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Resumen: La tendencia actual en la Uniéon Europea muestra la creciente puesta en valor de los espacios
naturales protegidos como un elemento fundamental en los proyectos de desarrollo para el medio rural.
Los Planes de Desarrollo Sostenible son ejemplos de estos elementos donde se trata de compaginar la
conservacion con el desarrollo de acuerdo con la tendencia actual de la Union europea y la cumbre inter-
nacional de Rio de Janeiro. El Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche posee multiples
recursos turisticos, tanto naturales como culturales, estos tltimos en todas sus modalidades: arqueologi-
cos, arquitectonicos, etnologicos, geoldgicos, mineros, etc. El proceso orogénicos de sierra Morena ha
dado lugar a formaciones geoldgicas de importante caracter turistico, siendo la mas destacada la Gruta
de las Maravillas en Aracena, punto de concentracion de la mayor parte del turismo del Parque. Cabe
destacar también algunos afloramientos como los de la Pefia de Arias Montano, pero existen otros puntos
que requieren de su puesta en valor con fines turisticos.

Palabras clave: Turismo; Patrimonio geoldgico-minero; Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de
Aroche

Abstract: The present tendency in the UE shows the flood put in value of the protected natural spaces
like a fundamental element in the projects of development for rural means. The Plans of Sustainable
Development are examples of these elements where it is to arrange the conservation with the develop-
ment in agreement with the present tendency of the UE and the international summit of Rio de Janeiro.
The Sierra de Aracena and Picos de Aroche Natural Park has multiple tourist resources, as much natural
as cultural, these last ones in all its modalities: archaeological, architectonic, anthropology, geologic,
mining, etc. The orogenic process of Sierra Morena range has given rise geologic to formation of impor-
tant tourist character, being the most outstanding Gruta of the Maravillas in Aracena, marshalling area of
most of the tourism of the Park. It is possible to also emphasize some outcrops like those of the Rock of
Arias Montano, but other points exist that they require of his putting in value with tourist aims.
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Introduccién

La aprobacién de la Ley 4/1989 de Con-
servacion de los Espacios Naturales y de la
Flora y la Fauna Silvestres y, posterior-
mente, de la Ley 2/1989 (Comunidad Auté-
noma Andaluza — CAA) por la que se
aprueba el Inventario de Espacios Natura-
les Protegidos de Andalucia y se establecen
medidas adicionales para su proteccion,
definen las figuras de proteccién que exis-
ten en nuestra Comunidad. La RENPA
(Red de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia) supone el 19% del total de la
CAA, este dato representa cuadruplicar la
media nacional (5,5%).

El Parque Natural Sierra de Aracena y
Picos de Aroche (PNSAPA), declarado por
la Ley 2/1989, define un interés general
como superficie arbolada (aproximadamen-
te el 80%), en la presencia de comunidades
vegetales caracteristicas de la Sierra de
Aracena y en el interés faunistico. El espa-
cio superficialmente mas representativo es
la dehesa, en sus diversos estadios de acti-
vidad, que contribuye con el 52% a la su-
perficie arbolada.

El interés de conjunto esta justificado
por la aportaciéon de este espacio al equili-
brio ambiental de la regién, contando con la
presencia de grandes superficies de bosque
escleréfilo (en el que predominan las enci-
nas y los alcornoques), y una de las princi-
pales superficies andaluzas de bosque ca-
ducifolio (castafios y pequefias participacio-
nes de quejigos y melojos). Se considera,
ademas:

- extensa red hidrografica con generacién
de espacios de ribera con gran riqueza de
especies vegetales

- abundancia de precipitaciones lo que
conlleva disponibilidad de agua de gran
calidad ambiental

- presencia de especies endémicas penin-
sulares e iberonorteafricanas junto a espe-
cies vegetales que no se encuentran en el
resto de Andalucia

- diversidad de ecosistemas alternados,
fruto de la combinacién del estado natural
y de la accién antrépica de actividades tra-
dicionales, hoy en decadencia

- presencia de especies faunisticas ame-
nazadas y protegidas

- presencia de un sustrato geoldgico va-
riado con representacion de todo tipo de
litologias

Con una extensién de 186.000 Has., el
PNSAPA abarca total o parcialmente 28
municipios constituyendo el segundo mas
extenso de Andalucia. La Planificaciéon
Ambiental se realiza con los siguientes
instrumentos:

- Plan de Ordenacién de los Recursos
Naturales (PORN — Directrices generales)

- Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG —
Planes sectoriales)

- Plan de Desarrollo Sostenible (PDS —
Programas de fomento)

Son escasas las alusiones al Patrimonio
Geolédgico en los anteriores documentos. En
general se habla de Patrimonio Natural
contemplando, en la mayoria de los casos,
s6lo la Biosfera. Las lineas de actuacién
definidas en el PRUG contemplan la crea-
cién de una Via Verde, que suponga la re-
cuperaciéon para uso publico del antiguo
trazado de ferroviario de Minas de Cala a
San Juan de Aznalfarache. En el apartado
de Patrimonio Minero se discute esta posi-
bilidad ofreciéndose algunas alternativas.

Patrimonio Geologico

Gallego y Garcia (1996) definen el Pa-
trimonio Geoldgico como el conjunto de
recursos naturales no renovables de valor
cientifico, cultural o educativo, ya sean
formaciones y estructuras geoldgicas, for-
mas del terreno o yacimientos paleontolégi-
cos y mineralégicos, que permitan recono-
cer, estudiar o interpretar la evolucién de la
historia geoldgica de la Tierra y los proce-
sos que la han modelado. Otros autores
(Pérez Lorente, 1999) afirman que no se
puede hablar de Patrimonio Geolégico si
aquello a lo que se refiere no ha sido decla-
rado como tal. Es decir, un objeto geoldgico
debe ser declarado bien patrimonial para
que constituya Patrimonio Geolégico.

Tanto la legislacién ambiental nacional
como la andaluza contemplan la figura de
Monumento Natural en los siguientes tér-
minos:

“ espacios o elementos de la naturaleza
constituidos basicamente por formaciones
de notoria singularidad, rareza o belleza,
que merecen ser objeto de una proteccién
especial, asi como las formaciones geoldgi-
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cas, los yacimientos paleontolégicos y de-
mas elementos de la gea que retnan un
interés especial por la singularidad o im-
portancia de sus valores cientificos, cultu-
rales o paisajisticos”

El Decreto 226/2001 (CAA), de 2 de oc-
tubre, define 23 Monumentos Naturales
estableciendo la normativa de uso y ges-
tién. De ellos, 8 son de caracter geoldgico:

- Témbolo de Trafalgar (Barbate — Cadiz)
- Duna de Bolonia (Tarifa — Cadiz)

- Falla de Nigiielas (Nigiielas — Granada)
- Acantilados del Asperillo (Almonte —
Huelva)

- Huellas de Dinosaurio ( Santisteban del
Puerto — Jaén)

- Los Organos (Santa Elena — Jaén)

- El Tornillo del Torcal ( Antequera —
Milaga)

- Cascadas del Huesna ( San Nicol4s del
Puerto — Sevilla)

En el contexto nacional, el Instituto
Tecnolégico Geominero (ITGE - IGME)
asume un papel activo y catalizador en
temas de patrimonio geoldgico. En esta
direccién, se definen (Garcia Cortes y otros,
2000) una serie de “frameworks’ (contextos
geolégicos de trascendencia mundial) como
paso previo al establecimiento de un listado
de Puntos de Interés Geolégico (PIGs). La
clasificacién es tematica conteniendo un
breve comentario descriptivo de cada uno
de ellos. Contempla, entre otros:

- “Frameworks’ de caracter geomorfol6-
gico:

o Red fluvial del Macizo Hespérico

o Sistemas Kkarsticos en carbonatos y
evaporitas

- “Frameworks’ estratigraficos

o Series estratigraficas del Paleozoico
inferior y medio del Macizo Hespérico

“Frameworks’ de caracter geotectdonico:
o El orbgeno transpresivo del SO Ibérico
- “Frameworks’ de caracter metalogené-
tico:

o Complejo volcano-sedimentario de la
Faja Piritica Ibérica

Patrimonio Geologico en el PNSAPA

Es interesante referir el interés, en
principio cientifico, que despierta una de-
terminada zona en funcién del nimero de

tesis doctorales leidas. El grado de conoci-
miento e investigacién es un criterio de
valor intrinseco (Cendredo Uceda, 1996)
que implica un significado nacional e inter-
nacional en la investigacion geolédgica; deri-
vando publicaciones en revistas nacionales
e internacionales. Enumeraremos esos tra-
bajos en el contexto del PNSAPA:

- Bard J.P. (1969). Le métamorphism
régional progressif des Sierras dAracena
en Andalousie occidentale (Espagne): sa
place dans le segment hercynien sud-
1bérique..

- Velasco, F. (1976). Mineralogia y meta-
logenia de los skarns de Santa Olalla
(Huelva).

- Crespo Blanc, A. (1989). Evolucion geo-
tectonica del contacto entre la Zona de Os-
sa-Morena y la Zona Surportuguesa en las
sierras de Aracena y Aroche (Macizo Ibérico
Meridional): un contacto mayor en la cade-
na hercinica Europea.

- Eden, C. (1991). Tectonostratigraphic
analisis of the northern extent of the oce-
anic exotic terrane, northwestern Huelva
province, Spain.

- El Hmidi, H. (2000). Petrologia y geo-
quimica de los sistemas andesiticos ricos en
Mg estudio petrologico y experimental de
las noritas de la banda metamorfica de
Aracena. SO Espana.

- El Biad, M. (2000). Generacién de gra-
nitoides en ambientes geologicamente con-
trastados del Macizo Ibérico. Limitaciones
experimentales en el rango de 2 a 15 kbar.

- Diaz Azpiroz, M. (2000). Evolucién Tec-
tono-Metamorfica del dominio de alto grado
de la banda metamorfica de Aracena.

La figura 1 presenta una cartografia
geolégica de sintesis de los afloramientos
en el PNSAPA.

Se distinguen las siguientes unidades:

- Zona de Ossa Morena (ZOM)

Unidad de Arroyomolinos

Unidad Elvas — Cumbres

Unidad Barranco — Hinojales

Unidad Beja—Aracena (Banda meta-
mérfica de Aracena)

Anfibolitas de Beja — Acebuches

- Zona Pulo do Lobo

- Zona Surportuguesa

- Intrusivos indiferenciados

O O O O

O
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Zona Pulo do Lobo

Intrusivos indiferenciados
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Figura 1. Cartografia de sintesis del PNSAPA. Elaborada a partir de Sanchez y Garcia, 2001.

Contexto geomorfolégico

La geomorfologia del PNSPA viene de-
finida tanto por la litologia como por la
presencia de una red fluvial importante.
Esta ultima deriva de la abundancia de
precipitaciones (1000 mm. para los ulti-
mos 30 afios) y de la presencia de un ele-
vado porcentaje de sustrato impermeable
que favorece el aprovechamiento en forma
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de escorrentia para agua embalsada
(Embalse de Aracena y Embalse de Zufre
— Cataveral). Las ejes principales de la
red fluvial coinciden con las direcciones
de las grandes estructuras hercinicas (NO
a EO) mientras que la red secundaria
corta las estructuras en algunos casos y
en otros, se encaja en la red de fracturas
de direccién N60. La red fluvial se jerar-
quiza segun las siguientes directrices:

Guadalquivir
(Huelva)

Guadalquivir
(Cala)

VARS
/

Guadiana
(Tinto)

Figura 2. Red de drenaje superficial del norte de la provincia de Huelva.
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Las aportaciones a la red fluvial deben
considerar tanto las distintas fases de la
escorrentia como los flujos directos de los
manantiales (kdrsticos y no karsticos) que
canalizan sus aportes a través de arroyos
y barrancos. La figura 3 esquematiza el
caso de la Rivera de Huelva sirviendo de
aproximacion a los rasgos topograficos del
PNSAPA. Los trazados estan pues, condi-
cionados por las estructuras generandose
ejemplos llamativos de fenémenos de su-
perposiciéon y antecedencia y trazados
meandriformes (PIG 1y PIG 2).

En cuanto al relieve, obviamente la di-
versidad litolégica condiciona la topogra-
fia. Los cuerpos intrusivos se localizan al
sur (Pulo do Lobo), al este (stock de Santa
Olalla) y al oeste (intrusivo de Aroche).
Estos afloramientos constituyen los tipi-
cos “bolos” con una relieve peculiar (geo-
morfologia granitica). Por otra parte, las
formaciones metasedimentarias se consti-
tuyen en los grandes colectores de la red
fluvial (Rivera de Huelva y Rivera del
Murtiga). Analizaremos algunas de esas
formaciones desde el punto de vista es-
tructural.

El relieve mas caracteristico es el
karstico. La zona meridional de Ossa

. @ Manantiales ( kdrsticos/ hard rocks )

Intrusivos + Formaciones cuarciticas
Lobo

Morena se caracteriza por la presencia de

litologias carbonatadas que definen las

cotas mas elevadas. Interpretados como
monticulos recifales de edad cambrica

(Perején y otros, 1999; Baena Escudero y

Diaz del Olmo, 1988; Baena Escudero y

otros, 1996) constituyen una banda dis-

continua en el norte de las provincias de

Huelva, Sevilla, Cérdoba, sur de Badajoz

y el equivalente en Portugal.

La presencia de esos niveles carbona-
tados calcicos y/o magnésicos, ademas de
la abundante vegetacién y precipitacio-
nes, favorece la formacién de modelados
tipicamente karsticos de los que citare-
mos como ejemplos:

- Formaciones travertinicas: Alajar (Pe-
fia de Arias Montano / PIG 3 ), Zufre e
Higuera (Las Tobas)

- Cuevas: Zona de Canaveral, Zona de
Galaroza, Pena de Arias Montano
(Algjar), Cueva de la Mora (La Umbria
— Aracena) y Gruta de las Maravillas
(Aracena / PIG 4)

- Campos de Lapiaces tipo Rundkarren
(PIG 5)

Formaciones carbonatadas
Sierra Alta

Formaciones metamérficas
(pizarras y esquistos)

Formaciones carbonatadas

Sierra Baja

Figura 3. Esquema idealizado de las aportaciones a las cuencas fluviales y de la jerarquizacion de la red

de drenaje.
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Figura 4. Unidad hidrogeolégica 05.45. Calizas de Sierra Morena.

Contexto geotectonico

La Zona de Ossa Morena y la Zona
Surportuguesa representan los dominios
meridionales del Macizo Ibérico (Julivert
et al., 1972). En el contacto entre esos
dominios aflora lo que Bard (1969) llamé
“bande métamorphique d’Aracena’
(BMA), una banda metamérfica de grado
medio y alto. Posteriormente, Quesada
(1983) individualiza la Zona Pulo do Lobo
(ZPL) de caracteristicas estratigraficas y
tectonicas distintas a sus vecinas. Desde
el punto de vista tecténico, la zona ha
despertado gran interés al relacionarla
con una gran sutura continental subraya-
da por la presencia de la formacién Anfi-
bolitas de Beja — Acebuches relacionada
con una secuencia ofiolitica de naturaleza
MORB (basaltos de las centrales centroo-
cednicas). La ZPL segin ese esquema,
corresponde con un complejo de acrecién
(prisma de acreccién tecténica). Dos do-
minios se distinguen en la BMA (Castro
et al., 1996) (figura 5):

- Dominio ocednico (D.0): al sur de de la
BMA, compuesto por anfibolitas y
otras litologias derivadas del meta-
morfismo de corteza ocednica (PIG 6).

- Dominio continental (D.C)1: al norte de
la BMA, compuesto de pelitas conti-
nentales y gneises calcosilicatados con
intercalaciones de rocas carbonatadas,

anfibolitas y granulitas maficas. Este
dominio estd caracterizado por rocas
de alto grado metamérfico (térmico) y
rocas de grado medio a bajo. Ambos
conjuntos de rocas se han correlacio-
nado desde los tiempos de Bard. Poste-
riores estudios, aunque con distintos
matices, han insistido en esa equiva-
lencia por los que podemos considerar-
las como una sola unidad (DC) afecta-
das por distinto grado metamorfico
(baja presién y alta temperatura) (PIG
7y PIG 8)

Contexto mineralogenético / metalogené-

tico
Dos contextos definen la presencia de

mineralizaciones de interés econémico en
el PNSPA. Por una parte, la presencia de
series carbonatadas cambricas calcicas

y/o magnésicas y, por otra, las anomalias

térmicas relacionadas bien con cuerpos

intrusivos (skarn), bien con metamorfis-
mo regional de tipo térmico (skarnoide).

Ejemplos de ese tipo de yacimientos lo

son los grupos Cala, Teuler y Sultana.
Existen ademds, los siguientes am-

bientes mineralogenéticos:

- Yacimientos de la Faja Piritica (ZSP)
en el término municipal de Zufre
(Grupo Reforma—Vicaria y Grupo
Ntra. Sra. de Lourdes — Bermeja)
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- Yacimientos asociados a secuencias
sedimentarias (Unidad Barranco —
Hinojales y Unidad Elvas — Cumbres)

- Yacimientos asociados a secuencias
carbonatadas (San José, Catalana,
Zizzite, ...)

- Yacimientos asociados a intrusivos de
caracter basico (Maria Luisa, Reprise,
Eureka, ...)

- Yacimientos de grafito (Nifia, San Car-
los, ...)

Se realizara un andlisis mas profundo
de algunos de estos yacimientos en Pa-
trimonio Minero. No obstante, entende-
mos que los procesos y las estructuras
mas interesantes desde el punto de vista
genético se relacionan con las mineraliza-
ciones tipo Skarn en el contexto del Bato-

obertera Post-Paleozoica
)

lito de Santa Olalla. (Informacién adicio-
nal = L.A., Velasco, 1976.).

El batolito se sitda al noreste de la
provincia de Huelva en el limite con las
provincias de Sevilla y Badajoz. Afecta a
terrenos del cambrico inferior y se pre-
senta de forma eliptica con gran ntmero
de marmoles en su interior. Esta cortado
al sur por la falla de desgarre de Zufre.
Desde el punto de vista petrolégico, pre-
dominan con mucho las rocas tonaliticas y
dioriticas sobre el resto, ocupando la par-
te central del plutéon; el resto de rocas
igneas se distribuyen en los bordes del
batolito. Este cuerpo de granitoides se
caracteriza por su gran heterogeneidad
(figura 6).

Batolito de Los Pedroches

Banda Metamorfica de Aracena

Intrusivos indiferenciados

| Hmliiilllllmn.
|
Zona Pulo do Lobo

D.O. - Anfibolitas de Acebuches

D.C. - Rocas de alto grado

D.C. - Rocas de bajo y medio grado

10 km

Aracena 6°33'

Aracena 37°54'

Figura 5. Localizacion de la Banda Metamorfica de Aracena: Superior izda.: Sector Suroeste del Ma-
cizo Ibérico (ZCI: Zona Centroibérica; ZOM: Zona de Ossa Morena; ZPL: Zona Pulo do Lobo; ZSP:
Zona Sudportuguesa). Modificado de Quesada, 1983. Superior dcha.: Divisiéon en Dominio de la ZOM
(A: Complejos cristalinos; B: Banda central; C: Banda central norte; D: Dominio Sierra de Albarrana; E:
Zona de Cizalla Badajoz — Cordoba; F: Dominio Obejo — Valsequillo — Puebla de la Reina. Modificado
de Apalategui y otros, 1990. Inferior. Cartografia de sintesis del contacto Ossa Morena — Pulo do Lobo —
Sudportuguesa en la Banda Metamorfica de Aracena. Elaborada a partir de Apalategui y otros (1983),
Crespo Blanc (1991) y Castro y otros (1996).
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zZspP

Batolito de Santa Olalla

L

Faja Piritica

[ cranitoide

./ /1 Formacién carbonatada

I:l Formacién detritica
**3X. Formacién metasomética (Ca / Mg)

Figura 6. Esquema cartografico del Batolito de Santa Olalla. 1: Minas de Cala; 2: Minas del Teuler , 3:
Santa Olalla y 4: Garrenchosa. Modificado de Velasco, 1976.

Los skarns en general y este en parti-
cular, se caracterizan por una mineralo-
gia tipica y variada, a base de silicatos y
aluminosilicatos de calcio, hierro y mag-
nesio. El reconocimiento de los procesos
de metamorfismo térmico y metasoma-
tismo nos aproximan a los fendémenos
geoldgicos que tienen lugar en el contacto
entre una intrusiéon ignea y una forma-
ci6on de rocas carbonatadas. Ademas, las
zonas que se proponen (Minas de Cala —
PIG 9 y La Garrenchosa — PIG 10) facili-
tan una metodologia de reconocimiento e
identificacion de minerales que, en algu-
nos casos constituyen la ganga de grandes
masas de magnetita (principal mena de
hierro) que se explotan en la actualidad.

El término skarnoide se refiere a aque-
llas rocas recristalizadas que contienen
originariamente calcio, magnesio, hierro,
silice y alimina, sin que en su formacién
tenga lugar un aporte notable de elemen-
tos procedentes del exterior presentando
caracteres mineraldgicos muy parecidos a
los skarn. Buen ejemplo de este tipo de
procesos se genera en los marmoles de

alto grado del Dominio Continental (ver
PIG 6) en Aracena, por ejemplo.

Contexto hidrogeologico

Formalmente sbélo se reconoce como
Sistema Acuifero las Calizas de Sierra
Morena (05.45) de las que dos unidades
corresponden al norte de la provincia de
Huelva (figura 7). Estos acuiferos karsti-
cos se presentan como rocas sedimenta-
rias (calizas y dolomias) y como rocas
metamérficas (marmoles calizos y dolomi-
ticos). Drenados por surgencias en el con-
tacto con el impermeable relativo, son
alimentados en las cotas méas altas de los
macizos carbonatados. Son aguas relati-
vamente duras de facies bicarbonatadas
calcicas a magnésicas. Constituyen el
principal recurso para el abastecimiento a
la poblacién y los manantiales jalonan
sistematicamente todos los nucleos urba-
nos. Normalmente estan captados, consti-
tuyen en gran manera el soporte de todas
las actividades del entorno y su presencia
supone un ingrediente basico en la oferta
turistica relativa al turismo rural. Se
propone un PIG (11) en la cueva més sig-
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nificativa (Gruta de las Maravillas) que
contemple ademads de la visita, el recono-
cimiento de la zona de recarga y el balan-
ce hidroquimico entre la precipitacion y la
salida en manantiales (Laboratorio del
Agua).

El resto de litologias (rocas metamérfi-
cas y volcénicas) constituyen también un
recurso aunque no tan importante en
cantidad (si en calidad). Las captaciones
tipicas son galerias que cortan perpendi-

N,

L Q*
o M W -

cularmente a las estructuras intersectan-
do asi la mayor cantidad de venas de
agua. Al ser materiales silicatados, no son
aguas tan duras como las de origen kars-
tico. Suelen estar captadas y adornadas
con fuentes de obra. Mencién aparte
haremos al manantial del Balneario El
Manzano, que pese a situarse fuera del
PNSAPA Io incluimos también como PIG
(PIG 14).

Figura 7. Subunidades del Acuifero 05.45 — Calizas de Sierra Morena en el norte de la provincia
de Huelva. (N: Cafaveral — Santa Olalla y S: Galaroza — Zufre)
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Otros contextos

En los accesos a la Cueva de Aracena
existe un Museo Geoldgico y Minero, bas-
tante completo, que se ofrece para ocupar
los tiempos muertos de espera al recorri-
do por el interior. Teniendo en cuenta la
importante distribucién en el PNSPA de
especies mineralégicas y petrologicas,
adolece de muestras autdctonas que lo
enriquecerian y ayudarian a la identifica-
cién en campo (PIG 12).

También es importante destacar la
aportaciéon de las rocas al urbanismo de
los pueblos y aldeas. Son tipicos los em-
pedrados elaborados a partir de los dis-
tintos tonos de color de las litologias do-
minantes (calizas, dolomias y méarmoles).
Las construcciones religiosas y defensivas
también muestran esa disponibilidad,
basta observar, por ejemplo, los castillos
de Aracena y Cortegana o las iglesias de
Almonaster (anfibolitas) e Iglesia de la
Plaza Alta de Aracena (marmoles) junto a
la cual se localiza el Centro de Recepcion
e Interpretacién del PNSAPA.

Mencién aparte merecen las cercas y
tapias que adornan todo el PNSAPA y
que paulatinamente son siendo “sustitui-
das” por mallas de alambre. En la zona
sur son de granitoides (zona sur de Almo-
naster), en la zona central y norte de ro-
cas carbonatadas y entre ambas de piza-
rras, esquistos y cuarzo masivo.

La componente paleontolégica no es
especialmente afortunada debido al efecto
del metamorfismo que borra todo vestigio
de especies. En otros sectores de Sierra
Morena, equivalentes a estos, si se des-
criben especies de trilobites, arqueociatos
y algas. Si acaso, resefiar, la presencia en
las unidades septentrionales (Barranco —
Hinojales y Elvas — Cumbres) de deter-
minadas especies de graptolites.

En la carretera N-435 y mdas concre-
tamente en el tramo La Nava — Cumbres
de Emmedio, existe un afloramiento de
lavas almohadilladas (pillows lavas) co-
rrespondiente a un episodio voleanico. De
escala métrica, estas formaciones esféri-

cas a elipsoidales no estan descritas en la
bibliografia (PIG 13).

Patrimonio minero

El aprovechamiento de los recursos
naturales ha significado, desde tiempos
antiguos, un reto para el hombre y de
hecho, su evolucién se estudia a partir de
la forma y manera de manipular esos
recursos. A la sombra del sur, de la Faja
Piritica, no podemos obviar el importante
desarrollo que la industria minerometa-
Iargica tuvo en estas latitudes. El analisis
de escoriales como los de Trastején (Zu-
fre) o Castafiuelo (Aracena) entre otros,
evidencian la presencia de poblados meta-
Iargicos relacionados con las actividades
extractivas. Se recomiendan los trabajos
del Pérez Macias 1996, 1998; Pinedo Va-
ra, 1963; Gonzalo y Tarin, 1888; Del Amo
1973, 1978 6 las Actas de las Jornadas del
Patrimonio de La Sierra de Huelva que se
celebran y publican anualmente.

En tiempos mas recientes la mineria
ha supuesto tejido industrial en zonas
como La Nava (Maria Luisa), Castafio del
Robledo (San José) y, por supuesto Cala
(Minas de Cala, Teuler y Sultana). Valga
como ejemplo que la Unica mina activa de
la provincia de Huelva es Minas de Cala
con la produccién de concentrados de
magnetita. La figura 9 presenta una zoni-
ficaciéon geografica de sintesis de la dis-
tribucién de actividades extractivas en el
PNSAPA.

En cuanto a las rocas industriales y
ornamentales que aun se realizan desta-
caremos:

- Granitoides: sector de Santa Olalla,
relacionado con el cuerpo intrusivo

- Marmoles: Aroche y Navahermosa
(Fuenteheridos)

- Canteras: Los Marines y Aracena (4ri-
dos) y Fuente del Oro (cal - inactiva)
Constituyen elementos patrimoniales

tanto los tutiles y maquinas como, los edi-

ficios y construcciones, los paisajes y los
fondos documentales. {Qué queda de todo
eso en el PNSAPA? Poco o muy poco. La
mayoria de los tutiles y méaquinas han
desaparecido, los edificios y construccio-
nes en la mayoria de los casos los ha ocul-
tado la vegetacion, los paisajes salvo ca-
sos particulares no se conservan (Cala, La
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Nava y Teuler) y los fondos documentales
se estan intentando rescatar. Se propone
como Patrimonio Minero el trazado de
Ferrocarril e Instalaciones de la linea
Minas de Cala — San Juan de Aznalfara-
che (PM A - figura 10), la chimenea de la
antigua fundicién de El Repilado (PM B)
y el conjunto de la Mina Maria Luisa (PM
C) en el término de La Nava.

Puntos de Interés Geolégico (PIG)

PIG 1° Meandro del Arroyo Castanuelo
en las inmediaciones del Poblado Celta.

Como ya se coment) las relaciones en-
tre los trazados fluviales y las estructuras
geoldgicas pueden seguir dos patrones.
Por una parte existen curso que se enca-
jan en las estructuras y en otros casos la

7. Aridos y ornamental

6. Secuencias carbonatadas

1. Riveras de Murtigas y Sillo

4. Intrusivo basico La Nava

cortan. Este PIG muestra un ejemplo
interesante de corte de estructuras con un
episodio intermedio de adaptacién a las
mismas. Cuenta con el valor afiadido de
la visita a un poblado celta con connota-
ciones de hébitat minero, tumbas en cis-
tas, etc. El acceso se realiza desde la ca-
rretera H-3115 de Aracena a la Aldea de
Castafiuelo (km 4) a 500 m. del Mirador
de la Rivera de Huelva.

PIG 2: Meandros de la Rivera de
Huelva en Ila cola del Embalse De Zufre

Adaptacion tortuosa de la rivera a la
topografia resaltada por situarse en la
cola del embalse que, en aguas altas, ofre-

ce posibilidades de observacién y disfrute.
Compatible con PM A.

Figura 9. Mapa de sintesis de las zonas mineras del PNSAPA.

1. Riveras de Murtigas y Sillo. Yacimientos asociados a secuencias sedimentarias. Ejs.: Grupo Cami-
lo, Amparo y Minas Dolores. 2. Yacimientos asociados a cuerpos intrusitos acidos. Skarn de Cala. Ejs.:
Minas de Cala, Sultana y Teuler. 3. Faja piritica. Término de Zufre. Ejs.: Grupo Reforma — Vicaria y
Bermeja. 4. Yacimientos asociados a cuerpos intrusivos basicos. La Nava y alrededores. Ejs.: Maria Luisa
y Eureka. 5. Grafitos de la Banda Metamorfica de Aracena. Ejs.: Nifia y San Carlos. 6. Yacimientos aso-
ciados a secuencias carbonatadas en la Banda Metamorfica de Aracena. Ejs.: San José, Catalana y Con-
chita. 7. Aridos y ornamentales. Santa Olalla, Aracena, Los Marines, Fuenteheridos, Aroche y Minas de

Cala.
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quillo Empalme).

fre; 2: Mina Teuler — Estacion de Zufre; 3: Dique del Emabalse de Zufre — Estacion del Ronquillo (Ron-
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PIG 3° Formacion travertinica de La
Pena de Aldjar — Arias Montano

Formacion holocena que junto con el
travertino de Zufre y Las Tobas (Higuera
de la Sierra) constituyen los ejemplos
caracteristicos de modelados exokarsticos
en el PNSPA. Se pueden observar concre-
ciones de carbonatos mimetizando la ve-
getacion siendo aconsejable la subida a la
zona mas alta del cerro para la observa-
cién de los canales superficiales de esco-
rrentia, sumideros y zona de recarga.
Tiene connotaciones histéricas por ser
refugio de Arias Montano y religiosas
como punto de encuentro de romeros. Se
han realizado algunas adaptaciones no
muy afortunadas. La surgencia no suele
dejar de manar y tiene una componente
importante de respuesta a las precipita-
ciones; no podemos olvidar que se sitiia en
la zona del PNSAPA donde las precipita-
ciones son més abundantes.

PIG 4 Gruta de las Maravillas

Cueva gestionada por el Excmo. Ayun-
tamiento de Aracena con bastantes pro-
blemas causados por la contaminaciéon de
origen antrdpica como resultado de las
visitas. Presenta gran variedad de espe-
leotemas y constituye una fuente impor-
tante de riqueza para la zona. Un estudio
y las actuaciones posteriores pretende
evitar la degradacién que las visitas ori-
ginan (Pulido Bosch y otros, 1997); me
consta que algo se esta haciendo. Ver
también PIG 11 y PIG 12.

PIG 5 Campos de Lapiaces

Este tipo de modelado constituye una
referencia importante en los paisajes del
PNSAPA definido por la meteorizacion, la
estructura y la estratificacién. Se propone
una zona anexa a la Cantera de Aracena
(Ctra. Aracena — Los Marines) en el tra-
zado antiguo de la misma. A pequefia
escala constituye un “bosque de piedra” y
puede complementarse con un recorrido
exterior sobre la cerca de la cantera en
direccién al manantial de Fuente Casta-

fio, una de las principales surgencias del
PNSPA.

PIG 6: Anfibolitas de Beja — Acebuches

En este caso, el interés es se tipo cien-
tifico por constituir un fragmento de cor-
teza ocednica pinzado (metabasaltos).
Estas rocas del Dominio Oceanico son
observables en varias zonas del PNSPA
se recomienda su observacién en los ulti-
mos kilémetros de la carretera A-482 del
cruce de Santa Ana a Almonaster. Com-
patible con la subida al Cerro de San
Cristébal (912.70 m.), una de las cotas
mas altas de la Sierra. (ILA. Castro y
otros, 1996).

PIG 7 Esquistos EI Cubito

Formacién del Dominio Continental
(bajo grado) esta compuestas por esquis-
tos y filitas con abundante cuarzo interca-
lado resultado de los procesos metamoérfi-
cos. Constituye un claro ejemplo del desa-
rrollo de mecanismos de plegamiento a
pequena escala pudiéndose observar, des-
de mullions hasta el4sticas pasando por
pliegues chevron, todo un catdlogo de
tipologias de pliegues. La deformaciéon ha
sido intensa y puede observarse hasta
tres fases distintas. Constituyen un relie-
ve caracteristico definido por crestas (ris-
cos) de formas caprichosas (riscos del
Perro, del Aguila, etc). Observables, sobre
todo, en la salida de la Aldea de Carbone-
ras hacia la cola del embalse de Aracena.

PIG 8 Marmoles del Cerro del Castillo
(Aracena)

El metamorfismo de alto grado del
Dominio Continental ha favorecido la
exposicién de estas rocas a temperaturas
del orden de 800°C. En estas condiciones
pueden observarse estructuras de flujo,
boudines, y mineralizaciones del tipo
skarnoide (diépsido, forsterita, wollasto-
nita, ...)

PIG 9: Skarn de Minas de Cala

Skarn calcico de granodioritas sobre
rocas carbonatadas desarrollando una
extensa aureola de contacto (400 m.) so-
bre las calizas encajantes. Se trata de
realizar un recorrido por la corta de la
mina, desde la granodiorita al encajante
direfenciando: zona de granodiorita, zona
de skarn con piroxeno y granate, zona de
skarn con granate (serie grosularia — an-
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dradita), zona de skarn con piroxeno
(di6psido — hedembergita) y zona de
marmoles. (I.A. Velasco, 1976).

PIG 10: Cantera La Garrenchosa

Cantera abandonada junto al puente
de la Rivera de Cala en direcciéon al Real
de la Jara (Sevilla). Es un afloramiento
marmoreo con inclusiones nodulares de
calcosilicatos localizado en el interior del
stock de Santa Olalla. Se trata de un
skarnoide en el que los noédulos tienen
morfologia esferoidal o elipsoidal con ta-
manos que pueden llegar hasta el metro.
Se pueden observar estructuras concén-
tricas mineralégicas que de nucleo a bor-
de comprende: zona del diépsido, zona de
la flogopita, zona de calcita y olivino y
zona del olivino. Es comin encontrar
también venas hidrotermales de pequerio
espesor (1 cm.) de wollastonita, granates,
tremolita y cuarzo que cortan tanto a los
marmoles como a los nédulos.

PIG 11 Cerro del Castillo de Aracena.
Laboratorio del Agua.

Los modelos de “caja” ofrecen un ejem-
plo interesante a la hora de explicar al
funcionamiento de los procesos naturales.
En el caso de la hidrogeologia se aplican
tanto en sistemas karsticos como hard-
rocks. Es mads, en este caso concreto ofre-
cen la posibilidad de entrar en la “caja”
(caja blanca). Las visitas que se realizan a
la Gruta de las Maravillas, desde este
punto de vista, sélo sirven para observar
una parte del sistema. El resto, entradas
y salidas, pueden quedar en la mayoria de
los casos sin conocer. Este PIG propone el
reconocimiento de la zona de recarga
(sumideros) y de la zona de descarga
(manantiales) y la comparacién de la mi-
neralizacion medida indirectamente con
un conductivimetro de campo. Los sumi-
deros pueden observarse en las partes
altas del cerro y las surgencias en las
partes bajas (Fuente Albuhera 6 Zulema).

PIG 12° Museo Geologico y Minero
En un anexo a la entrada de la Gruta
y compatible con el anterior.

PIG 13 Pillow lava de Cumbres
Formas bulbosas que generadas du-
rante erupciones efusivas de baja tasa en

contextos subacuaticos. No estan descri-
tas en la bibliografia pero entiendo que
ese hecho no debe ser obstaculo para su
catalogaciéon. Observables desde el km.
112,8 de la ctra. N-435, cerca del cruce de
las Cumbres.

PIG 14° Surgencia del Balneario del
Manzano (Gil Marquez — Almonaster la
Real).

Situado en un cuerpo intrusivo (Gra-
nodiorita de Gil Marquez) corresponde a
aguas de facies bicarbonatada sédica con
presencia de especies reducidas del azu-
fre, alta concentracién de fluoruros (4
ppm), elevado pH (8,5) y bajo potencial
redox. Los bajos caudales, la nula variabi-
lidad de los mismos y la hidroquimica tan
peculiar definen la surgencia como de
origen profundo, sin relacién aparente
directa con las precipitaciones. Se localiza
en la ctra. H-1201 de Almonaster la Real
a la aldea de Gil Marquez (I.A. Garrido,
1997).

Patrimonio minero

PIM 1: Ferrocarril Minero de Minas de
Cala

Hacia 1900 se constituye la Sociedad
Anénima Minas de Cala que explota los
yacimientos mineros del stock de Santa
Olalla en el sur del término municipal de
Cala. Ello supuso un impulso en la fiebre
minera del NE de la provincia de Huelva.
La salida del mineral extraido a los mer-
cados europeos fue sin duda el escollo
principal con que se encontré la nueva
compania. La solucién vino, al igual que
otras companiias, gracias a la construccién
de una linea férrea que uniera la mina
con un embarcadero en San Juan de Az-
nalfarache (Sevilla). A orillas del Guadal-
quivir la materia prima era conducida
mediante buques a los marcados del norte
de Europa.

La linea, partiendo de la estaciéon de
Minas de Cala (km 0) cruzaba la Rivera
del Hierro (dos puentes) y transcurria
posteriormente por la Rivera de Huelva.
En el término de Zufre se levantaron tres
estaciones La Junta (km 12), Zufre (km
21) y Cataveral (km 30). Tras su inaugu-
racién en 1905, se utilizé6 ademas para
servicios de mercancias y pasajeros supo-
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niendo un importante desarrollo para la
zona. En 1933 la compafia anuncia la
supresiéon de la linea motivada por la
crisis europea y en 1955 hace efectiva el
cierre parcial. El Parque mévil del ferro-
carril cont6 con un total de diecisiete lo-
comotoras que fueron vendidas a los Altos
Hornos de Vizcaya como a otras lineas,
caso del ferrocarril de la Robla. Los so-
brantes pasaron al desguace y el final
vino con el posterior abandono y hoy rui-
na de las instalaciones.

La linea principal conté con dos rama-
les férreos:
- ramal de Minas del Castillo de las

Guardas y Pefia del Hierro
- ramal de Santa Olalla y Coto Minero

Teuler

Este dltimo ramal se inaugur6 en 1912
uniéndose al general en la Estacion de
Zufre (km O del ramal y 21 de la linea
general). El estado de abandono en que se
encontraba se vio agravado por la
construcciéon del embalse de Zufre -
Cataveral que sumergi6 una parte
importante del trazado desde la cola al
dique de la presa. Parte del trazado
representa en la figura 10 definiéndose,
ademas, las posibles zonas de adecuacién
como Via Verde.

PIM 2: Chimenea de El Repilado

Hacia el ano 1833 se construye el pri-
mer tunel para la linea de Ferrocarril
Huelva — Zafra. Casualmente se corté un
filén rico en metales (plomo, zinc y hierro)
dando lugar a la Mina Eureka emplazada
al oeste del tinel. La mina fue explotada
por Sundheim y Doetsch, constructores de
ferrocarriles y mineros de hondo renom-
bre en la provincia de Huelva. En los
primeros tiempos debié de dar Eureka
clases valiosas de mineral pues se sabe
que eran envasadas en barricas de made-
ra y enviadas asi a Huelva para su expor-
tacion. Para tratar los minerales bajos
que quedaban en los vacies se construyé
una pequena fundicién en El Repilado,
instalando hornos y haciendo edificios,
chimenea, galeria de humos, etc. Como
testigo de todo ello queda esa chimenea
en una poblacién tan industrial que tiene
entre otros alicientes (industria porcina)
el vestigio de la primera revolucién indus-
trial en el PNSAPA: Santa Teresa de
Electricidad, S.A. Algunas de las instala-

ciones de esta ultima pueden aun
observarse (Sancha, 2002)

PM C: Mina Maria Luisa — La Nava

Situada a pié de la ctra. N-435 en las
inmediaciones de La Nava. La explota-
cién de esta mina podria remontarse has-
ta la Edad del Bronce. En época moderna,
comenzo la explotacién en 1947 pero no se
regularizé hasta 1953. Desde 1953 hasta

1961 se trataban unas 50.000 t. Anuales.

En 1961 por razones de tipo econdémico

paré la explotacién, reanudandose en

septiembre de 1969 a un ritmo de 200

t/dia. Segun fuentes de la empresa

(Hidronitro, S.A.) el rendimiento de la

explotacién era del 85% y un anadlisis de

los productos es:

- Concentrado de cobre: 25,92 % Cu,
34,93 % Sy 32,27 de Fe

- Concentrado de pirita: 0,48 % Cu,
51,10 % Sy 44,89 de Fe

La explotacién se realizaba:

- Desde la superficie de la tercera plan-
ta, que es la situacién a nivel de la en-
trada de los lavaderos, se extraia a cie-
lo abierto, mediante una trinchera que
movia 400.000 m3? de estériles y
140.000 t. de mineral.

- Desde la tercera planta hacia abajo se
explotaba por cdmaras en realce con
relleno; la carga se realizaba por una
piquera, con ayuda de pala neumética.
La falta de competitividad origina el

cierre de la mina sobre 1983. Actualmen-

te pueden intuirse los procesos de la plan-
ta de trituracion y flotacién. Las trinche-

ras, cortas y galerias puede que pasen a

constituirse en vertedero de R.S.U. exis-

tiendo un proyecto de la Diputacién en
esa direccion.

Conclusiones

La Geologia del PNSAPA es bastante
afortunada tanto por la cantidad como
por la variedad de ambientes presentes.
Ha sido la intencién de este trabajo pre-
sentar algunos aspectos desconocidos
para el publico en general con el objetivo
de fomentar el interés por un tipo de pa-
trimonio que a veces pasa desadvertido
entre fauna, flora, arquitectura, arqueo-
logia, etc. Actuaciones como las que se
realizan en estas Jornadas, pueden sensi-
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bilizar al publico en general de la impor-
tancia que tienen tanto los procesos geo-
l6gicos como sus resultados. Es destacable
el esfuerzo realizado en esta zona por los
investigadores en el campo de las Cien-
cias Geoldgicas que nos permiten, por
ejemplo, conocer, divulgar e intentar pro-
teger legal y fisicamente la Herencia de la
Tierra.

PIG 1
PMB PIG4 | PIGT

J e s / PIG9 .
& . PlG12 PIG 10
» »Npcs 7
PIG3 pig 11 PMA e

Respecto al Patrimonio Minero desta-
car la importancia que tuvieron estos
parajes en los albores de la historia y
como el paso del tiempo y la vegetacién ha
borrado, en un caso, y ocultado en otro,
los vestigios de las actividades extracti-
vas.

Figura 11. Localizacion de los Puntos de Interés Geoldgico (PIG) y del Patrimonio Minero (PM) referidos

en el presente trabajo.
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