAS. COLUVIONES (31). HOLOCENO

Son depésitos de gravedad que se ubican al pie de las vertientes y se
encuentran asociados a las laderas de los valles, enmascarando
frecuentemente el contacto entre unidades o que morfolégicamente
sirven de enlace entre formas de ladera y los fondos de valle en sentido
amplio. A veces estan estrechamente relacionados con los conos de
deyecciéon con los que en determinadas ocasiones interdentan sus

componentes.

Se localizan de forma irregular a lo largo de toda la Hoja y su litologia la
constituyen, por lo general, materiales arcillosos poco consolidados que
engloban gravas y bloques angulosos, que de forma heterogénea

proceden de los que configuran las laderas.
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1.5.6.-

Su edad es relativamente reciente, motivo por el cual se les incluye

dentro del Holoceno.

GRAVAS, CANTOS, ARENAS Y ARCILLAS. CONO DE DEYECCION (32).
HOLOCENO

Se forman en las salidas de los pequefios valles y barrancos al
desembocar en otros valles de mayor envergadura. Tienen forma de
abanico y con frecuencia la proximidad entre varios de ellos, da lugar a
formas coalescentes, tal y como es el caso de los que aparecen en la

margen derecha del rio Viar (dngulo noroeste de la Hoja).

La composiciéon es muy variada, dependiendo del area de procedencia de
los materiales, si bien en este caso se aprecia un predominio de los
componentes calcareos y cuarciticos, con una elevada proporcién

arenosa en la mayor parte de los casos.

La litologia la componen gravas, arenas, arcillas y cantos englobados en
una matriz arcillo-arenosa, cuyo conjunto da tonalidades pardo-rojizas y

amarillentas.

Con frecuencia se generan suelos, aunque de muy escaso desarrollo. La
extensién y espesor, es decir, su geometria es muy variable, por lo que
se pueden encontrar desde pequefios conos asociados en barrancos con
fuertes pendientes, a grandes depdsitos relacionados con las salidas de
los valles, a veces dificiles de reconocer en el campo. Por su relaciéon con

la red fluvial, su edad es Holoceno.
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1.5.7.- GRAVAS, ARENAS, ARCILLAS Y LIMOS. ALUVIAL (33). HOLOCENO

Representan todos aquellos materiales ligados al funcionamiento actual y
subactual de la red fluvial. Destacan por orden de importancia, los

aluviales del Guadalquivir, Huéznar, Viar y Corbones.

Aparecen orlando los cauces actuales, por lo que son considerados como

los depdsitos mas recientes de la red fluvial.

Litolégicamente estan constituidos por arcillas y fangos rojizos y pardo-
grisdceos con niveles de gravas, arenas y limos, que en su conjunto
configuran depdsitos que sobrepasan los 3 m de espesor y que a veces
enmascaran los depdsitos del Pleistoceno subyacente. Su edad es

Holoceno.
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2.- TECTONICA
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INTRODUCCION

Las cuatro quintas partes de la Hoja estén cubiertas por materiales terciarios
y cuaternarios. Estos presentan sélo ligeros basculamientos respecto a su
posicién original, lo que pone de manifiesto que la tecténica reciente es de

muy poca intensidad en esta zona.

Sin embargo, aunque con extensién reducida entre los materiales del z6calo
estan representados los eventos tecténicos que afectan a las rocas del

Macizo Ibérico meridional.

El 4mbito de este proyecto, que abarca varias hojas del zécalo, permite hacer

un resumen actualizado de la tecténica cadomiense y hercinica.

El rasgo tecténico méas relevante de los materiales premesozoicos de esta
Hoja, es la sutura que limita la Z.0.M. y la Z.S.P. Esta sutura tiene una
evolucién y estructura muy compleja, en general se interpreta como una
subduccién de la placa continental representada por la Z.S.P. bajo la placa
continental Centroibérica representada en su extremo meridional por la
Z.0.M. Entre las dos placas existi6 un suelo oceénico representado por los
materiales de la Fm. Pulo do Lobo y las Ofiolitas de Beja-Acebuches (para
algunos autores son de retroarco). Esta sutura estad representada en la Hoja
de Almadén de la Plata (919), Castilblanco de los Arroyos (940), Ventas
Quemadas (941) y Lora del Rio (963). Tiene una cinematica compleja
observandose una componente importante de cizalla sinistra, si bien podria
deberse a removilizaciones tardias representadas por el cabalgamiento de la
Cuenca del Viar. La Z.S.P. y la Z.0.M. se pueden describir por separado, si

bien las estructuras son bastante similares.
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2.1.- ZONA DE OSSA-MORENA

Uno de los rasgos de la Z.0.M. es la presencia de grandes accidentes
longitudinales que ponen en contacto materiales con historias geoldgicas,
en ocasiones, muy diferentes. Este hecho ha llevado a la divisién de la
Z.0.M. en una serie de dominios en los cuales el ndmero y las
peculiaridades de las fases de deformacién que se observan no son
similares (DELGADO et al. 1977; ARRIOLA et a/. 1984; FLORIDO Y
QUESADA, 1981; etc.). En cualquier caso, los trabajos més recientes han
puesto de manifiesto la necesidad de revisar en profundidad o desechar
estas subdivisiones y proceder a una correlaciéon que permita superar la
fragmentacion de la informacion geoldgica (EGUILUZ et al. 1997). Para
poder alcanzar este objetivo se hace necesario efectuar reconstrucciones
paleogeogréaficas fiables que lleven a reconocer las estructuras que

condicionaron la formacién de la cuenca sedimentaria hercinica.

En la actualidad parece completamente demostrado y aceptado por todos
que la Z.0.M. conserva el registro de dos ciclos orogénicos uno
finiproterozoico (cadomiense) y otro devono-carbonifero (hercinico). Esta
es la causa que explica buena parte de las anomalias que llevaron a
postular la existencia de dominios. En efecto, la presencia de dichos ciclos
puede condicionar que un accidente fragil de escasa importancia ponga en
contacto materiales con deformaciones y metamorfismos muy diferentes,
cosa sencilla de explicar si se considera que la estructuracion de unos
puede ser cadomiense mientras que los otros sélo registran una débil
estructuracion hercinica. No obstante este hecho supone una dificultad
afiadida a la de por si compleja estructura de la Z.0.M. y hace que, pese a
los innegables avances en el conocimiento de la misma, todavia queden
numerosas lagunas cuya resolucién necesitard de miultiples trabajos

complementarios.
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La Orogenia Cadomiense es de caracter polifdsico, dando lugar a dos fases
de deformacion y a un metamorfismo regional progresivo, bien preservado
en el antiforme de Olivenza-Monesterio (EGUILUZ, 1988). Los efectos de
la orogenia hercinica (Devénico superior-Carbonifero inferior) se
manifiestan claramente tanto a nivel de los materiales de la cobertera del
Paleozoico inferior, donde se desarrollan grandes estructuras tangenciales,
como del basamento proterozoico, en el que se forman importantes zonas
de cizalla ductil. Se trata de una deformacién polifasica que lleva asociado
un metamorfismo regional de distribucion irregular. Es de grado muy bajo o
bajo en la mayor parte de los afloramientos proterozoicos, (antiforma de
Monesterio, Peraleda, Estremoz, etc.) y en buena parte de los paleozoicos.
Sin embargo, alcanza el grado medio y alto en los macizos del borde
meridional (Almadén de la Plata, Aracena, Serpa, etc.), en Lora del Rio
(APRAIZ et al. 1993), en su equivalente en Valuengo (APRAIZ Y EGUILUZ,

1996) y en otros macizos sitos al norte (Sierra Albarrana, Villarreal ,etc).

e ESTRUCTURA CADOMIENSE

El registro sedimentario aflorante en la Hoja de Lora del Rio, permite aportar
datos de los eventos deformativos, que en el @ambito regional se encuadran
en el ciclo cadomiense, por lo que nos remitimos a lo que se describe en

areas colindantes (Hoja n° 941) para la estructuracién cadomiense.

e ESTRUCTURA HERCINICA

Tanto en el antiforme de Olivenza-Monesterio como en los sinclinorios
situados al N y S se reconoce la presencia de dos fases compresivas de

deformacioén hercinica.
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La primera fase da lugar a un plegamiento generalizado al que se asocia una
esquistosidad de plano axial regional, generalmente de tipo “slaty cleavage”.
Las caracteristicas estructurales se observan en los sectores menos
deformados por episodios posteriores, como en la Hoja de Constantina y
sector nororiental de esta hoja. Se trata de pliegues asimétricos convergencia
hacia el S. El flanco meridional es mucho més corto, con frecuencia invertida
y generalmente con fallas inversas. Esta etapa culmina con auténticos
cabalgamientos como el de Cazalla, que se extiende por toda la Hoja. Estos
cabalgamientos cortan los pliegues y esquistosidad previa, desarrolla
estructuras nuevas con brechas y estructuras C-S poco desarrolladas. La
vergencia de estos cabalgamientos es la misma del plegamiento, lo que le da

un caréacter tangencial a toda la deformacion.

En el z6calo precambrico da lugar a zonas de cizalla con deformacién ddctil,
en las que se enraizan las estructuras de la cobertera. Sin embargo, fuera de
estas bandas no se observan estructuras hercinicas significativas en los
materiales precdmbricos. En el sector central de la Z.0.M. la estructura méas
importante es el cabalgamiento de Monesterio en el que se desarrolla una
foliacién milonitica de direccién NO-SE con buzamientos moderados, sobre la
que aparecen lineaciones de estiramiento de direcciones norteadas (N20°E) y
criterios cinematicos indicativos de un desplazamiento de techo hacia el Sur.
La edad de la deformacién es problematica, pero dado que en los materiales
mas groseros del “flysch” de Terena se encuentran cantos estructurados,

debe ser Devénico inferior medio.

La segunda fase genera pliegues de la misma direccién que los anteriores,
mas abiertos y de plano axial subvertical, a los que se asocia una
esquistosidad de crenulaciéon. Esta esquistosidad tiene un desarrollo local en
las zonas de mayor apretamiento de algunos de los pliegues. De cualquier
forma esta fase es la responsable de los rasgos cartograficos mayores. Como

resultado de la superposicién de estas dos fases de plegamiento se originan
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figuras de interferencia cartogréfica de los tipos 2 y 3 de Ramsay en el
sinclinorio de Barrancos-Hinojales. En cuanto a la edad de esta fase, si se
considera que el Devénico Superior tiene carécter discordante (“flysch” de
Terena), corresponde a materiales sinorogénicos y sdlo esta afectado por la

segunda fase de deformacién, esta debe ser Carbonifero inferior o medio.

Posteriormente, en toda la Z.0.M. se registra una fase de deformacién
caracterizada por el desarrollo de fracturas longitudinales de decenas de
kilbmetros con estructuras ddctiles-fragiles en bandas asociadas y una
cinemética de cizalla sinistra y componente de cabalgamiento hacia el S. Esta
fracturacién tiene una repercusién cartografica muy importante, es la que ha
condicionado la division de dominios en la Z.0.M. y concretamente la
distribucién de los afloramientos del Paleozoico medio, como en el Sinclinal
del Valle. Esta fase es dindmica y cineméaticamente diferente a las anteriores,

podria relacionarse con el cierre hercinico del Arco Ibero-Armoricano.

Finalmente se producen episodios de deformacién discretos con desarrollo
local en los que podriamos incluir las bandas de deformacién con vergencia
norte y el sistema de fracturas tardihercinicas, que pueden tener una historia
larga y que podrian incluir desde accidentes de desgarre ductiles, como los
que limitan la antiforma de Monesterio por el Sur, hasta las estructuras
relacionadas con la banda de deformacién localizada entre las fallas de
Arenillas y del Viar (limite Z.0.M. y Z2.S.P.). Ademds, se han reconocido dos
fases de caracter local. La primera extensional estd relacionada con el
emplazamiento del ndcleo metamdorfico de Lora del Rio, en la Hoja del mismo
nombre. La otra, de vergencia norte, contraria a las vergencias dominantes
en la region, aparece a lo largo de una banda de espesor kilométrico que se
extiende desde la zona central de la granodiorita del Garrotal hacia el NO que

pasa por esta Hoja.
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En la descripcibn de las estructuras, para evitar confusiones, se han
diferenciado tres dominios estructurales: A) Ossa-Morena, B) Nicleo de

Almadén de la Plata y C) Surportuguesa.

Para simplificar la descripcién se han considerado de forma independiente las
tres estructuras mayores que atraviesan el area: el sinforme de Cérdoba
Alanis (flanco norte de la antiforma de Monesterio), la antiforma de
Monesterio y el flanco sur de la antiforma. Ademds deben considerarse
algunas estructuras locales de caracter significativo, entre las que destaca el

domo extensional de Lora del Rio (N.M.L.R.).

El flanco Sur de la Antiforma de Monesterio corresponde a los materiales
situados entre la falla de Minjandre y su prolongacién hacia el O hasta
alcanzar el plutén de Santa Olalla de Cala, y la falla de Arenillas-Zufre. Esta
estructura puede seguirse desde Vila Boim hasta el Guadalquivir y alcanza su
mayor amplitud en el area central (entre Jerez de los Caballeros y Cumbres).
En todo su recorrido se trata de un flanco monoclinal invertido y con
buzamientos moderados, que hacia el SO se disponen méas cercanos a la
horizontal, lo que origina el basculamiento completo de la estructura y el
desarrollo de figuras de interferencia (zona de Oliva de la Frontera). Asi, en la
zona estudiada se reconocen pliegues tumbados de escala decamétrica en la

zona situada al norte del Embalse de José Toran y en la serie del Huéznar.

En la zona oriental del flanco sur, al este del plutén de Ventas Quemadas, y
en relacion al desarrollo del N.M.L.R. se han producido procesos
deformacionales de caracter local, pero de significado regional (APRAIZ,
1996). En este sector la primera fase de deformacion regional hercinica
genera pliegues tumbados de vergencia S, con foliacion de plano axial,
asociados al funcionamiento de un accidente cabalgante (posible
cabalgamiento de Monesterio) que provoca el emplazamiento de los granitos

anatécticos cadomienses en niveles superficiales. No se han reconocido
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pliegues cartograficos pero en la serie del Huéznar pueden apreciarse
pliegues menores de escala métrica-decamétrica congruentes con estructuras
mayores de este tipo. La segunda fase de deformacién corresponde a un
proceso extensional consecuencia del engrosamiento cortical producido por
la fase previa. Durante los primeros estadios de esta fase, y en relacién al
funcionamiento de la zona de cizalla extensional principal, se produce la
crenulacion de la esquistosidad previa, que en gran parte de la unidad de Lora
del Rio es la estructura mas penetrativa, y una lineacién de direccion
norteada. Durante el proceso extensional se produce una segunda zona de
cizalla extensional, la que limita el NMLR vy la serie del Huéznar, alrededor de
la cual la esquistosidad extensional previa sufre un proceso de trasposicion
completo y se desarrolla una lineacién de direccién E-O. De forma general,
los criterios cinematicos indican un hundimiento del bloque superior hacia el
N, condicionado por el accidente extensional principal a favor del cual se
desarrollan estructuras miloniticas y filoniticas caracteristicas. Alrededor de la
zona de cizalla secundaria, donde también se desarrollan fébricas filoniticas,
se han observado criterios cinematicos que atestiguan el hundimiento de la
serie del Huéznar hacia el O. Finalmente, durante la tercera fase de
deformacion, equivalente a la segunda fase de deformacion regional
hercinica, responsable de la estructura cartogréafica, se generan pliegues

abiertos de plano axial vertical o ligeramente vergentes al S.

2.2.- ZONA SURPORTUGUESA

Los rasgos tecténicos de la zona de estudio, vienen marcados por la
evolucién, en el tiempo, de la sutura que limita las zonas Surportuguesa y
Ossa Morena. Esta sutura se interpreta como una zona de subduccion, de
la placa continental representada por Z.S.P., bajo la placa continental
Centro-Ibérica, separada de un extremo meridional por la Z.0.M. Entre
estas placas existié un suelo ocednico representado por los materiales de

la Fm. Pulo do Lobo y la ofiolita de Beja-Acebuches. Esta sutura se
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encuentra muy bien representada en las Hojas de Almadén de la Plata
(919), Ventas Quemadas (941) y dentro de esta Hoja, en la esquina NO,

donde queda recubierta bajo los sedimentos neégenos.

Dentro de la Hoja puede describirse sélo uno de los dos grandes episodios
tecténicos, descritos en el 4mbito regional: El primero de ellos atribuible a
la orogenia Cadomiense, que se observa en los materiales de la Fm. El
Ronquillo (3), ya que el segundo, producido por la orogenia Hercinica, se
observa de forma clara en los materiales devénicos del Grupo P-Q no
aflorantes en esta Hoja. Por ultimo, hay un episodio de fracturacion

tardihercinica.

Dentro de la Zona Surportuguesa nunca se han descrito sedimentos
previos al Devdnico, ni deformaciones previas a la Orogenia Hercinica. A
partir de la realizacion de este trabajo, se han diferenciado una serie de
afloramientos pertenecientes al Precdmbrico-Paleozoico (esquistos negros,
cuarcitas y metagrauvacas, Fm. El Ronquillo), que son semejantes a la
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

deformaciéon y que lleva asociado un metamorfismo regional progrado.

En esta unidad no se han observado estructuras mayores, Unicamente 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 composicion mas cuarzosa, donde se observan
cuarzos formando arcos poligonales. En ldmina delgada es mucho mas

facil, ya que se observa cémo la fabrica principal es un bandeado
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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
crenulaciéon sin-metamorfica, muy penetrativa y que es la fébrica mas

visible en el campo.

2.3.- FRACTURACION TARDIHERCINICA DE LOS MATERIALES DEL ZOCALO

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

fendmenos tectdnicos mas recientes.

Esta etapa de fracturacion ha sido reconocida por todo el Macizo
Hespérico (PARGA, 1969; ARTHAUD y MATTE, 1975; VEGAS, 1975). En
relaciéon 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 igneas 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.

a) Fallas NE-SO
b) Fallas NO-SE
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La familia de fallas mejor representada, y la mas importante, es la de
direccion NE-SQ, las cuales muestran movimiento en direccién con

componente sinistro.

Las fracturas con direccion 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 caracter conjugado.

Se puede observar tanto a escala cartogréfica 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 uUltimos movimientos, puede llegar a ser
muy importante, ya que pueden aparecer materiales devénicos (Grupo P-Q)
sin ningun tipo de metamorfismo, al lado de materiales con un grado
metamodrfico medio-alto (Fm. ElI Ronquillo). También puede observarse
como materiales del Grupo P-Q estdn en contacto con rocas bésicas
(gabro-dioritas), sin que los primeros muestren evidencias de

metamorfismo de contacto.

Hacia la parte noroccidental de la zona de estudio (Z.S.P.), en el contacto
con la cuenca pérmica del Viar, se puede determinar cémo esta
fracturacion afecta e incluso llega a controlar la sedimentacién de dichos

materiales.
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A partir de los datos expuestos anteriormente, se puede realizar una
datacion 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 Uultimo, 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 intrusién y consolidaciéon de los granitoides y sigue actuando
durante el Autuniense, y aldn post-Autuniense. Otra parte de ello, es que
los basaltos de la megasecuencia superior (Cuenca del Viar), asi como el
tramo de capas grises, estdn condicionadas y afectadas por dichas
fracturas, en especial por la banda de fracturas denominadas como fallas

del embalse de Cala.

Segun 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.

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

Cuenca del Viar.

2.3.1.- DEFORMACION DE LA CUENCA PERMICA DEL VIAR

El registro sedimentario de la Cuenca del Viar se encuentra plegado
nuevamente en una estructura sinclinal, de direccién N160°E (ver Figura
2), donde el flanco SO muestra buzamientos inferiores a 20°, mientras el
flanco NE presenta la zona de méxima deformacién con buzamientos

verticales, o capas invertidas.
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El borde oriental se encuentra limitado por una falla inversa, con un
trazado bastante rectilineo, que hacia su parte Norte conecta con la
Cizalla Suribérica (CRESPO-BLANC, 1988), sin que exista discontinuidad
alguna. De hecho, en trabajos anteriores, ningtn autor cita discontinuidad

entre ambas zonas.

Una posible explicacién serfa que el trazado actual de las fracturas que
conforman la zona de Cizalla Suribérica, se debe a rejuegos tardios,
probablemente con cinemética sinistra, lo que explicaria una componente
transtensiva en la cuenca, y lo que daria lugar al cabalgamiento hacia el

QOeste.

2.4.- TECTONICA RECIENTE

Bajo este epigrafe se engloba la tecténica de los materiales miocenos y

cuaternarios, ya que no se tienen datos sobre el caracter neotectdnico.

En cualquier caso, la disposiciédn subhorizontal de las capas indica que no
existe una fracturacién intensa en este sector. No obstante, se han
detectado fracturas que afectan a los sedimentos del Mioceno,
basicamente deducidas de estudios fotogeoldgicos, y algunos de ellos

detectados en campos.

Los estudios geofisicos han puesto de relieve la existencia de fallas de
orientacion ENE-OSO, que afectan al zécalo y que se transmiten a los

sedimentos nedgenos.
Por otra parte, se observa que la rana pliocuaternaria que se extiende al N

de Carmona, presenta una ligera indicacién hacia el N, en sentido contrario

al que deberia ser su posicién original, de lo que se deduce que
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coincidiendo con el cauce actual del Guadalquivir, debe existir una falla

que da lugar al basculamiento del bloque situado al S.
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3.- GEOLOGIA ECONOMICA
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La escasez de indicios mineros existentes en la Hoja de Lora del Rio, a

excepcion de la antigua explotacién minera, hoy dia inactiva, de Villanueva del

Rio y Minas, hace que la actual industria minera de la zona sea practicamente

inexistente. No obstante, las labores mas significativas, dentro de su pequefa

importancia, quedan restringidas a las margas azules miocenas y a los

diversos materiales existentes en los aluviones y terrazas del rio Guadalquivir.

3.1.- RECURSOS MINERALES

3.1.1.-

3.1.2.-

MINERALES METALICOS Y NO METALICOS

No existe referencia alguna en cuanto al aprovechamiento de minerales
metdlicos y no metélicos, ni en cuanto a una presencia digna de

consideracion.

MINERALES ENERGETICOS

La dnica mineria de relevancia presente en esta Hoja, se localizé en la
Cuenca Carbonifera de Villanueva del Rio y Minas, y cuyo objetivo son

los niveles de carbdn (hulla) contenidos en los sedimentos Westfalienses.

A través tanto de cielo abierto como de labores de interés, cuyo acceso
se realizaba mediante un pozo vertical, fueron explotados hasta finales de
los afios 70, tres capas de carbén con potencias de 0,80, 1,30 y 0,70
m, que en la mayor parte de los casos se utilizaban para la fabricacién de
coque y posterior empleo en siderurgia. En algunos casos, también estos

carbones eran utilizados para usos domésticos.

Se calcula que quedaron sin sacar aproximadamente 1,2x10° toneladas,
y que a pesar de ser unos carbones de alto contenido en cenizas y con

una gran viabilidad lateral en sus capas, el remanente de reservas esta
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3.1.3.-

siendo objeto ahora de un andlisis de viabilidad para una posible nueva

explotacién a cielo abierto.

De muchisima menos importancia son los diferentes niveles carbonosos
contenidos tanto en sedimentos terciarios como cuaternarios, los cuales
y de forma intermitente, son beneficiados al objeto de satisfacer el uso

doméstico.

ROCAS INDUSTRIALES

Las canteras toman un cierto interés, dadas las peculiaridades litol6gicas

de la Hoja.

En la zona centro norte de la Hoja y mas concretamente al noroeste de la
localidad de Villanueva de Rios y Minas, en los cantos El Parroso y Las
Arenillas, se extraen lavas espiliticas, calizas y conglomerados, cuya
utilizacion se llevan a cabo para el empleo en obras publicas y &ridos para

la construccion.

También, y en determinados parajes, se explotan las margas azules junto
a los kilometros 19 y 28 de la carretera de Lora del Rio a Santiponce,
siendo empleadas unas para la fabricacién de cemento y otras para la

confeccion de ceramica.

Por Jdltimo, y de forma esporddica, se aprovechan los aluviones y
materiales de las terrazas del rio Guadalquivir, del rio Rivera del Huéznar
y del rio Corbones, en las provincias de Cantillana, Lora del Rio, Los
Rosales y Alcolea del Rio, etc., los cuales son destinados a la

construccion (aridos).
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3.2.- HIDROGEOLOGIA
La Hoja de Lora del Rio pertenece hidrograficamente a la Cuenca del
Guadalquivir, situdndose la mayor parte de ella en la margen izquierda de

dicho rio.

3.2.1.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS E HIDROLOGICAS

En su conjunto, la regién presenta un clima templado calido

mediterrdneo con influencia del Océano Atlantico y del relieve.

Las precipitaciones son muy irregulares en su distribucion espacial y
temporal, llegando a alcanzar un régimen pluviométrico medio anual del

orden de los 600 m.

La red de drenaje estd formada principalmente por el rio Guadalquivir,
que cruza la Hoja de noreste a oeste, el rio Viar (dngulo noroeste), la
Rivera del Huéznar (sector centro-noroeste) y el rio Corbones (4ngulo

sureste).

La base econdmica de la region es la agricultura y por consiguiente la

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

La calidad quimica de las aguas subterraneas es de mineralizacién
notable y de dureza media. Por sus facies, son bicarbonatadas célico-
magnésicas, salvo en el Cuaternario reciente, donde se aprecian altas
concentraciones de sulfato. La contaminacién orgéanica en los terrenos
cuaternarios es muy notable, con valores del i6n nitrato que

normalmente alcanzan los 50 mg/I.
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3.2.2.- CARACTERISTICAS HIDROGEQOLOGICAS

Los materiales impermeables contenidos en esta Hoja, se distribuyen
seguin una serie de afloramientos ubicados en la zona norte con una
direccidon este-oeste, los cuales estadn representados por pizarras,
esquistos, cuarcitas, gneises, areniscas y calizas del Paleozoico, rocas
volcénicas acidas y bésicas situadas al noroeste de Cantillana y granitos
y granodioritas al norte de Lora del Rio. En el caso de las rocas igneas,
hay que decir que localmente son permeables en la zona superficial de

alteracion.

De igual manera ocurre para los escasos niveles carbonatados que
aparecen en las unidades cartograficas n® 6 y 8 (Pérmico), las cuales
son consideradas como acuiferos libres, con permeabilidad media-baja
por fisuraciéon o localmente alta por fenémenos de karstificacién, donde
los manantiales o zonas de drenaje pueden llegar a alcanzar un cierto

caudal.

La alimentacidon se realiza a partir del agua de lluvia y de la escorrentia
superficial de los materiales impermeables. El drenaje natural se realiza a
partir del agua de lluvia y de la escorrentfa superficial de los materiales
impermeables. El drenaje natural se produce a través de pequenos

manantiales y por descarga a rios y arroyos que las atraviesan.

Por lo que respecta a las rocas permeables, estas aparecen en el
recubrimiento terciario, la rana plio-cuaternaria y los diferentes sistemas
cuaternarios, compuestos por el aluvial y las terrazas de los cursos
fluviales, especialmente los del rio Guadalquivir. En estos materiales se
albergan los dos acuiferos mdas importantes de la zona: El Sistema

Acuifero n°® 26 y el Sistema Acuifero n°® 28.
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3.2.2.1.- ACUIFERO MIOCENO TRANSGRESIVO DE BASE (SISTEMA ACUIFERO
N° 26)

Este sistema aflora a lo largo de una banda este-oeste, estando
limitado por las localidades de Cantillana al oeste y Lora del Rio al
este. Es el conocido sector o unidad hidrogeolégica de Cantillana-Lora

del Rio.

Comprende una superficie aproximada de 52 Km? y estad constituido
por conglomerados, areniscas, arenas y carbonatos. Su potencia oscila
entre 30 y 100 m, aumentando hacia el este y disminuyendo hacia el

sur, para pasar progresivamente a las facies mas mayores.

Se trata pues, de una acuifero confinado cuando esta recubierto por
las margas y libre cuando no lo estd. Actualmente la superficie
piezométrica conocida se sitla entre las cotas 20 y 40 m.s.n.m. El
sentido del flujo es fundamentalmente del N hacia el SO, y en

determinadas ocasiones, hacia el SE.

La alimentacion se realiza a partir de la infiltracién directa del agua de
lluvia (escorrentia superficial) 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. El volumen de alimentaciéon se cifra

entre 7 y 8 hm¥/afio.
Por dltimo hay que apuntar que 4 hm® corresponden al drenaje en

minas de Villanueva del Rio y Minas, las cuales se vierten a la Rivera

del Huéznar.
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3.2.2.2.- ACUIFEROS DE LA ZONA SEVILLA-CARMONA (SISTEMA ACUIFERO
N° 28)

Este sistema esta representado en esta Hoja principalmente por las
terrazas del rio Guadalquivir, y por el aluvial reciente. Los limites y el
sustrato impermeable del acuifero estdn constituidos por las margas

azules.

Litolégicamente lo componen conglomerados, gravas y arenas con
matriz arenosa en la terraza mas reciente y, aluvial actual y arenas con
matriz limo-arcillosa con las terrazas medias y antiguas. Abarca una
superficie cercana a los 1.000 Km?, llegando a tener una potencia que

oscila entre 5y 25 m.

El acuifero funciona en régimen libre con niveles piezométricos a

profundidades entre 5 y 160 m.s.n.m.

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 alimentacion

suplementaria a partir de la reinfiltracién del agua de riego.

Estos dos niveles acuiferos, es decir, por un lado la terraza reciente y
el aluvial y las terrazas medias y antiguas, se encuentran conectadas
hidraulicamente entre si y al rio Guadalquivir a través de la terraza

inferior.
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