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CARACTERES ESTRATIGRAFICOS DEL
ANTICLINAL DE RIOTINTO

F. Garcfa PALOMERO*

RESUMEN.—Los estudios litoestratigraficos y petrogrdficos realizados en el -
drea de Riotinto, nos han permitido definir una columna estratigrdfica de-
tallada. De estos estudios se deduce que el nicleo del supuesto anticlinal de
Riotinto, considerado como rocas volcdnicas dcidas cloritizadas (STRAUSS,
1970) formadas en una posible chimenea o foco volcdnico {RAMBAUD, 1969),
pertenece al tramo de rocas bdsicas, situado debajo de las rocas 4cidas, con
estratificaciones bien conservadas sin indicios de foco volcdnico y con estruc-
tura anticlinal comprobada (RAMBAUD —1969— le asigna una estructura do-
mica). También se definen las relaciones entre las masas de sulfuros y las
distintas unidades estratigrdficas, admitiendo la posibilidad de que existan
diversos niveles de mineralizacidn.

SummaRrY.—The stratigrafic and petrografic studies carried out at the Rio
Tinto Area have permitted to define a detailed stratigrafic column. From
these studies has been deduced that the core of the “so - called” Rio Tinto
Anticlinal, considered as acid volcanic cloritized rocks (StrAUSS, 1970) and
formed by a possible volcanic pipe (RAMBAUD, 1969), beiong to the basic
rocks formation underlying the acid rocks. The basic formation shows a very
well defined bedding without any trace of volcanic chimney phenomena, and
with a proved anticlinal structure and with no dome structure as indicated
previously (RAMBAUD, 1969).

The relationship between the sulphide bodies and the different strati-
graphic units is defined too, as well as the possibility of occurrences of
several levels of mineralisation.

INTRODUCCION

GEOLOGfA REGIONAL

La zona estudiada se titda en la franja piritifera del SW Ibérico dentro
de la rama S del Geosinclinal Hercinico.

La franja piritifera estd formada por materiales devénicos y carboniferos
distribuidos en estructuras de direccién E-W. Estos materiales desaparecen
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94 F. GARCIA PALOMERO
hacia el S cubiertos por los terrenos mds recientes del valle del Guadalqui-

vir, y hacia el N en la Sierra de Aracena, en donde afloran materiales meta-
morficos mds antiguos.

La columna estratigrafica simplificada, de la franja piritifera es:

Carbonifero — Pizarras, Grauvacas y flysch.

(datado por fésiles)

Acidas
— Rocas volcdnicas .
Basicas
Devénico — Pizarras con cuarcitas y calizas

(datado por fésiles)

La distribucién de estas tres unidades as{ como el Terciario del S y el
Metamorfico del N, se indica en el esquema geolégico adjunto, obtenido del
Mapa Geoldgico 1:200.000 (75) del I.G.M.E.

_SITUACION DE LA ZONA_
ESQUEMA GEOLOGICO

Mapa 1:200000 (75). 1.G.M.E.
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Estudios estratigraficos més detallados nos indican la existencia de una
columna estratigrdfica mas compleja, especialmente en el Complejo Volca-
nico Sedimentario y en la posicién de las masas de sulfuros dentro de este
complejo. Entre estos estudios son de destacar los de G. STrAUSS (1970) so-
bre las minas de Lousal (Portugal), L. SCHERMERHORN (1971) sobre la estra-
tigraffa del Cinturén Piritico Ibérico, los de T. FEBREL (1957) sobre la zona
de Calanas, los de M. LECOLLE (1970, 71, 72 y 73) sobre la zona de Calafas,
los de E. SOLLER (1971) sobre la estratigrafia general de la provincia de Huel-
va, y los de F. Rambaud (1969) sobre la zona de Riotinto.

De entre todos estos trabajos, hemos tomado la columna estratigrafica
de L. SCHERMERHORN (1971) como columna tipo, ya que en nuestra opinién
es bastante completa y estd apoyada en datos cronoldgicos precisos; aunque
en algunas zonas se tengan subdivisiones mas detalladas.

La columna estratigrafica general es:

Superior
Culm - Grauvacas y pizarras .
. Viseense
raros conglomerados y tilloides
: Inferior
Carbonifero
Complejo volcdnico siliceo
Pizarras, Pizarras arcillosas y cherts,
jaspes, Grauvacas, Cuarcitas > Turnasiense

Calizas, Volcadnicas dcidas, Volcdnicas
basicas, Sulfuros y Manganeso

Grupo Cuarzo - Filitico.—Cuarcitas

. . Devénico
Filitas, Conglomerados y Calizas

GEOLOGfA DEL ANTICLINAL DE RIOTINTO
Antecedentes

Aunque son muchos los trabajos geoldgicos realizados sobre las minas
de Riotinto, en realidad, pocos han sido los estudios completos y detallados.

WIiILLIAMS (1934) realizé un mapa geolégico detallado acompanado de
una descripcién de las mineralizaciones de la zona. Este trabajo fue revisado
posteriormente por el mismo autor (1962) confirmando la naturaleza volca-
nica de las rocas porfidicas, anteriormente consideradas como poérfidos in-
trusivos.
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La columna estratigrafica de Riotinto segin el mapa del citado autor y
de acuerdo con su interpretacion de 1962 es:

Pizarras — Carbonifero

Tobas marginales - Sulfuros
Tobas y lavas dcidas ?

Doleritas alternando con pizarras

Pizarras — Devénico

En el nucleo del afloramiento central de Riotinto cartografia una unidad
cloritizada que la interpreta como pérfidos cloritizados alternando con pi-
zarras cloritizadas.

Las masas de sulfuros aparecen localizadas en la unidad de tobas margi-
nales, unidad que KINKEL (1962) interpreta como un nivel de transicién del
vulcanismo 4acido a las pizarras del Carbonifero y que parece ser el nivel
portador de las mineralizaciones en toda la provincia de Huelva.

Segun STRAUS (1970), el anticlinal de Riotinto estd formado por un com-
plejo piritifero-volcdnico-sedimentario no subdividido en series estratigrafi-
cas, en el que no llegan a aflorar las pizarras-cuarcitas-lavas bdsicas de la
serie basal.

RAMBAUD (1969) describe el afloramiento volcdnico de Riotinto, como un
posible anticlinal o domo volcdnico, formado por unas rocas piroclasticas
dcidas que bordean a un nitcleo volcdnico de lavas acidas. En el centro del
afloramiento sitda unas brechas que interpreta como pertenecientes a un
cuello o fisura volcdnica explosiva. Su columna estratigrafica para el drea
de Riotinto es:

Pizarra - Grauvaca — Carbonifero
Pirocldsticas — Con yacimientos de Sulfuros
vy Manganeso
Nivel volcénico Niveles 4cidos

Niveles bdsicos

Pizarras - Cuarcitas - Calizas — Devdnicos

En general y a falta de datacién precisa, se considera al nivel volcanico
como perteneciente a la transicién Devénico-Carbonifero. Pero como se des-
cribe en la Geologia Regional, SCHERMERHORN (1971) lo incluye en el Car-
bonifero.

Tenemos por tanto, una columna estratigrafica bien definida para el drea
de Riotinto en donde el centro del “anticlinal” es considerado como pertene-
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ciente al nivel acido no subdividido (STRAUSS, 1970) o como un cuello vol-
cdnico explosivo (RaAMBAUD, 1969) o como un ntcleo de rocas cloriticas sin
posicién definida (WiLLIAMS, 1934 y 1962).

El objeto de nuestro trabajo es demostrar la naturaleza basica del nicleo
cloritico del anticlinal de Riotinto, asi como su estructura anticlinal bien
definida sin indicios de cuello volcdnico dentro de este nucleo cloritizado.
También se estudiard la relacién entre las masas de sulfuros y el vulcanis-
mo, y se describira la estructura de la zona de una forma muy general; estos
dos temas serdn objeto de trabajos futuros mds detallados.

Caracteres litoestratigrdficos

Se ha realizado una cartografia de detalles a escala 1/10.000 (ver mapa
adjunto) aunque el trabajo de campo se ha hecho a escala 1/2.000 y en oca-
siones a 1/1.000.

Como el objeto era conocer la estratigrafia y estructura del “Anticlinal”
de Riotinto y debido a la gran alteracién de esta zona, motivada por los
procesos de mineralizacién, nos hemos visto obligados a ampliar el 4rea de
estudio para conocer con detalle la serie estratigrafica de zonas no afectadas
por la alteracién. La zona elegida para el estudio estratigrafico detallado ha
sido el flanco S del “Sinclinorio de Riotinto”, en donde aflora, en posicién
normal y sin alteracién, toda la serie desde el Devénico al Carbonifero. En
este flanco (afloramiento volcénico del S del mapa) se han realizado seis per-
files estratigraficos detallados cuyas columnas podemos ver en el plano ad-
junto.

El estudio de cada perfil empieza en el Devénico bien definido por la
geologfa regional RAMBAUD (1969) y termina en las pizarras del Carbonifero
antes de llegar al “anticlinal” (afloramiento volcanico del centro del mapa).

El estudio litoestratigrafico y petrogrifico nos permite dividir los mate-
riales del 4rea de Riotinto en las siguientes unidades.

1. Mio-Cuaternario (Gossan transportado).
2. Carbonifero.

3. Serie de Transicién.

4. Complejo Acido.

5. Complejo Baésico.

6. Devénico.

A continuacién se describen estas unidades de forma detallada.
DEVONICO

El Devénico aparece en la banda S de la zona cartografiada y ha sido
tomado como punto de partida de nuestros estudios estratigrdficos. Por eso
no ha sido objeto de un estudio profundo.
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Las rocas dominantes, dentro de nuestra zona, son las pizarras arcillosas
de colores grises, gris-verdoso que en superficie se vuelven amarillo-rojizas,
afectadas por una fuerte esquistosidad. En ocasiones van acompafiadas de
materia carbonosa,

En algunas zonas, especialmente al techo de la formacién, aparecen cuar-
citas impuras de grano fino formando delgados niveles dentro de las pizarras,
en forma de lentejones de reducidas dimensiones. Estos lentejones han sido
afectados por la esquistosidad dando transposiciones tectdénicas con aspecto
de conglomerado cuarcitico en matriz pizarrosa.

Hacia el techo de la formacién pizarrosa y antes de finalizar su deposicién,
comienzan a producirse las primeras manifestaciones volcdnicas de cardcter
bdsico. Estas rocas bdsicas se presentan en forma de lentejones paralelos a
la direccién general de las unidades, aunque no podemos asegurar que sean
concordantes con la estratificacién dada su intensa alteracién superficial. A
falta de datos seguros los interpretamos como emisiones ldvicas tempranas
del vulcanismo bdsico superior.

Sin embargo, a 300 m. al W del Campillo hemos encontrado afloramientos

aislados en forma de dique que atraviesa a las pizarras y que parecen llegar
hasta casi las bdsicas superiores y originando a veces como pequefios sills.
Este dique también parece estar en relacién con las rocas dcidas situadas entre
las pizarras del Devénico y que describiremos a continuacién., En trabajos
posteriores estudiaremos con mds detalle el significado de este dique, asf
como sus relaciones con las pizarras, rocas bdsicas y rocas dcidas del De-
vénico,
Ademds de los afloramientos lenticulares de lavas bdésicas, aparecen dentro
del Devoénico pizarroso y en el extremo W del mapa, un afloramiento de rocas
4cidas. Son rocas de grano fino a medio de colores blancos, que estdn afec-
tadas en general por una fuerte esquistosidad aunque conserven nitcleos de
cardcter masivo no esquistoso. Sus componentes esenciales son cuarzo y fel-
despatos similares a las rocas dcidas que se describirdn en el Complejo Acido
superior.

La presencia de estas rocas dcidas dentro de las pizarras devdmicas las
interpretamos como una manifestaciéon volcdnica dentro de la deposiciéon
pizarrosa.

Este fendmeno no es raro ni aislado ya que hemos encontrado otros len-
tejones interestratificados con las pizarras devénicas en zonas préximas al
drea cartografiada; al mismo tiempo y dentro del Complejo Bdsico veremos
que abundan los materiales pirocldsticos dcidos o procedentes de la destruc-
cion de rocas dcidas preesistentes.

El limite superior del Devénico no es un contacto neto y definido en
general, sino un cambio progresivo vertical en el tipo de sedimentacién. Se
pasa de un dominio pizarroso a un dominio de volcdnicas bdsicas en la unidad
superior; pero sin llegar a desaparecer las pizarras. En la cartografia se ha
establecido el limite en el comienzo del dominio volcédnicas sobre pizarras.

ComPLEJO BAsico

El Complejo Bisico, aparece como una gran corrida E-W de rocas bdasicas
bien definidas, Pero ademds, en el centro del Anticlinal de Riotinto, aflora
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un micleo de rocas muy cloritizadas y transformadas por la presencia de la
mineralizacion; este afloramiento lo interpretamos como perteneciente al
Complejo Bésico y su demostracion es el objeto principal de este trabajo.

Dentro del Complejo Bésico aparecen dos tipos de rocas bien definidos.
Por un lado tenemos las rocas volcdnicas bien diferenciadas; asociadas a ellas
y en forma de interestratificaciones aparecen unas rocas pirocldsticas acom-
pafiadas de rocas sedimentarias o mixtas.

En el mapa se han cartografiado las dos unidades como formando un solo
tramo, debido a la dificultad de separarlas dada su reducida potencia.

Pero en el techo del Complejo Bdsico si hemos podido definir un nivel
sedimentario que nos ha servido para correlacionar el afloramiento de la
corrida S con el del nucleo del anticlinal.

En las columnas estratigrédficas adjuntas se pueden ver las relaciones entre
los dos tipos de rocas dentro de cada columna, asi como entre las distintas
columnas.

Todas las rocas del Complejo Bdsico estdn afectadas por una alteracién
general cloritica-sericitica, pero particularmente las del niicleo del anticlinal,
estdn intensamente cloritizadas, silicificadas y piritizadas debido a la presen-
cia de las mineralizaciones en dicho anticlinal.

Rocas volcdnicas.—Estédn formadas por grandes coladas de espesor variable
que en superficie se presentan muy alteradas con colores de alteraciéon marro-
nes. La alteraciéon mds frecuente se realiza en forma de bolos en donde pode-
mos ver la roca fresca de color verde obscuro formada por plagioclasas y
ferromagnesianos {clorita-epidota principalmente).

Dentro de estas rocas se definen dos tipos texturales dificiles de distinguir
en el campo debido a la gran alteracién. a) tipo diabasa, formado por una
trama de plagioclasas dentro de una matriz de ferromagnesianos cristalizados.
b) tipo andesita, formado por pequefios cristales de plagioclasa generalmente
alterados y con indicios de flujo y dentro de una matriz microcristalina total-
mente cloritizada; aqui son frecuentes las vacuolas rellenas de calcita y
cuarzo.

Asociadas a las diabasas y andesitas se encuentran sus rocas pirocldsticas
formadas por tobas liticas y aglomerados dificiles de separar de sus corres-
pondientes rocas ldvicas.

Tanto diabasas como andesitas ya han sido reconocidas y citadas por
RamBAUD (1969) y por KINKEL (1961) en la corrida S. Pero en el nicleo del
Anticlinal de Riotinto han sido reconocidas umas rocas muy alteradas que
hemos clasificado como andesitas. En superficie aparecen como rocas marro-
nes muy alteradas y con gran cantidad de nticleos esféricos de cuarzo; en
profundidad se presentan como rocas muy cloritizadas, con sombras de pla-
gioclasas con indicios de flujo, y con una gran cantidad de vacuolas rellenas
de cuarzo-calcita-opacos.

Rocas sedimentarias.—Interestratificadas con las lavas bdsicas, aparecen
unas rocas de cardcter general sedimentario, bien estratificadas, formadas
por materiales que varfan del tipicamente pirocldstico al terrigeno, pasando
por términos intermedios; al mismo tiempo, también varia su composicién
desde los términos tipicamente bdsicos, a los dcidos, pasando por rocas mixtas.



102 F. GARCIA PALOMERO

Fic. 1
(X 20). Roca bdsica (tipo diabasa) del afloramiento S. Con cristales
de plagioclasa, ferromagnesianos (cloritizados) y opacos, en matriz de
la misma composicion cloritizada y sericitizada

FiGc. 2

(X 20). Roca bdsica muy cloritizada (andesita vesicular) del centro del
anticlinal. Con matriz totalmente cloritizada, algo silicificada, y muy
esquistosa, y con vesiculas de cuarzo, calcita y opacos
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Ademds son frecuentes las brechas mixtas formadas por dos o mis de estos
tipos rocosos.

Las principales rocas de esta unidad son:

Pizarra.—Aparecen en lentejones aislados de colores amarillo-rojizos
y estdn afectadas por una fuerte esquistosidad. Se presentan en todo el Com-
plejo Bdsico desde la base hasta el techo y a veces pasan lateral y vertical-
mente a cineritas siliceas o a tobas bdsicas.

Aunque localmente puede tener composicién de tipica pizarra arcillosa,
en general es una roca mixta de material siliceo y material arcilloso. Se le ve
a veces un cierto bandeado de elementos siliceos mds gruesos alternando con
las bandas mds arcillosas acompafiadas de materia carbonosa.

Cuarcitas.—Son rocas que aparecen en bandas alternando con otros
tipos rocosos (tobas bdsicas-pizarras), En general son rocas mixtas aungue
a veces pueden dar lugar a bandas mds siliceas que son _ﬁuténticas cuarcitas.

Estdn formadas por granos de cuarzo transportado y depositado en bandas
de distinta granulometria y distinta proporcién de cuarzo. Las bandas mds
siliceas son mds claras y las menos siliceas son mds obscuras debido a la
presencia de material de origen bdsico ya cloritizado. En ocasiones acom-
pafiando a los granos de cuarzo hay niucleos siliceos esféricos que dan aspecto
de ser microfésiles, o silicificaciéon de mnicleos esféricos de carbonatos o
pirita ya que se presentan los tres tipos de nicleos juntos y con idénticos
tamaiios. .

Estas rocas se les ve afectadas por una esquistosidad que forma 45° con
la estratificacién y en la que se ha desarrollado una intensa sericitizacidn.

Cineritas siliceas.—Son rocas siliceas de grano muy fino for-
madas por un bandeado muy fino segiin composicién, color y granulometria.
Se presentan interestratificadas en el Complejo Bdsico, especiaimente en su
techo de la rama S y dentro de todo él en el centro del anticlinal. Estdn
formadas casi exclusivamente por cuarzo microcristalino en forma de mosaico
con a veces cristales de mayor tamafio.

Tienen textura orientada con la esquistosidad, y son frecuentes los ni-
cleos esféricos de cuarzo en mosaico que pudieran ser fdsiles silicificados.

En general se interpretan como rocas pirocldsticas de grano muy fino que
localmente pueden estar acompafiadas de sflice coloidal, ddndoles el aspecto
de chert y radiolaritas tan frecuentemente descritas en esta zona.

Tobas basicas de grano fino.—Se presentan formando ban-
cos potentes de colores verde claro con manchas mds obscuras debido a la
presencia de ldminas de clorita. Aparecen asociadas al resto de las rocas
sedimentarias tanto en la rama S como en el nidcleo del anticlinal; pero aqui
llegan a formar la roca dominante de todo el Complejo Bdsico.

Estas rocas estan formadas por una matriz casi totalmente cloritizada con
restos que parecen plagioclasas sericitizadas. Ademds se presentan grandes
ldminas de clorita orientadas con la esquistosidad. Es frecuente la presencia
de cuarzo de neoformacién que a veces sustituye a plagioclases alargadas
o a nicleos irregulares de un material preexistente y desconocido.

En las zonas no afectadas por intensa alteracién, aparecen formadas por
una matriz microcristalina de plagioclasas sericitizadas acompaifiadas de clorita.
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FiG. 3

(X 20). Cinerita silicea con bandas de aspecto cuarcita. Gran cantidad

de fragmentos de vidrio, niicleos esféricos de cuarzo con aspecto de

microfdsiles y abundante materia carbonosa. Roca situada dentro de
las bdsicas del afloramiento S

Fic. 4

(X 20). Cinerita silicea con bandas tipo cuarcitas y otras mds clori-
ticas. Nicleos esféricos de cuarzo tipo microfdsiles. Roca del centro
del anticlinal
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Fi1G. 5

(X 20). Toba bdsica tipica cloritizada y silicificada. Con grandes ld-
minas de clorita y bastoncitos que pueden ser plagioclasas silicificadas.
Roca del centro del anticlinal

Rocas mixtas.—Entre las rocas cineriticas siliceas y las tobas bdsicas
de grano fino, se dan términos intermedios formados por rocas de color claro
verdosas, de matriz microcristalina de plagioclasas y cuarzo acompafiadas de
clorita y posteriormente sericiticadas.

Brechas.—Ademds de todos los tipos rocosos ya citados, es frecuente
la presencia de brechas mixtas formadas por fragmentos y matriz de dichas
rocas. Estas brechas se sitian preferentemente en el techo del Complejo Bé-
sico dentro de la unidad sedimentaria definida y cartografiada en el mapa.

Las brechas varian de composicién aunque son predominantemente de
materiales siliceo pizarrosos-cloriticos. Son fragmentos de cineritas siliceas
tipo chert y cuarcitas, empastados eli matriz pizarroso-cloritica; a veces tam-
bién son de fragmentos siliceo—pizaiﬁrosos empostados en matriz de pizarras.
A este tipo de rocas pertenece el Conglomerado Pizarroso de Corta Atalaya
que también ha sido observado en diversos puntos de la Rama S.

Estas rocas bréchicas las interpretamos como brechas de slumping pro-
ducidas probablemente por las explosiones que acompafian a las primeras
manifestaciones dcidas superiores; como vemos en el plano, estas primeras
manifestaciones dcidas son de tipo pirocldstico generalmente grosero.

Todos estos tipos de rocas aparecen tanto en el afloramiento bdsico del S,
como en el nicleo del anticlinal en donde estdn intensamente silicificadas y
cloritizadas. Pero ademds existe una correlacion estratigrafica, especialmente
en la unidad sedimentaria localmente bréchica (slumping), del techo del com-
plejo bdsico; esta unidad aparece en ambos afloramientos separando las rocas
dcidas de las bdsicas.
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Fi1G. 6

(X 20). Brecha tipo slumping formada por fragmentos de toba bdsica
cloritizada en matriz de cinerita silicea de grano fino. Roca del niicleo
del anticlinal

CoMPLEJO AcCIDO

Se presenta en dos grandes afloramientos asociados al Complejo Bdsico ya
descrito. Por un lado tenemos la corrida S y, por otro, el afloramiento del
anticlinal bordeando al Complejo Bdsico. Pero ademds, las rocas dcidas apare-
cen tal como ya se ha descrite, dentro del Devénico pizarroso e inciuso den-
tro del Complejo Bdsico. El Complejo Acido se caracteriza por su orizen
volcdnico, por su composicién mineralégica homogénea (riolitica-riodacitica)
y per el predominio de las rocas ldvicas sobre las piroclasticas.

La alteraciéon general de estas rocas es la sericitica, aunque localmente en
en Centro S del anticlinal se presente una débil alteracién cloritica causada
por la mineralizacién. Junto a estas alteraciones se da una intensa silicifica-
cién y piritizacién.

Lavas y brechas volcdnicas—Como hemos indicado anteriormente, las
rocas dominantes dentro del Complejo Acido, son las lavas con sus corres-
pondientes brechas, aglomerados y autobrechas.

Se presentan en afloramientos de forma masiva que dan los mayores re-
lieves de la zona. Son de colores claros y generalmente estdn poco alteradas
salvo en las proximidades de las mineralizacicnes y zonas de mucha circula-
cién de aguas 4cidas.

Las rocas mds tipicas de esta unidad son las lavas rioliticas-riodaciticas
formadas principalmente por cuarzo-plagioclasas con textura tipicamente por-
fidica. Presenta grandes cristales de cuarzo y plagioclasas con tipicos fené-
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menos de reabsorcién de cristales por la matriz; este fenémeno es frecuente
en los cuarzos. Estos son generalmente redondeados y estdn frecuentemente
estallados y las plagioclasas son tipicamente idiomorfas aunque en general
estdn alteradas a sericita y carbonatos,

Ademads de los tamafios grandes (1-2 mm.) aparecen otros cristales tam-
bién de cuarzo y plagioclasa de tamafios inferiores a 1/2 mm. con las mismas
caracteristicas que los tamafios mayores.

Pero ademds de los dos tamafios principales de cuarzo y plagioclasa, existe
una matriz microcristalina de la misma composicién {cuarzo-plagioclasa) en
donde abunda la sericita especialmente asociada a los planos de esquistosidad.
Fsta esquistosidad estd siempre presente en todas las lavas en mayor o menor
grado aungue no llegue a observarse macroscépicamente.

Dentro de estas lavas se frecuente la orientacién de los cristales prismd-
ticos (lineacién) que debe ser debida a un flujo de la roca.

Dentro de las lavas se encuentran muchas variaciones que no hemos
podido cartozrafiar a esta escala vy que consisten:

a) En las distintas proporciones entre los tamafios de los fenocristales.
Asi tenemos lavas con alto contenido en fenocristales, con contenido medio,
y sin fenocristales.

b) En la relacién cuarzo/plagioclasas dentro de los fenocristales.
¢) En el grado de cristalizacién de la matriz.

d) En el grado de alteracién de las plagioclasas y de la matriz.
e) En el grado de esquistosidad.

f) En el grado de orientacién de los cristales.

g) En la presencia a veces de autobrechaciones con fragmentos de dis-
tinto grado de cristalizacién, o con variaciones entre el grado de cristaliza-
cién de los fragmentos y la matriz que los empasta.

En todas estas rocas de alto contenido en cuarzo libre, es frecuente la
presencia de cuarzo de neoformacién llegando a veces a recristalizarse la
matriz, los fenocristales de cuarzo ¢ incluso a sustituirse cristales de plagio-
clasas por cuarzo en mosaico. Estos fenémenos de silicificacién son muy in-
tensos en la zona del anticlinal en las rocas atravesadas por las vetas de sul-
furos; aqui, ademds de la removilizacién del cuarzo existente, se nos ha
producido un enriquecimiento debido al aporte de cuarzo hidrotermal.

Aunque la roca dominante de esta unidad son las lavas con alteracién
general sericftica, es frecuente encontrar variaciones en el tipo de alteracién,
asi como en el tipo de roca. Acompafiando a la sericitizacién general, se
presenta una débil cloritizacién y a veces una oxidacién del hierro; esto hace
que el color generalmente claro de las lavas cambie a un verde claro, o a un
rojizo claro que en ocasiones puede llegar a ser muy intenso. Este cambio de
coloracién o de alteracidon creemos estd relacionado con el ambiente de depo-
sicién {oxidante/reductor),



108 F. GARCIA PALOMERO

FiGc. 7

(X 20). Lava dcida con matriz sericitizada. Plagioclasas comenzando a
sericitizarse. Roca del flanco S del anticlinal fuera de la zona de mi-
neralizacion

Fic. 8

(X 20). Lava dcida cloritizada y muy silicificada. Roca del flanco S
del anticlinal en la zona de mineralizacidn
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P,
Fi1G. 9

(X 20). Lava dcida con matriz sericitica esquistosa y plagioclasas al-
teradas. Del flanco S del anticlinal fuera de la zona de mineralizacion

El otro tipo de roca que junto con las lavas forman la unidad que estamos
describiendo, son las brechas y aglomerados volcdnicos.

Los aglomerados aparecen localmente en pocos afloramientos asociados
a tobas o lavas volcdnicas. Estdn formados por fragmentos de lavas rioliticas
de carédcter generalmente afanitico, con tamafios que varian desde los 3 a los
15 cm. La matriz es de toba de tipo igualmente riolitico afectada por una
fuerte esquistosidad y sericitizacién.

Las brechas son igualmente de tipo riolitico y las tenemos desde los
tamafios casi toba grosera, hasta las brechas de blogues. En los de tamaifios
similares a los aglomerados se presenta una matriz tobdcea esquistosa riolitica
con proporcién variable de fragmentos. Las brechas de blogues mayores en
general estdn recristalizadas sin matriz pirocldstica que los empaste. Ambos
tipos de brechas se presentan asociados a lavas en toda la mitad W del
anticlinal y en menor grado y tamafio en la mitad E; dentro de la mitad W
encontramos que las brechas de bloques se localizan en el centro del aflora-
miento, mientras que los de tamafios menores bordean a las anteriores. Esta
distribucién de tamafios, junto con la presencia de tobas rioliticas en el aflo-
ramiento mds occidental del anticlinal, nos hace suponer que el foco volcd-
nico explosivo no debia estar muy lejos de esta zona. Pero ademds, dado que
en las brechas de tamafio medio es frecuente encontrar fragmentos de lava
riolitica roja con aspecto de jaspe, suponemos que el foco volcdnico submarino
no debia ser muy profundo, llegando dichos fragmentos a alcanzar niveles
de ambiente muy oxidante.
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Rocas pirocldsticas.—Incluimos dentro de las rocas piroclédsticas dei Com-
plejo Acido, a todas las rocas que tengan este origen y que se sitden estrati-
graficamente dentro de dicho Complejo Acido, independientemente de su
tamafio de grano.

Son por tanto, rocas siliceas, de tamafos variables entre la cinerita fina y
la brecha volcdnica, y que se presentan siempre asociadas a las lavas y bre-
chas rioliticas; aunque a veces pueden ser similares a ias cineritas del Com-
plejo Bidsico infrayacente o a las de la unidad de transicién situada sobre ellas.

Como vemos en el plano, las rocas pirocldsticas se concentran: en la base
del Complejo Acido en toda su extensidén, y en el centro y techo dentro de
la zona S, en el extremo NW de la zona cartografiada; pero ademds, se
presentan lentejones aislados, de dimensiones reducidas, dentro de las lavas
y brechas rioliticas.

Aunque todas las tobas las hemos cartografiado sin hacer distinciones, en
realidad hay muchas variaciones dentro de ellas.

Las tobas de la base son generalmente menos siliceas que el resto aunque
siguen conservando el cardcter riolitico-riodacitico. Ademds dentro de ellas
existen muchas variedades estructurales que varian desde las cineritas siliceo-
feldespdticas a las brechas de fragmentos afanfticos siliceo-feldespdticos y
matriz con la misma composicién, acompafiada de clorita que les da un color
verde. En ocasiones, e¢n el extremo SE pueden llegar a presentarse como lavas,
y en el extremo SW como tobas con sedimentacién graduada. En el centro
del anticlinal, aunque estin muy silicificadas y cloritizadas, se les puede
reconocer su estructura de tobas groseras-brechas, con aspecto a veces de
lavas y con pasos locales a las brechas de tamaifio fino en la mitad SW de
dicho anticlinal.

Las tobas situadas en la rama S tanto en el centro como en el techo del
Complejo Acido son de estructura generalmente grosera similar a los de la
base, pero tienen composicién tipica riolitica y estdn afectadas por una fuerte
esquistosidad,

Las tobas situadas en el extremo NW del anticlinal son también de com-
posicién riolitica pero de grano fino y fuertemente esquistosas. De este tipo
son la mayoria de los lentejones aislados que aparecen dentro del Complejo
Acido y no cartografiados.

SERIE DE TRANSICION

Se define como Serie de Transiciéon un conjunto de rocas muy diversas
de origen generalmente pirocldstico y sedimentario, con tipos rocosos que
varian desde las tipicas lavas rioliticas hasta las pizarras carboniferas. Son
de colores fuertes; blanco, verde, rojo, en funcién del tipo de alteracién:
sericitica, cloritica, hematitica respectivamente; pero es muy frecuente la
mezcla de todos los colores en la misma roca.

Su cardcter general pirocldstico, explica la existencia de grandes variacio-
nes laterales y verticales de estas rocas que incluso en ocasiones casi llegan
a desaparecer.

Geolbégicamente, la Serie de Transicién, nos indica el final del proceso
volcdnico y comienzo de la deposicién de materiales terrigenos. Esta dismi-
nucién de la actividad volcdnica nos crea un ambiente favorable para la
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FiG. 10

(X 20). Toba silicea con granos de cuarzo, fragmentos de cinerita y

sulfuros diseminados o concentrados en lentejoncillos. Muy sericitica

y esquistosa. Roca de Masa San Antonio situada debajo de los sulfuros
masivos

deposicion de los sulfuros metdlicos que progresivamente han ido enrique-
ciendo las aguas marinas durante el periodo activo del vulcanismo.

Es, pues, en esta Serie de Transicién en donde se sitian las masas de
sulfuros de la zona de Riotinto.

Aunque la base de esta unidad estd generalmente bien definida, en oca-
siones es dificil establecer el limite cuando tenemos en contacto tobas gro-
seras-aglomerados de esta serie con las brechas finas del Complejo Acido
infrayacente. Al mismo tiempo es muy dificil de definir el techo en donde
se pasa de forma progresiva de las cineritas siliceas a las pizarras carboni-
feras; aunque normalmente se presenta un cambio de coloracién del gris-
verdoso al gris-negro, hay zonas tales como el extremo W en donde es prdc-
ticamente imposible establecer un limite preciso. En las zonas con limite
superior dudoso se ha tomado como techo el final de la aparicién de los
lentejones hematiticos.
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Dentro de esta unidad abundan los lentejones de brechas con frazmentos
de distinto tipo de roca (lavas rioliticas del Complejo Acido, lavas afaniticas
de la Serie de Transicién, tobas cineritas diversas y mineral) empastados en
matriz cineritica o en mineral. Estas brechas tienen el mismo origen que las
del techo del Complejo Bdsico, estando relacionadas con fenémenos de
slumpinz producidos por las tltimas explosiones volcdnicas.

En general toda la Serie de Transicién estd afectada por una fuerte es-
quistosidad.

Lavas y brechas volcdnicas—Son unas lavas rioliticas muy siliceas, de
textura afanitica y colores variables (rojo-bilanco-verde) que se sitdan en el
extremo E al techo de la rama S de volcédnicas.

 Estan formadas por un mosaico de granos muy finos y del mismo tamafio
de cuarzo y feldespatos. Presentan alto contenido en Mn, especialmente en
forma de dendritas de pirolusita.

Estratigrdficamente se sitiian encima del nivel de tobas liticas-aglomerados,
y lateralmente pasan a brechas empastadas por cineritas diversas y por las
prop-as tobas liticas infrayacentes. Aunque en estas brechas se nos presenta
un problema en cuanto al origen de los fragmentos; al observarlos direc-
tamente pensamos en una brecha, pero vistos al microscopio tienen caracteres
de cineritas siliceas recristalizadas con algunos cristales de plagioclasa y con
gran cantidad de calcita en algunas muestras. Pero ademds de la abundancia
de calcita sin conexién con vetas y totalmente incluida en la roca, se observan
nucleos de cuarzo fibroso radiado que podria ser coloidal. Pero por otro
lado, los fragmentos estan orientados con la esquistosidad con formas angu-
losas similares romboides. Con todas estas observaciones interpretamos estas
brechas como de origen tecténico a partir de bandas de cinerita siliceas con
intercalaciones mds feldespdtico-sericiticas y ambas rotas por la esquistosidad
en fragmentos de seccidon romboidal; esto no excluye la existencia de autén-
ticas brechas asociadas a las tobas liticas infrayacentes. Este fenémeno de
brechas tect6nicas se nos repite también con bastante frecuencia en las cine-
ritas siliceas superiores en las zonas de alto contenido siliceo.

Ademds de las lavas descritas, aparecen auténticas brechas volcdnicas
asociadas también al techo de las tobas Ifticas.

Estdan formadas por fragmentos y bloques de lava riolitica englobados en
los niveles de tobas liticas y cineritas.

Tobas litico-cristalinas—Es la unidad mds representativa de toda la Serie
de Transicién ya que en ella se encuentran representados casi todos los tipos
rocosos de dicha Serie, incluido a veces los lentejones de mineral masivo.
Se sitda directamente encima del Complejo Acido y aparece con mayor o
menor potencia a lo largo de casi todo el techo de dicho Complejo Acido,
tal como se indicé en el plano, aunque a veces se ha exagerado su potencia
para poder cartografiarla a su escala. No aparecen tobas litico-cristalinas en
las zonas con sulfuros masivos situados encima de su stockwork; no sabemos
si es que no existieron o que quedaron disueltas y asimiladas por las solucio-
nes hidrotermales mineralizadoras.

Los términos mds representativos de esta unidad estdn formados: por
fragmentos de cinerita silicea, cinerita siliceo-sericitica y cinerita siliceo-
hematitica, por granos de cuarzo y por grandes cristales de plagioclasas
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alterada a sericitica-carbonatos; todo a su vez empastado en euna matriz
de cinerita silicea sericitica, hematitica y cloritica que les dan los colores
tipicos abigarrados.

Pero estas tobas tipicas pueden variar segun la proporcién de matriz
llegando a ser a veces casi exclusivamente cineritas abigarradas. En ocasiones
pueden haber sufrido transporte depositindose en bandas de distinto color y
tamafio que nos indican la inestabilidad del ambiente sedimentario en este
momento.

Todas estas tobas tanto bandeadas o no, pueden sufrir fenémenos de
slumping que originan pliegues y brechas. En relacién posible con estas bre-
bras de slumping tenemos los citados lentejones poligénicos, incluidos todos
en el nivel de tobas liticas, salvo los lentejones de sulfuros masivos. Estos
lentejones poligénicos se encuentran en las proximidades de los sulfuros
masivos alejados de su stockwork ya que el origen de ambos estd en rela-
cién con las depresiones submarinas; unos por la presencia de condiciones
fisico-quimicas Optimas para depositarse en estas depresiones, y otros por ser
alli donde confluyen todos los materiales que han sufrido fenémenos de
slumping.

La relacién entre lentejones poligénicos de slumping, tobas liticas y len-
tejones de sulfuros masivos, se ve perfectamente en la Masa San Antonio, en
donde parte de la mina son con toda seguridad lentejones bréchicos poligé-
nicos con predominio de sulfuros tanto en los fragmentos como en la matriz.

Fia. 11

(X 20). Toba litico-cristalina abigarrada. Con fragmentos de cinerita
silicea y cristales de plagioclasas sericitizadas. Roca de Masa San An-
tonio en el techo de los sulfuros masivos.
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F1G. 12

(X 20). Toba siliceo-sericitica esquistosa con sulfuros diseminados.
Lentejon dentro del mineral de Masa San Antonio

Cineritas.—Es la unidad que junto con las tobas litico-cristalina se en-
cuentra representada en toda la Serie de Transiciéon a lo largo de toda su
extension. Al igual que dichas tobas, también presenta variaciones de potencia
y son frecuentes los cambios laterales y verticales tanto en granulometria
como en color y composicién. Las potencias mayores se encuentran en los
extremos E y W de la zona y es en estos puntos en donde es dificil definir
su contacto con las pizarras carboniferas, debido probablemente a su mayor
contenido en materiales terrigenos.

En general son cineritas de grano fino formadas por microcristaies de
cuarzo y plagioclasas alteradas a sericita. Fs frecuente la presencia de clorita
y carbonatos diseminados con concentraciones locales que casi originan ca-
lizas en las bandas de mayor concentracién. A veces los tamafios de los
granos de cuarzo-plagioclasas no son regulares, apareciendo granos mayores
empastados en una matriz microcristalina de los mismos componentes, rica
en sericita.

la proporcién de granos de cuarzo, la granulometria y la presencia de fraz-
mentos cineriticos anteriores nos definen las distintas variedades de cineritas
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Fic. 13

(X 20). Lentejon de Masa San Antonio. Sulfuros, plagioclasas, barita,
cuarzo y carbonatos

que normalmente suelen presentarse formando bandeados dentro de la misma
unidad. Estos bandeados se diferencian facilmente por los diferentes colores
asociados a cada tipo de roca. Asi tenemos cineritas siliceas microcristalinas
en donde se ven nicleos fibrosos radiados posiblemente coloidales, son de
colores blancos, verdes y rojos, similares a las brechas tecténicas citadas
como correlacionadas con las lavas afaniticas y que aqui también se presentan
a veces con la misma estructura bréchica.

Cuando aparecen los bandeados de los distintos tipos de cineritas se
observan unas bandas sericitico hematiticas ricas en carbonatos que pasan de
forma progresiva a otras formadas por fragmentos de cinerita sericitica mez-
clados con granos de cuarzo y plagioclasas sericiticadas-carbonatadas dentro
de una matriz sericitica con abundante clorita. Este bandeado a veces se nos
produce a gran escala ddndonos los distintos niveles cloriticos y hematiticos
asociados a los tipicamente siliceo sericiticos.

Tenemos por tanto que los tipos mds representativos de esta unidad son:

a) Cineritas siliceo-feldespdticas muy sericitizadas y con algo de clorita
diseminada. Con carbonatos diseminados. Diferentes granulometrias.

b) Cineritas muy siliceas algo sericiticas con posible silice coloidal y con
ntcleos de carbonatos.

¢) Cineritas siliceas sericiticas y muy hematiticas, también con carbo-
natos.
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d) Cineritas muy cloriticas en bandas aisladas formando auténticas tobas
litico-cristalinas con fragmentos de cinerita sericitica, de cuarzo y plagio-
clasa alterada, y matriz sericitica muy rica en clorita. Son frecuentes los
carbonatos.

Finalmente y en las zonas de limite dudoso con el Carbonifero se nos
forman unas cineritas con alto contenido en material arcilloso o unas pizarras
ricas en granos siliceos de tamafio muy fino. Localmente, y antes de llegar a
las pizarras superiores, empiezan a depositarse delgados niveles de pizarras
carbonosas.

Estas cineritas aparecen frecuentemente alteradas en las proximidades de
las masas de sulfuros en donde los feldespatos se descomponen a montmori-
llonita. Pero parte de esta alteracién creemos que es de origen fumardlico
producida durante la deposicién de estas cineritas.

Fi1G. 14

(X 20). Cinerita litico-cristalina bandeada. Bandas de grano fino seri-

citicas-hematiticas, y otras de grano grueso, fragmentos cineriticos,

plagioclasas y cuarzo en matriz sericitico-cloritica. De Masa San
Antonio

Rocas siliceas—Se incluyen aqui una serie de rocas de origen no muy
bien conocido y cuya caracteristica fundamental es su alto contenido en
cuarzo. Han sido siempre interpretadas como jaspes o chert segun su co-
loracion. Este tipo de rocas se han encontrado en todos los tramos de la
zona estudiada, en el Complejo Bdsico, en el Complejo Acido, y en la Serie
de Transicién.
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Fic. 15
(X 20). Cinerita siliceo-sericitica esquistosa de Masa San Antonio

FiG. 16

(X 20).Cinerita siliceo-sericitica, impregnada de carbonatos. De Masa
San Antonio
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Las rocas siliceas del Complejo Bdsico ya los hemos citado y descrito
como de orizen cineritico con probable aporte coloidal, pues creemos que
todas las de los otros tramos se han formado de idéntica manera pero con
mayor o menor proporcién de sfiice coloidal.

Dentro del Complejo Acido en el extremo W de la rama S, tenemos un
afloramiento de rocas siliceas muy impregnadas de 6xidos de hierro con
aspecto de jaspes. Al estudiarlas con detalle se vio que eran cineritas tipicas
muy siidceas y recristalizadas que lateralmente pasan a niveles tipicos de
cineritas siliceo- sericiticas hematiticas. Este mismo origen tiene gran can-
tidad de pequefios lentejones que con las mismas caracteristicas se asocian
a los niveies de cineritas hematiticas dentro de la Serie de Transicién. Pero
este mismo fenémeno se da con los jaspes verdes asociados normalmente a
cineritas siliceas cloriticas. En ambos casos, ademds del aporte pirocldstico
hay indicios de silice coloidal.

En pequefios lentejones siliceos asociados a la unidad de tobas litico-
cristalinas y que podrian tener una posicién estratigrdfica similar a la de los
sulfuros masivos, encontramos unas texturas coloidales predominantes. Estos
lentejones, ¢ concentraciones siliceas, van acompafiados generalmente de
Mn y son los tnicos que consideramos como auténticos jaspes. Es frecuente
encontrar estos jaspes en la mitad W del drea estudiada.

Semejante a los jaspes es un afloramiento de roca silicea (Chert) carto-
grafiada en el extremo E del anticlinal y va descrita por WiLLiams (1934).

Ademids de los dos tipos de rocas siliceas ya descritos, encontramos unos
jaspes rellenando fracturas dentro de las lavas rioliticas. Estos jaspes que han
sido observados a 400 m. al E del Campillo parecen tener un origzen se-
cundario.

Las rocas siliceas sedimentarias consideradas como auténticos jaspes
deben ser contempordneas al mineral ya que dentro de éste y en contacto
con su techo aparecen nicleos de jaspes acompafiados de pirita, arsenopirita,
baritina y carbonatos. Ademds en los lentejones poligénicos del techo de los
sulfuros es frecuente encontrar fragmentos de estos jaspes.

Sulfuros Masivos y Monteras de Hierro (Gossan).%Dentro de la Serie
de Transicién y asocladas a las tobas litico-cristalinas abigarradas, se encuen-
tran unas masas lenticulares de sulfuros que en general presentan estructuras
sedimentarias, a veces perfectamente desarrolladas.

La composicién mineralégica de estas masas es la siguiente:

Pirita Pirrotina Algunos minerales secundarios
Calcopirita Bournonita Cuarzo

Blenda Tetraedrita Calcita

Galena Enargita Baritina

Arsenopirita Otros accidentales Plagioclasa

Dentro del conjunto de masas de Riotinto, existen dos grupos en relacién
a su posicién respecto del stockwork. Unas masas se encuentran localizadas
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(X 20). Roca silicea (Jaspe). De la Serie de Transicion, flanco N del
anticlinal

directamente sobre su stockwork o chimenea fumardlica; a este grupo perte-
necen: Masa San Dionisio, Filén Sur, Masa Planes y Filén Norte.

El otro grupo estd formado por masas alejadas de su stockwork conser-
vando estructuras sedimentarias y de slumping perfectamente desarrolladas;
a este grupo pertenece Masa San Antonio y Masa Valle, aunque los extremos
de las masas del grupo anterior pueden considerarse como pertenecientes al
segundo, tanto por su estructura y paragénesis como por su gran distancia al
foco de stockwork.

Aunque hemos agrupado las masas en dos tipos diferentes, en realidad
existen muchas semejanzas entre ambos tipos, y a veces muchas diferencias
incluso dentro de la misma masa. Estas diferencias y similitudes entre masas
o entre lentejones de la misma masa son de cardcter estructural-textural y
de paragénesis, y serdn objeto de estudios posteriores junto con sus relaciones
a las chimeneas de stockwork.

Como ya hemos indicado, las masas de sulfuros estdn relacionadas con la
unidad de tobas litico-cristalinas abigarradas, de forma que las podemos con-
siderar casi como auténticos lentejones poligénicos asociados a estas tobas.
Este cardcter poligénico se ve claramente en las masas algjadas de su
stockwork en donde gran parte de ellas son lentejones de acumulacién de
sulfuros y rocas, mezc:a de aportes tipo slumping y aportes tipicos sedimen-
tarios, en la misma depresién submarina. En las masas situadas sobre su
stockwork, en general son menos bréchicas, aunque en su base se sittian
gran cantidad de diversos lentejones similares a las masas transportadas.
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En pequefios lentejones muy alejados del stockwork se observa mejor su
cardcter transportado. Son mezclas irregulares de sedimentos diversos y sul-
furos con textura de slumping.

Se ha observado que la posicién de los suifuros con respecto a las tobas
litico-cristalinas, no es siempre la misma; pueden situarse debajo, interestra-
tificados y encima. Fsto nos indica que posiblemente las masas de sulfuros no
son totalmente contempordneas. También estudiaremos este problema con
mas detalle en trabajos posteriores.

Como parte de algunas masas de sulfuros afloran en superficie en mayor
o menor grado, encontramos grandes desarrollos de monteras de hierro.
Estas monteras aparecen en Masa San Dionisio, Filén Sur y Filén Norte.
Entre Filén Sur y Filén Norte se situaba una masa de suifuros en la charnela
del anticlinal que se unia con ellas y que actualmente estd totalmente gosa-
nizada.

Las monteras de hierro estdn formadas por minerales de hierro oxidados-
hematites y goetita acompafiados de cuarzo, minerales arcillosos y baritinas
de origen secundario con estructuras similares a las baritinas del karst. Ade-
mds debido a que las masas piriticas tienen pequefias cantidades de Au y Ag,
al disminuir el volumen de las masas cuando se alteran, se nos produce un
enriquecimiento de estos elementos en dichas monteras.

Pero ademds de las monteras originadas por la alteracién de las masas de
sulfuros, también se nos producen monteras al alterarse el stockworck de las
rocas volcdnicas; entonces se nos produce una intensa impregnacidén de éxidos
en toda la roca. Es fdcil distinguir ambos tipos de monteras tanto por su
aspecto como por su composicién mineraldgica,

CARBONIFERO

Forma el afloramiento mds extenso del drea de Riotinto y dado el poco
interés para nuestro trabajo, ha sido poco estudiado.

Estd formado por una serie mondtona de pizarras mds o menos siliceas
y carbonosas con tramos en donde se presenta como un auténtico flysch de
pizarras-cuarcitas en forma de bandas de 1/2 a 1 centimetro de espesor medio.
A determinada altura, dentro del tramo Carbonifero y cerca del techo segin
RaMBAUD (1969) abundan las grauvacas y areniscas impuras, en bancos de
potencia variable desde el dm. al m.

Segtin GoNzaLOo Y TaARIN (1870) es Carbonifero Inferior de facies Culm,
segun la clasificacién de MALLADA de los fdsiles de toda la provincia.

Mio CUATERNARIO {(GOSSAN TRANSPORTADO)

Son los unicos sedimentos recientes de la zona y en general son 6xidos
e hidréxidos de hierro depositados discordantemente sobre las pizarras del
Carbonifero. lLa forma de presentarse es siempre la misma y consiste en
afloramientos irregulares formados por bandas superpuestas de Gxidos-hi-
dréxidos de hierro con frecuentes cantos diversos incluidos.

De estos afloramientos el mds importante es el de Mesa de los Pinos y
otros situados en los mdrgenes del Rio Tinto en ciertos tramos de su recorri-
do. El hecho de encontrar estas masas de 6xidos-hidréxidos de hierro, a dis-
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tinta cota, a veces préximas al cauce de rios actuales, y al ver que actual-
mente se estdn depositando materiales de este tipo con la misma estructura,
en las charcas de los rios, pensamos que pueden corresponder a charcas de
distintos niveles de la evolucién del rio.

Caracteres estructurales

Aunque el estudio estructural no es objeto de este trabajo, y lo realiza-
remos en un futuro préximo junto con el estudio de las mineralizaciones,
es posible del examen del plano geoldgico y los cortes obtener una primera
idea de los rasgos estructurales mas destacados de la zona.

En primer lugar vemos que el afloramiento de rocas volcdnicas de Rio-
tinto, es un tipico anticlinorio rodeado de pizarras carboniferas. Estas vol-
cdnicas se unen a las del afloramiento S por debajo de un sinclinorio carbo-
nifero. Este anticlinal se hunde al E y al W en donde vuelve a formar otro
anticlinal con dos ramas de diferente direccién: una N. 70° y otra N. 110-
120°.

La formacidon de este anticlinal, corresponde a la etapa principal de plega-
miento que origina pliegues de direccidn general E-W con plano axial bu-
zando al N y con desarrollo de una esquistosidad general N. 100-110° E. de
plano axial, que también buza al N unos 75-85°

Posteriormente al plegamiento general se desarrollan unos pliegues me-
nores LECOLLE (1970 y 1971) producidos por una nueva fase de plegamiento
o por una etapa final de la primera. Aqui se nos produce un plegamiento de
la primera exquistosidad con ejes de pliegues paralelos en general a los de
la fase principal.

Ademsis de las dos fases citadas, aparece una tercera que pliega los ejes
de los pliegues de la primera segin ejes de direccién N-S. Asi en Corta Ata-
laya encontramos un anticlinal con el eje plegado en forma de escalera dando
tramos semi-verticales y horizontales alternativamente. Esta fase debe ser
la que produce el hundimiento al E y W de los ejes de los anticlinales de
la primera fase.

CONCLUSIONES

Del estudio litoestratigrdfico realizado se deduce:

1. Existen cinco unidades estratigraficas bien definidas que son: Devé-
nico, ‘Complejo Basico, Complejo Acido, Serie de Transicién y Carbonifero.

2. No existen limites netos y bien definidos entre dichas unidades. Asi
en el Devénico tenemos rocas 4cidas al igual que en el Complejo Basico, y
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en este Complejo Bdsico también tenemos pizarras devénicas. En el Com-
plejo Acido tenemos cineritas semilares a los de la Serie de Transicién y
aqui lavas del Complejo Acido. Del mismo modo no existe limite neto ge-
neral entre la Serie de Transicién y el Carbonifero.

Todo esto nos indica la existencia en determinado momento de un vul-
canismo alternativamente 4cido y bésico, con predominio primero del basico
y finalmente del &cido.

Pero a su vez el vulcanismo 4cido estaba formado por varios focos proxi-
mos, con actividades independientes en el tiempo y el espacio; asi vemos
que dentro de la Serie de Transicién tipicamente pirocldstica encontramos
unas lavas rioliticas incluso después de depositarse las masas de sulfuros.

3. Las masas de sulfuros estdn asociadas a la Serie de Transicién y en
particular a las tobas litico-cristalinas. Cuando los sulfuros son transporta-
dos existen tobas litico-cristalinas en contacto con ellos, pero cuando se si-
tian encima de un foco fumardlico, dichas tobas aparecen como un paso
lateral de las masas de sulfuros.

4. Tal como se observa en las columnas estratigrificas y en los cortes
geoldgicos, el niucleo de rocas cloriticas del Anticlinal, pertenece al Complejo
Béasico y no al Acido tal como se ha venido interpretando. La intensa clori-
tizacidn, silicificacién y mineralizacién de estas rocas nos enmascaran Sus
caracteres primitivos, pero tanto estratigraficamente como petrograficamente
se demuestra que pertenece a dicho Complejo Béasico. El predominio de ro-
cas piroclasticas en el nicleo del anticlinal en relacién con los existentes en
la rama S, se debe a una confluencia de las tobas hacia ese punto; asi, en
las columnas se ve mayor cantidad de tobas en la zona de Riotinto que en
los extremos E y W, al mismo tiempo en sentido S-N se pasa de predominio
total ldvico a la existencia de abundantes tobas en solo 4 6 5 kms.

5. La presencia de rocas sedimentarias sin diques ni chimeneas que las
atraviesan en el centro del anticlinal, nos indica que el foco del vulcanismo
acido no se situaba en esta zona. Por este motivo y dado que aqui se situd
el foco fumardlico, tenemos focos volcdnicos y fumardlicos con distinta po-
sicién en el espacio.

6. La existencia de varios focos volcanicos acidos independientes en
el espacio y en el tiempo, y si admitimos que la formacién de sulfuros masi-
vos estd relacionada con la actividad de estos volcanes, podemos admitir
diferentes niveles de mineralizacién ademds del ya conocido dentro de la
Serie de Transicién. Esta idea esperamos comprobarla en trabajos poste-
riores.
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7. La ausencia de una chimenea volcanica en el nicleo del anticlinal, y
la presencia de estratificaciones en rocas sedimentarias con niveles gufa bien
definidos, nos definen el afloramiento de rocas volcanicas de Riotinto como
una estructura tipica anticlinal. Esta idea ya se suponia con anterioridad,
pero al pensar que todo el afloramiento estaba formado por rocas 4cidas no

subdivididas, se admitia la posibilidad de que este afloramiento fuese un
domo volcanico.

8. Dentro de la zona estudiada se definen, al menos, tres fases de ple-
gamiento.
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