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Resumen

El presente trabajo concierne a la aplicación de estu­
dios geo16gicos y tectónicos en la prospección minera
de determinadas masas de sulfuros en Aznalcollar, re­
gión oriental de la Banda Piritosa Ibérica. Del análi­
sis de datos petrológicos, sedimentarios y tectónicos,
se ha podido establecer: 1°) El control estratigráfico
y las facies favorables de las rocas encajantes de las
masas de sulfuros. 2°) La estructura imbricada como re­
sultado de deformación polifásica. Se describe las dife
rentes relaciones entre el plegamiento y cabalgamiento~

3°) Secuencia l~toestratigráficadel complejo volcánico
sedimentario de la zona, a partir del cual, las masas ­
de sulfuros al sur (Higuereta-Cuchichón) y la del norte
(Caridad) corresponden a un mismo horizonte mineraliza­
do.

Abstract

The present work is concerned to the application of the
geological-tectonic studies on mining prospection of
specifyed massive sulphide orebodies from Aznalcollar ­
area, eas~rn region of the Iberian Pyrite Belt.

Analyses of petrological, sedimentary, and tectonic da­
ta, habe make known : 1°) The lithostratigraphic con­
trols and favourable facies of the close host-rocks.2°)
The imbricated structure as result of poliphase deforma
tion, in wichthe relationships between folding and ­
thrusting are debated. 3°) .Lithostratigraphic secuence
of volcanic-sedimentary complex, in wich massive sulphi
de orebodies on the north side of the Aznalcollar area
(Caridad Mine) and (Higuereta-Cuchich6n Mines) to the ­
south, are related to the same volcanic-sedimentary la­
yer.

INTRODUCCION

Previa a la explotación actual a cielo abierto de los yacimien­

tos de sulfuros en la zona de Aznalcollar, se llevaron a cabo di

versas investigaciones con el objeto de conocer primero,. las re-
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servas de pirita en dicha zona, y segundo, las posibilidades mi­

neras en áreas limítrofes a las antiguas explotaciones correspo~

dientes a las concesiones de APIRSA. Estas investigaciones fue­

ron realizadas en diferentes etapas por la Compañia General de ­

Sondeos, S. A. a partir de 1972. En aquel mismo año, en colabor~

ción con L. López Vilchez en trabajos de campo y M. Aguilar en ­

trabajos de laboratorio y bajo la direcci6n de C. Felgueroso Co­

ppel (+), realizamos un estudio geológico estructural de detalle

acompañado de una cartografía geo16gica a escala 1:10.000 de la

zona de Aznalcollar, representada parcialmente y corregida (1979

1980) en la figura 1. El fín fundamental del citado trabajo fué

por una parte, estudiar el marco geo16gico-estructural de los y~

cimientos de Mina Caridad al norte, e Higuereta-Cuchichon al sur.

En segundo lugar, conocer y preveer la posibilidad de que conti­

nuase la mineralización lateralmente de dichos yacim~entos/y en

consecuencia la designación de nuevas áreas favorables de minera

lización para ser objeto de posteriores etapas de prospección

geofísica.

En este sentido, de las conclusiones que expusimos en nuestro

trabajo (1972-73), se recomendó proyectar una campaña de prospec

ción geofísica en zonas situadas al este de las explotaciones co

nacidas, (vease J. L. Coullaué et al 1975) y más concretamente

hasta quinientos metros al este del pozo San José (Mina Caridad)

y en la zona del Arroyo de los Frailes, dónde la unidad volcáni

co-sedimentaria está parcialmente cubierta por los materiales

del mioceno. Del estudio geofísico en las citadas zonas, se obt~

vieron resultados positivos, los cuales se confirmaron mediante

sondeos mecánicos al cortar una masa de sulfuros de 30 metros de

espesor (J. L. Coullaut et al 1975).

Por lo que se refiere a los resultados que obtuvimos de índole ­

geológico-estructural, representados parcialmente en la cartogr~

fía geo16gica actual (figura 1), se puso de manifiesto por prim~

ra vez una secuencia litoestratigráfica de la formación volcáni­

co-sedimentaria a la que estári vinculados los yacimientos de sul
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furos de Aznalcollar. Por otra parte, se dió a conocer las· es­

tructuras de deformaci6n y fases tect6nicas que las dieron ori­

gen. Todos estos resultados fueron ya expuestos por (J. L. Cou­

llaut et al 1975), conservando incluso la simbología de la serie

litoestratigráfica a la cual nosotros nos referirnos para su des­

cripci6n,a excepción de la serie de rocas volcánicas de composi­

ción intermedia y básica, que según la interpretación de dichos

autores definen el techo de la unidad volcánico-sedimentaria.

En estos últimos años, aunque no de manera peri6dica, hemos con­

tinuado las investigaciones con el objeto de contribuir al cono­

cimiento del marco geológico de las masas de sulfuros de Aznalco

llar. Del estudio de detalle de las facies y de las estructuras

de deformación, se podrá obtener una explicación de las condicio

nes de yacimiento de las masas de sulfuros en este sector de la

Banda Piritosa.

Es bien conocido que todas las explotaciones de pirita de la pr~

vincia de Huelva y sur de Portugal, se refieren a un s6lo nivel

y en el caso de que existan varios, se interpretan corno una s61a

capa plegada, corno por ejemplo en la Mina de Herrerias de Puebla

de Guzman (Huelva) (T. Febrero, 1972). Esto fué una de las razo­

nes que nos indujo en nuestra primera interpretaci6n, situar las

rocas básicas que afloran en el sector norte de Aznalcollar a mu

ro de la serie volcánico-sedimentaria, a fín de correlaccionar a

través de una estructura sinclinorial, el nivel de la Mina Cari­

dad con el de Higuereta Cuchichón. El horizonte piritífero al en

contrarse emplazado en una posición intermedia del complejo vol­

cánico-sedimentario, los tramos infrayacentes o basales cambia­

rian lateralmente de norte a sur, mientras que los tramos- supe­

riores de rocas volcánicas acidas ocuparían el núcleo del sincl!

nal. Ello implicaría que las capas mineralizadas de pirita y los

niveles riolíticos superiores, representaran una serie común pa­

ra ambos flancos, en los que aparecería la serie basal volcánica

con facies diferentes.
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Sin embargo de acuerdo con la estructura sinclinorial asimétri­

ca e imbricada con que son afectados los materiales del comple­

jo volcánico-sedimentario, se reconoce en este trabajo que los

tramos superiores que yacen hacia el techo del citado complejo

volcánico, están representados por dacitas, cineritas y tufitas

verdes y violaceas a las que se superponen volcanitas básicas -

(figura 1). Esto fué puesto de manifiesto por Coullaut, J. L.et

al (1975), al situar estos materiales volcánicos por encima del

último horizonte de los siete que diferenciamos en nuestro pri­

mer trabajo, a partir de la sucesión del flanco sur del sincli­

noria a lo largo del rio Crispinejo.

Por otra parte, el hecho de que estos autores relacionen la ma­

sa de sulfuros de Mina Caridad con la denominada unidad norte,

supone admitir que los yacimientos de pirita de Mina Caridad y

la masa del filón sur Higuereta-Cuchichón distantes entre sí

unos setecientos metros, no sólo estarían asociados a horizon­

tes distintos en la serie, sino que también a secuencias volcá­

nico-sedimentarias de facies y posiciones diferentes. Ello pla~

tea un marco geo16gico nada común para un mismo sector minero ­

de la Banda Piritosa.

Por lo que se ref~ere al trabajo de tesis de Hofstetter, J. P.

(1980) sobre ~l estudio de los yacimientos de Aznalcollar, lle­

ga a conclusiones que difieren de las nuestras fundamentalmente

en la estratigrafía y estructura tectó~ica del Complejo volcán!

ca-sedimentario. La interpretación que establece dicho autor p~

ra explicar la deposición de masas de sulfuros del filón sur

(Higuereta-Cuchichón) bajo control paleogeográfico, discrepa de

nuestra interpretación, por cuanto a que las rocas dacíticas

que bajo su concepto yacen en la base del complejo volcánico

con carácter subintrusivo y configurando dos áreas de sedimenta

ción diferentes, definen para nosotros con la volcanitas bási­

cas, el techo de la secuencia volcánico-sedimentaria.

Estos y otros puntos de la geología de Aznalcollar serán expue~

tos y discutidos en este trabajo, pués independien~ementede

los objetivos ya señalados, pretende ser una contribución que -
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permita clarificar aquellos aspectos básicos para un mejor cono

cimiento del marco geológico de los yacimientos de sulfuros de

Aznalcollar.

SITUACION GEOLOGICA REGIONAL DE AZNALCOLLAR.

La zona de Aznalcollar está situada en el extremo orien

tal de la Banda Piritosa del Suroeste Peninsular Ibérico ~figu­

ra 1). Esta conocida denominación del segmento mas meridional ­

de la Cadena Hercínica Ibérica, responde a una estrecha zona e~

geosinclinal para los tiempos del paleozóico superior, con la ­

particularidad de que asociado a los depósitos devónico-carboní

feros, existe un volcanismo bimodal con el que genéticamente es

tán relacionados masas estratiformes de sulfuros. Esto explica

que se considere una de las provincias metalogénicas más impor­

tantes de Europa en cuanto a extensión ~se refiere. Se trata de

una cuenca longitudinal~que se extiende con dirección hercínica

WNW-ESE y flanqueando en su borde norte los macizos de materia­

les más antiguos correspondientes al denominado geoanticlinal ­

de Beja-Aracena.

En cuanto a la sucesión litoestratigráfica regional, ­

se ha venido reconociendo por todos los autores que han trabaj~

do en la Banda Piritosa, tres grandes grupos o unidades litoes­

tratigráficas. La más antigua está constituida por una secuen­

cia muy monótona de pizarras y cuarc~tas. En el techo de esta ­

formación aparecen intercalaciones exporádicas de horizontes

calcáreos frecuentemente con restos de crinoídes y conodonto~­

que sirvieron para obtener la edad de esta unidad, junto con o­

tras faunas (Climénidos) encontradas en niveles equiparables e~

tratigráficamente a los horizontes calcáreos e incluso inferio­

res, (Pruvost-1912, Meseguer Pardo-1945, Doetch-1953, Hollin­

guer-1959, etc.). La clasificación de la citada fauna, indica ­

que el techo de esta formación pizarrosa equivalente al Grupo ­

Eilito-Cuarcítico (Schermerhorn-1969-1970), es de edad Famenien
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se o Dev6nico superior.

Por encima de la formación pizarrosa-cuarcita yace el co~

pIejo volcánico-sedimentario, caracterizado fundamentalmente

por la variedad de litofácies de rocas volcánicas que imprimen

el carácter bimodal y hetereogéneo del mismo.

El hecho de que esta formaci6n repose sobre los mater~ales

del Dev6nico-superior, fué la causa principal de haberse qonsid~

rado inicialmente como una serie de transici6n al carbonífero.

La mayoriade los autores apoyados en la situación estratigráfi­

ca que ocupa el Complejo volcánico~sedimentarioasí como la fau­

na encontrada en el mismo, lo consideran de edad Turnaisiense.

Van den Boogaard (1963-1967) indica que esta formación puede ini

'ciarse en el Turnaisiense y llegar hasta el Viseense.

Por último, el techo de la serie litoestratigráfica está ­

definido por una sucesión muy monótona de pizarras con grauvacas

y episodios cuarcíticos interestratificados que responden a la ­

fácies Culm. Por lo que se refiere a la edad de esta formación,

es de antiguo conocida la fauna de Posidonia y Goniatites encon­

trada en numerosas localidades, la cual parece corresponder se­

gún su clasificación al Viseense superior.

De toda esta secuencia se deduce que en el transcurso de ­

la etapa geosinclinal, hubo un periodo de sedimentación contínua

desde el Devónico superior al Carbonífero inferior, excepto en ­

aquellas áreas que quedaron dentro del campo de acción de los f~

cos eruptivos y cuyos productos efusivos desplazaron en importa~

cia la deposición de sedimentos. No obstante, coexisten con es­

tos, materiales volcánicos producto del transporte seguido por ­

redeposición a distancias variables de su fuente de origen, con ­

características y estructuras semejantes a las de los depósitos

sedimentarios.

Desde el punto de vista tectónico, en toda la Banda Pirito

sa se manifiesta una compleja estructura imbricada como resulta­

do de dos fases principales de plegamento sin-esquistosas, acom-
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Figura 1.- Cartografía Geológica de la Unidad Volcánico-sedimentaria

relacionada con los yacimientos de sulfuros de Aznalcollar.
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SIGNOS CONVENCIONALES

----- Contacto S"'UlltO

- - - -- Contacto por discordancia. . Falla inversa, cabaltGmiento

~-t..~ Falla inversa '1 cabal,amiento supuesto

~ Dirección '1 buzamiento de estratificación

-A.. Dirección y buzamiento de IIQui!tosidad (5-1)

....... Dir.cción '1 buzamiento de tsquistosidad (5-2)

, Fósil..

~ Mina

LEYENDA

Escombreras.

MIOCENO

CARBONIFERO

VlSEEN5E
INFERIOR Y

MEDIO

D Contlom.,.-. m·,OOI Ye.Il,••

ffi":'~ Tum••,el••d'•••1.1oc.", pl,.n•• 'ille....
" Andesitas con jasp.. y cherst intercalados.

5j-.- - Cineritas violaceas '1 verdes, tufitas con cherts '1 jaspilitas.
o o AutobrecNs '1 pÓrfidos daciticos.

Pizarras con tufitas '1 jaspes rojos.

~:. T_ Y ,•••• ".11•.,.. e.. i_' <ojo•...... ...,
•• ... Pizarras siliceas, tufitas, rioUtas afaniticas, jaspilitas lenticulares (en la ba,,)...

I·\:.:·:;;;~';\\:\~~.;:I :::: '~:~'~""::::::~;':'~'~:.:le·u~~.~··el.d'le.. .l.~e... ,

•

Riolitas '1 pizarras siliceas netras con miMralizacion.. de calcopirita hacia el techo.
Cineritas, pizarras ne,ras con nófulos siliceos '1 riolitas con intercalacion.. de pirita.
Tufitas clariticas y cintrital siliceas moradas y verdosas con intercalaciones de cherts '1 jaspes lenticulares en lo base.

•

Piz.rr. carboMtadas en transito lateral a epiclastitas.
,;"," "iolitas afClftitic.. con inttrcalacioMs de pizarras y en transito lateral a brechas volcanicas.

•• Pizarras silice.s y tufltas con intercalacioMs de cherts ferruCJinosos.

~~) Pizar,.. con intercalaciones de calizas, rocas básicas '1 Epiclastitas tufiticas al techo.

'-- ~~ a) Pizarras sericiticas con intercalaciones de tobas rioliticas, grauvacas '1 lentejones calizos (serie de transición).

1: :: :::::6 PI..., .. y <..<c0'.' c•••'00'"".' '.·••i.... dO <011,...
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pañadas de fallas inversas y cabalgamientos con vergencia sur­

oeste. La primera fase coetanea con el metamorfismo regional de

facies de esquistos verdes, se ha considerado del Wesfaliense me

dio por Schermerhorn, L. J. (1971).

LITOESTRATIGRAFIA

Pretender establecer y llevar a cabo un estudio de detalle de ­

la sucesión litoestratigráfica en cualquier zona del segmento ­

Piritoso Ibérico, implica una singular dificultad como se puede

desprender de las diferentes conclusiones que en este sentido ­

llegan a veces los autores. Esto es debido fundamentalmente a ­

la escasez de niveles con restos fósiles, a los cambios latera­

les y heteregenidad de las facies de la unidad volcánico-sedi­

mentaria, así como por la compleja estructura de deformación.

Por ello, consideramos que la aplicación conjunta de criterios ­

sedimentarios y tectónicos sumados a estudios petrQlógicos, son

imprescindibles para no incurrir en errores a la hora de esta­

blecer la polaridad de la serie litoestratigráfica.

En este apartado haremos una descripción de la secuencia litoes

tratigráfica de la zona de Aznalcollar, a fín de poner de mani­

fiesto la relación espacio temporal que existe entre los hori­

zontes volcánicos y las asociadas masas estratiformes de sulfu­

ros de Caridad e Higuereta-Cuchichón. Dicha descripción que ex­

pondremos de forma resumida por la limitación de espacio en el

presente volÚffien, es acompañada de la cartografía que realiza­

mos a escala 1:10.000 (figura 1) así como de cortes geológicos.

De esta forma no restará lograr la aportación que nos hemos pr~

puesto~en el estudio del marco geológico de los yacimientos de

sulfuros de Aznalcollar. No obstante por la importancia que

ello implica, la sucesión litoestratigráfica de Aznalcollar es

objeto de una exposición con más detalle en otro trabajo.

Según las consideraciones referentes a la estratigrafía regio­

nal de la Banda Piritosa reseñadas anteriormente, en el área de

estudio se manifiestan dos de las tres unidades o formaciones -
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citadas: la unidad pizarrosa-ctiarcítica (Dev6nico superior) y la

unidad volcánica-sedimentaria (Carbonífero inferior).

Unidad pizarrosa - cuarcítica (Dev6nico-superior).-

En el área de estudio está representada al norte por una e~

trecha franja (figura 1), la cual representa el borde meridional

de un amplio afloramiento que con direcci6n general WNW-ESE se ­

extiende al norte de Aznalcollar.

La litología de esta formaci6n está caracterizada por una ­

potente sucesi6n de pizarras grises y negras, con algunos tramos

más siliceos y conteniendo milimétricas bandas sam1ticas con al­

to contenido de cuarzo. Dentro de esta secuencia pelítica se in­

tercalan capas cuarcíticas con potencias normalmente no superio­

res a 0,30 metros, con alternancia a veces casi rítmica. Aunque

no son frecuentes, aparecen lentejones de calcoesquistos interca­

lados hacia el techo de la formaci6n. Escasos afloramientos dis­

persos de tobas riolíticas (cruce de carreteras del Alamo con la

de Castillo de los Guardas) así como rocas básicas al norte de ­

la zona de estudio, yacen en los límites con la unidad superior

volcánico-sedimentaria.

La edad de esta formaci6n se atribuye al dev6nico superior

por la equiparaci6n de facies con otras formaciones semajantes,

en las que hacia el techo, aparecen lentejones calizos con res­

tos f6siles de crinoides y conodontos. Recientemente Hofstetter,

J. P. (1980), confirma la edad fameniense para esta unidad, a

partir del estudio faunistico realizado por Stoppel, D. en los ­

lentejones calizos que yacen al NW de Aznalcollar. No obstante,

aún siendo objeto de otro trabajo, es importante señalar, que

los límites de estas facies no son estables ni constantes, de

forma que pueden tener una dispersi6n en la vertical con la con­

siguiente variaci6n en la edad.
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'Unidad volcánica-sedimentaria (Carbonifero inferior) .-

Por encima de la formaci6n pizarrosa-cuarcítica, yace la

unidad volcánica-sedimentaria caracterizada por la heterogenoi­

dad de sus facies y notables cambios de espesor. Estudios litoe~

tratigráficos de detalle, junto con la aplicación de criterios ­

sedimentarios y tectónicos, nos han permitido diferenciar varios

grupos litológicos o formaciones cuya secuencia litoestratigráf!

ca de muro a techo es como sigue

1°) Serie de transición pizarrosa-tufítica.-

Al norte de la zona cartografiada (figura 1), aparece

una formación predominante pelítica, cuyo límite inferior en co~

tacto con las pizarras y cuarcitas del Devónico es dificil de e~

tablece~ debido a la transición gradual de sus facies. Se trata

de una serie de pizarras sericiticas grises azuladas y negras en

la base, mientras que hacia el techo son más siliceas, al tiempo

que se intercalan de forma muy irregular tramos tufíticos, grau­

vacas siliceas y niveles con espesores centimétricos de cherts.

Junto a estos últimos se localizaron lentejones de escasa poten­

cia de calizas ferruginosas brechificadas. Tobas riolíticas in­

terestratificadas en capas discontinuas y poco potentes, así co­

mo sills de rocas básicas, ponen de manifiesto el comienzo de la

actividad volcán1ca.

Esta serie de transición yace en posición invertida ­

buzando al norte y forma parte del flanco septentrional de la e~

tructura sinclinorial del complejo volcánico-sedimentario de Az­

nalcollar. Por otra parte, se encuentra afectada por el cabalga­

miento que con dirección oblicua a la misma y vergente al Sur, ­

separa la Unidad Norte a la que queda vinculada, de la Unidad

Crispinejo, (Coullaut, J. L. et al 1975).

2°) Formación pizarrosa-tufítica (Viseense inferior).-

Al sur de la zona de estudio (figura 1), aparece una

formación de características semejantes a las de la Serie de

Transici6n. Se trata también de una secuencia fundamentalmente -
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pelítica, cuyo contenido en silice y participación volcánica

crece hacia el tech~. Las pizarras grises arcillosas de la base,

al igual que las de la Serie de Transición del dominio norte, e

incluso que las de los tramos pelíticos del Devónico superior, ­

presentan intercalaciones milimétricas de naturaleza samítica-si

licea. Esto sumado a la semejanza del material pelítico y micro­

estructural, motiva una similitud de facies entre estas forma­

ciones en contraste con aquellas otras que caracterizan el carbo

nífero de la región, ya sean interestratificadas o a techo del ­

Complejo volcánico-sedimentario.

Calizas grises con restos fósiles de crinoides y conodon­

tos aparecen interestratificadas en esta secuencia pelítica. De­

bido a lo anteriormente expuesto, fueron consideradas en nuestro

primer trabajo de edad Devónico superior, si bien advertimos que

por su conocida dispersión en la vertical y vinculación en esta

zona a un volcanismo incipiente de sills de volcanitas básicas y

tobas riolíticas hacia el techo, podrían corresponder a niveles

superiores al Devónico. Hofstetter, J.P. (1980), considera la

edad de estas cal~zas .del Viseense inferior-medio, a partir de ­

la datación de su contenido en conodontos realizado por Stoppel,

D. Ello evidencia que a pesar de los rasgos comunes, esta forma­

ción pizarrosa que aflora al Sur del área cartografiada, debe

ser superior a la Serie de Transición. Sin embargo no es rechaza

ble una posible asociación o próximidad en el tiempo por cuanto

a que según los criterios de polaridad, yace a muro de la secuen

cia volcánica-sedimentar~adelRio Crispinejo (figura 1).

Esta sucesión de pizarras con lentejones calizos-pasa gra­

dualmente hacia el techo de la serie a tramos más siliceos. en

los que aparecen algunas intercalaciones de tobas riolíticas y ­

pizarras tufíticas.

Esta formación pizarrosa-tufítica de edad viseense infe­

rior, forma parte del flanco meridional del sinclinorio en cuyo

núcleo se aloja el complejo volcánico-sedimentario de Aznalco­

llar. Al tiempo, es probable que constituya una antiforma al es-
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tar flanqueada al Sur por volcanitas acidas de la ser~e superior

del Complejo volcánico. Estas últimas se encuentran parcial o to

talmente cubiertas por los depósitos del Terciario.

3°) Volcanismo acido.-

Por encima de la formación pelítica-tufítica con cali­

zas y sills de volcanitas básicas intercaladas en la base, se ma

nifiesta un primer volcanismo acido representado por un tramo in

ferior volcánico-clástico y otro superior con lavas y brechas rio

líticas. Las rocas volcánico-clásticas corresponden a facies dis­

tales epiclásticas y felsíticas con variable participaci6n pelít!

ca de color negro. Tufitas y rocas siliceas (cherts, siltyslates,

siltstones) son materiales comunes al muro de esta formación vol­

cánica acida.

Por otra parte, las facies que caracterizan el tramo su­

perior, son lavas rio1íticas blanco gris~easy verdosas con tex­

tura afanítica. Se presentan en afloramientos masivos, si bien e~

te carácter se pierde lateralmente hacia el oeste al interdigita~

se con pizarras sericíticas negras, o también al pasar en tránsi­

to lateral hacia el este a breQhas volcánicas estratiformes. En ­

estas últimas se aprecia una textura fluida1 en la matriz, la

cual engloba fragmentos de tamafios a veces decimétricos de las la

vas rio1íticas.

La secuencia hasta aquí descrita de pizarras (viseense ­

inferior) con si11s de rocas básicas y a techo el volcanismo aci­

do esencialmente tufítico, que según nuestra interpretación yace

en la base del Complejo volcánico sedimentario, define una de las

dos formas características de superponerse esta Unidad al Devóni­

co de la Banda Piritosa (Routhier, P. et al, 1977).

4°) Serie intermedia .-

Con esta denominación se pone de manifiesto una sucesión

volcánico-sedimentaria de facies heterogenea, que subyace bajo un

segundo episodio de vo1canismo acido. Se trata del mismo grupo 1i

tológico portador de las mineralizaciones de sulfuros, citado ya
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de igual manera por otros autores (Routhier, P., et al, 1977)

al estar limitado a muro y techo por rocas volcánicas acidas.

Superponiendose directamente a las tufitas, lavas y br~

chas riolíticas del primer volcanismo acido, aparecen pizarras ­

negras sericíticas cuyo contenido en carbonatos de algunas ca­

pas pueden llegar a alcanzar el carácter de calcoesquistos. Los

niveles basales pasan lateralmente hacia el Este a epiclastitas.

Hacia lo alto de la serie y en pocos metros, las pizarras son ­

más siliceas coincidiendo con la presencia de nódulos siliceos

al tiempo que se intercalan con cineritas y tufitas siliceas de

colore~ violaceos y verdes, estos últimos debido a su contenido

en clorita. Junto con estos materiales aparecen interestratifi­

cados niveles centimétricos y milimétricos de cherts y jaspes.

Criterios sedimentarios y tectónicos,situan claramente

a techo las pizarras siliceas negras que constituyen junto con

capas discontinuas de riolitas, las rocas caja de las minerali­

zaciones de sulfuros. En efecto, las pizarras siliceas negras ­

en las que se interestratifica la principal masa de sulfuros,

yacen en contacto directo sobre bancos riolíticos con alto con­

tenido por alteración de oxidos de hierro.

Estos episodios riolíticos discontinuos y con espeso­

res de uno a dos metros, revelan una clara asociación con las ­

mineralizaciones y las rocas caja pizarrosas. A estas masas de

sulfuros de filón sur y silillo, corresponden las antiguas ex­

plotaciones mineras de Higuereta y Cuchichón.

La serie continua hacia el techo con un tramo brechifi

cado de pizarras siliceas y lavas riolíticas negras esquistosa­

das, junto con materiales de naturaleza vitroclástica y arcill~

sa con cloritas. Mineralizaciones de sulfuros de cobre predomi­

nantemente, aparecen en capas milimétricas interestratificadas

o diseminadas en la matriz silicea de las rocas volcánico-clás­

ticas, pero con tendencia a concentrarse- según bandas o lechos

paralelos a la estratificación. Estos sulfuros sinsedimentarios

se encuentran afectados por las primeras fases de plegamiento -

548



Sin-esquistosas.

La facil movilidad de estas mineralizaciones y la singu­

lar tectonización de este horizonte volcánico, explica que apa­

rezcan estas en los planos de esquistosidad preferentemente (Sl)

de primera fase, as! corno en venas atendiendo a una red de diacla

sado con cuarzo, la cual corta las estructuras de plegamiento y ­

esquistosidad. No obstante, existen venas deformadas corno conse­

cuencia de estar afectadas por las últimas fases hercínicas. De ­

todo ello, se deduce que estas segundas mineralizaciones de sulfu

ros, son una expresión tardía a causa de removilización sin o po~

tectónica.

La Serie intermedia continua hacia el techo con un nivel

de 2 a 5 metros de pizarras negras. Estas yacen adosándose a lo ­

largo de todo el afloramiento estratiforme del, tramo volcánico in

ferior brechificado. Al igual que este, contiene mineralizaciones

de sulfuros diseminadas en la matriz silicio-arcillosa as! corno ­

en planos de kinkbands tarditectónicos.

Se superponen a este horizonte pel!tico, piroclastos, au­

tobrechas y tobas esquistosadas acidas con intercalaciones centi­

métricas a métricas de capas pizarrosas. Se trata de un tramo muy

heterogeneo en cuanto a sus facies, irregular en potencias y ca­

rente de mineralizaciones, pudiendose corresponder con el volca­

nismo acido-1 (Routhier et al, 1977). Estos materiales correspon­

den a la zona esteril que se atravesaban en 'el pozo Gustavo (Mina

de Higuereta) hasta unos 100-150 metros de profundidad, dónde ap~

recian las pizarras negras siliceas con niveles cloriticos y ca­

pas de sulfuros intercaladas (Silillo).

La Serie intermedia culmina con un horizonte muy continuo

de pizarras tufíticas violaceas, pizarras verdes sericitico-clor!

ticas con intercalaciones centimétricas y milimétricas de rioli­

tas con textura afanítica, cuasivitrea y jaspes claros lenticula­

res. Los lechos riolíticos se asocian a tobas y lavas riolíticas

porfiríticas hacia los niveles superiores de la secuencia, de ma-
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nera que pasan gradualmente hacia el horizonte superior corres­

pondiente al volcanismo acido-2. Esta asociación de pizarras y t~

fítas violaceas y verdes con jaspes claros, presentan en conjunto

una facies diferente del primer nivel de pizarras moradas y ver­

des situadas en la base de la Serie intermedia, que junto con las

pizarras negras siliceas yacen cerca del contacto del primer vol­

canismo acido. Por ello deducimos que este último horizonte pelí­

tico pueda ser equiparable al de pizarras violetas que citan Rou­

thier et al (1977) y que define de igual forma el techo de la Se­

rie intermedia.

5°) Volcanismo acido-2.

En tránsito gradual o a través de tramos pelíticos

con espesores métricos, se superpone a la serie anterior una for­

mación de volcanitas acidas. Del complejo-volcánico sedimentario,

es el grupo litológico de mayor continuidad y extensión de aflor~

miento de la zona de Aznalcollar. Las rocas dominantes de esta

formación son tobas y lavas riolíticas (cuarzo queratofidos) en ­

capas estratiformes, a veces masivas, con bandeados fluidales y ­

texturas afanítica y porfirítica. Asociado a este volcanismo aci~

do aparecen intercalaciones de jaspes rojos hematíticos, equipar~

bIes a los que contienen las pizarras sericiticas y tufitas sili­

ceas que se situan al techo de las volcanitas acidas-2.

6°) Secuencia Dacita-Andesita (cuarzo queratofido-Espili­

tal .

En el núcleo de la estructura sinclinorial de la Uni­

dad volcánico-sedimentaria, existe una sucesión de volcanitas de

composición intermedia a básica, la cual constituye el techo del

citado Complejo volcánico, (Coullaut, J. L. et al, 1975). Esta s~

cuencia se inicia con una potente formación de autobrechas y por­

fidos dacíticos en afloramientos estratifor~es y de aspecto masi­

vo. Esta unidad ha sido considerada por Hofstetter (1980) como el

substrato del volcanismo de Aznalcollar, cuya configuración pre­

tectónica en domo-colada actuó como un paleorelieve controlando ­

las facies y potencias de la secuencia volcánico-sedimentaria al

norte y sur del mismo. Este es el caso de las cineritas siliceas
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fuicrocristalinas verdosas y violaceas con intercalaciones de t~

fitas, jaspes claros y cherts que se superponen a las autobre­

chas dacíticas. El citado autor las equipara por cambio lateral

de facies a las pizarras negras asociadas a las masas de.sulfu­

ros y que considera que están en posición de flanco inverso de

una estructura mayor anticlinal, cuyo núcleo la ocupa el subs­

trato dac1tico.

La cartografia geológica (figura 1) que acompafia a este

trabajo manifiesta, que el volcanismo acido superior que se su­

perpone a las pizarras negras con sulfuros (Serie intermedia),

permanece al norte y sur de las dacitas (supuesta barrera paleo

geográfica, según Hofstetter, 1980). De igual forma el estudio

de las muestras obtenidas de los sondeos realizados en la Mina

Caridad y áreas circundantes a la misma, (ambito norte de la ba

rrera paleogeográfica según Hofstetter) revelan que por debajo

de los pórfidos existen facies semejantes a las volcanitas aci­

das y Serie intermedia con mineralización de sulfuros, por con­

siguiente no existen tales cambios de facies, ni los pórfidos ­

constituyen el substrato del complejo volcánico-sedimentario.

Por otra parte, la asociación de la formación dacitica

con las cineritas verde-violáceas a techo, viene manifestada en

la zona de contacto, al intercalarse esta de forma irregular y

discontinua con la matriz pórfido dacitica de las autobrechas.

Estas se caracterizan por las diferenciaciones a la manera de ­

clastos elongados y orientados según la estratificación de com­

posición más acida y bordes poco netos en relación con la ma­

triz dacitica que los engloba.

Por encima del tramo de cineritas yace una potente for­

mación de rocas básicas de composición inicial andesitica con ­

intercalaciones de cherts y jaspes. Se superpone a las volcani­

tas básicas, pizarras, cineritas y tufitas de color predominan­

temente violaceo, con lo que culmina esta secuencia volcánica.

Dacitas y andesitas aparecen muy transformadas, a tra-
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vés de un incremento de plagioclasa s6dica, lo que implica que

pueda tratarse de una secuencia cuarzo-queratofido-espilítica.

TECTONICA

Como ya nos hemos venido refiriendo, el Complejo volcánico­

sedimentario relacionado con las masas de sulfuros de Aznalcollar,

se manifiesta en una estructura sinclinorial asimétrica con direc

ción Este-Oeste y vergencia Sur (figuras 1 y 2). Dicha estructura

acompañada de fallas inversas y cabalgamientos, es el resultado ­

de la tectónica polifásica hercínica, cuyas fases y estructuras

de deformación fueron ya expuestas en nuestro informe (1972-1973).

La primera fase hercínica de plegamiento es responsable de ­

megaestructuras en las que los pliegues asociados,presentan va­

riaciones de su geometría y dimensiones como consecuencia del con

traste de viscosidad de los mate~iales y del espesor de las ca­

pas. En materiales pelíticos se desarrollan pliegues de desliza­

miento debido a las infinitas superficies coincidentes con los

planos de esquistosidad (51) que con carácter penetrativo y a lo

largo de los mismos, originan desplazamientos diferenciales de la

estratificación (So). La longitud de onda y amplitud de los plie­

gues en estos materiales, es sensiblemente menor de aquellos pli~

gues que aparecen en materiales de mayor competencia.

En secuencias donde los materiales de alta viscosidad se in­

terestratifican con capas de materiales incompetentes, con el ple­

gamiento estos últimos,emigran plásticamente engrosando las zonas

de charnela al tiempo que se adelgazan los flancos. Las rocas co~

petentes ya sean cuarcitas o riolitas presentan deformaciones plá~

ticas semejantes, por lo que los pliegues no responden a un meca­

nismo puro de flexural-deslizamiento. Los cambios de espesor de

las capas es atribuible a una contracción paralela a los esfuerzos

principales compresivos, coetanea con una dilatación en el plano ­

normal a la compresión. Ello explica que predominen a escala cent~

métrica y métrica, los pliegues anisopacos isoclinales o subisocli

nales, asimétricos y con vergencia sur.
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La esquistosidad de plano axial que acompaña a este pleg~

miento tendría una dirección al igual que los ejes de los plie­

gues de N-120° - N-130° antes de ser afectada por las fases tec

tónicas posteriores. Por otra parte, la deformación a lo largo

de los planos de flujo es tan intensa, que llega a enmascarar ­

la estratificación fundamentalmente en rocas pelítico-tufíticas.

Asociadas a estas deformaciones de la primera fase herc!

nica sinesquistosa, se originan fallas inversas y cabalgamien-

tos subparalelos a la esquistosidad. Estas estructuras dis-

continuas se localizan preferentemente en los flancos inversos

de los anticlinales deformándolo~y transponiendo sus charnelas

hasta llegar a desaparecer. Es por ello frecuente observar es­

tructuras menores de sinclinales adyacentes, sin que medie en­

tre ambos estructura anticlinal alguna, como consecuencia a la

laminación que experimentan los flancos inversos y charnelas. ­

El conocimiento y análisis de estas estructuras menores han con

tribuido, no sólo como criterio para deducir la polaridad de la

secuencia litoestratigráfica, sino también para llegar a la in­

terpretaci6n de las grandes estructuras que afectan a los mate­

riales volcánico-sedimentarios.

Esta primera fase tectónica de edad Wesfaliense Medio

(Schermerhorn, L., 1971), está asociada a un metamorfismo regio­

nal de bajo grado sin que sobrepase las condiciones de la zona

de la clorita.

La segunda fase de deformaci6n es responsable también de

estructuras de orden hectométrico, a las que se asocian plie­

gues menores con planos axiales subverticales y vergencia al

Sur. La dirección de plegamiento Este-Oeste responde a las es­

tructuras cartografiadas, si bien puede variar por el efecto de

etapas tect6nicas posteriores.

Esta fase deforma los ejes de pliegues (B1) y la esquist~

sidad (Sl)a partir de estructuras de plegamiento de amplitud y ­

longitudes de onda diversas.Las deformaciones de la esquistosidad
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pueden ser desde ondulaciones decamétricas a estructuras centim~

tricas tipo "chevron" en los tramos pizarrosos. En las rocas com

petentes los pliegues de fase-2 son isopacos y con geometria mo

noclínica u ortorr6mbica.

Una segunda esquistosidad coaxial con la de la primera fa

se, se desarrolla paralelamente a los planos axiales de los pli~

gues de fase-2. Se trata de una esquistosidad de fracturas, con

planos subverticales y relativamente espaciados aún en materia­

les pizarrosos, d6nde se manifiesta por lo general como"Strain ­

Slip Cleavage".

Argumentando la orientaci6n semejante de las componentes

de esfuerzos, esta segunda fase tectónica ha sido considerada co

mo una etapa distinta dentro de la primera fase de plegamiento ­

hercínica (Coullaut, J.L., 1975). Pensamos que esto no es correc

to, por cuanto a que es bien conocido en todo el marco hercínico

la existencia de dos fases herc1nicas sinesquistosas y coaxiales

de intensidad diferente, cuya separación temporal se ha puesto ­

de manifiesto a través de las estructuras de deformación, meta­

morfismo regional, etc.,. Comparando la paleogeograf1a y la tec­

tónica de las zonas internas de la Cadena Herc1nica con la Banda

Piritosa Ibérica,se evidencia una clara emigración o polaridad ­

hacia el SW de dichas fases tectónicas. Es así/que este segundo

periodo de plegamiento acompañado de Strain-Slip Cleavage, y que

deforma las estructuras de la primera fase/ha sido considerado ­

para esta zona de edad Estefaniense (Schermerhorn, L.,1971).

Un tercer episodio tectónico se pone de manifiesto a par­

tir de cabalgamientos y fallas inversas de dirección general Es­

te-Oeste y con desplazamiento hacia el Sur. Las superficies de ­

cizallamiento son curvas, tendiendo a la horizontalidad en las ­

zonas altas de las mismas, donde se puede observar franjas de

tectonizaci6n centimétricas a métricas interceptando las estruc­

turas de las fases tect6nicas anteriores. Ello evidencia un des­

fase temporal con la segunda fase de plegamiento. Por lo que se

refiere al origen y emplazamiento de estos cabalgamientos o fa-
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llas inversas, diremos que viene determinado por un control es­

tructural a partir de planos de cizallamiento preexistentes, y

un control litológico por la diferencia de competencia de los m~

teriales y a raiz de una tectónica tangencial, cuya componente ­

de esfuerzos principales sería Norte - Sur. Esta tectónica de

fracturación posterior a las principales fases de plegamiento, ­

dá lugar a una singular estructura imbricada o en escamas con

vergencia hacia el Suroeste, la cual viene reconociendose a lo ­

largo de toda la Banda Piritosa.

Localmente y con distribución irregular, aparecen otros ­

planos horizontales o subhorizontales de dimensiones m~tricas a

decam~tricas distorsionando las esquistosidades Sl y S2. Se tra

tan de planos de cizallamiento que por su densidad en algunos

tramos volcánico-sedimentarios, pueden equipararse a una esquis­

tosidad (S3) de tipo Strain Slip Cleavage en disposición horizon

tal. En el horizonte brechificado conteniendo mineralizaciones ­

de sulfuros de cobre, los planos de esquistosidad(Sl) y estr~ti­

ficación (So) forman pliegues tipo kink de dirección Este-Oeste

a partir de los planos o superficies de cizallamiento (S3). Por

ello consideramos que estas estructuras locales est~n relaciona­

das con la tectónica de cabalgamientos y fallas inversas poste­

riores a la primera y segunda fase de plegamiento.

Se ha podido determinar una cuarta fase de deformación a

partir de pliegues con ejes verticales y subverticales acompaña­

dos de una esquistosidad de fractura (S4), y dirección N-lO° E,

N-30 o E. Estas deformaciones se manifiestan en áreas restringi­

das y debido a la relación que tienen con fracturas y diaclasas

de dirección semejante a las de. la fracturación tardihercinica,

es probable que est~n relacionadas con los movimi:entos sinestra­

les de dichas zonas de cizalla. Así pués estas deformaciones ju~

to con estructuras de tipo kinkband, se pueden considerar como ma

nifestacionestardias de ciclo orogénico herclnico.
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LOS YACIMIENTOS DE AZNALCOLLAR.

En este apartado expondremos brevemente nuestro criterio

referente a la posici6n de los yacimientos de sulfuros de Aznal

collar, en base a la secuencia litoestratigráfica y estructura

geológica establecidas.

Los yacimientos de sulfuros de Aznalcollar se reducen

fundamentalmente a dos masas estratiformes¡ una al Norte corres

pondiente a las antiguas explotaciones de la Mina Caridad y

otra al Sur a la que pertenecen las también antiguas explotaci~

nes de Minas Higuereta-Cuchichón, hoy día desaparecidas por las

obras de la corta. La masa de sulfuros de la Min~ Caridad, se ­

encuentra'asociada a facies de pizarras negras, cineritas clorf

ticas y silíceas de colores verdes y violáceos con jaspes, equ~

valentes a las de la Serie Intermedia que yacen hacia la base ­

interestratificándose con los horizontes de pirita de Mina Higue

ret~Cuchichón. El estudio de las muestras obtenidas del pozo de

San José (Mina Caridad) y de los pozos Gustavo y Roberto de las

Minas Higuereta y Cuchich6n respectivamente, evidencian la sim~

litud de las facies correspondientes a las rocas encajantes de

una y otra mineralización.

Por otra parte, se reconoce que en el horizonte minerali

zado de Mina Caridad,.yace en contacto por falla inversa a muro

de la formación de rocas dacíticas (figura 2), las cuales junto

con las cineritas verdes y violáceas de transici6n a rocas bási

cas andesíticas, definen el techo de la unidad volcánico-sedi­

mentaria. Cuando este horizonte mineralizado queda fuera del

efecto del cabalgamiento, como se viene observando en la nueva

masa de sulfuros localizada al Este de dicho yacimiento, se po­

ne de manifiesto la clara relaci6n de estas mineralizaciones

con las facies de la serie intermedia. Por todo ello deducimos

que los yacimientos de Caridad e Higuereta-Cuchich6n, correspo~

den a un mismo horizonte del complejo volcánico-sedimentario.

Por lo que se refiere a las mineralizaciones de calcopi-

557



rita vinculadas a un tramo brechificado volcánico-sedimentario,

Hofstetter, J. P. 1980 lo interpreta como un stockwork del tipo

alimentador de masas de sulfuros.

La inexistencia de raices o estructuras zonadas vertica­

les que se asemejen a chimeneas o canales de alimentaci6n,as1 ­

como la carencia de bloques subyacentes y aureolas, nos induce

a interpretar estas mineralizaciones asociadas a un área de bre

chificaci6n estratiform~~como un stockwork de origen tect6nico.

Independientemente de que dicho tramo yace a techo de las masas

de pirita de Higuereta-Cuchich6n, es evidente que las estructu­

ras que acompañan a las mineralizaciones son el resultado de

una tectonizac~6n asociada al metamorfismo sincinemático segui­

do de ulteriores fases tect6nicas, por lo que obedecen a removi

lizaciones sucesivas que están relacionadas con estructuras de

deformaci6n no contemporaneas entre si.

CONCLUSIONES

Se establece una secuencia litoestratigráfica de la Uni­

dad volcánica-sedimentaria relacionada con los yacimientos de

sulfuros de Aznalcollar. En ella, y de muro a techo se han dife

renciado las siguientes formaciones

1°/ Serie de transici6n de pizarras y tufitas, la cual

se superpone directamente a las pizarras y cuarcitas del Dev6ni

co superior. Dicha serie contiene sills de rocas básicas y hori

zontes lenticulares de tobas riol1ticas.

2°/ Formaci6n pizarrosa-tuf!tica y epiclástica. Presen­

ta también intercalaciones de rocas básicas en forma de sills y

calizas lenticulares. Estas últimas con fauna de edad Viseense

inferior-medio (Hofstetter, 1980).

3°/ Volcanismo acido-1. Definido fundamentalmente por ­

riolitas afan1ticas y brechas volcánicas.
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4°/ Serie intermedia. Se inicia con una sucesión de pi~

zarras negras con gran contenido de carbonatos, pizarras sili­

ceas y cineritas negras interestratificándose con tufitas clor!

ticas verdes y violáceas con jaspes. Se superponen pizarras si­

liceas con lechos riolíticos, constituyendo las rocas encajan­

tes de las mineralizaciones de sulfuros. Al techo de las mismas

yacen, cineritas, piroclastos y riolitas con sulfuros de cobre

asociados a diferentes tipos de estructuras desfasadas tempora!

mente como consecuenica de removilizaciones sin y postect6nicas.

Esta serie culmina con pizarras y tufitas cloríticas con cherts

y jaspes lenticulares, de colores violáceos y verdes. Se equip~

ran a las pizarras violáceas del techo de la Serie Intermedia -

(Routhier, P. et al, 1977).

5°/ Volcanismo acido-2. Está representado por tobas y ­

lavas riolíticas estratiformes con bandeados fluidales y textu­

ras afanítica y porfirítica.

6°/ Secuencia-Dacita-Andesita (cuarzo querat6fido-espi­

lítica). Corresponde al techo del Complejo volcánico-sedimenta­

rio de Aznalcollar, con un tramo singular intermedio de cineri­

tas violáceas y verdes.

Esta unidad volcánico-sedimentaria se manifiesta en una

estructura sinclinorial acompañada de fallas inversas y cabalga

mientos como resultado de las tectónica polifásica hercínica.

De la secuencia litoestratigráfica y estructura estable­

cida, se deduce que los yacimientos de sulfuros de Caridad al ­

norte e Higuereta-Cuchich6n al sur, corresponden a un mismo ho­

rizonte volcánico-sedimentario.
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