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ABSTRACT

Valencia del Ventoso Massif (MVV), (south Badajoz, Spain), is a late-hercynical inversely zonated pluton,
composed by.a-wide range of .l'.'thofogfes, from ultramafic to granitic rocks. Landsat TM images has been

digitally treated to verify satellitarian. potential as a tool for cartographying plutons like MWV, The treatment,
based-on the analysis of 6 bands over the visible and riear infrarred electromagnetic spectrum, has yield

successful results, specially, on dehmrtmg the contar:t hnear structures, and up to some extent, piuton
inside and next htho:’og.-cai bod:es L : Lo s
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1. Situacién geografica

El Macizo de Valencia del Ventoso
(MVV).estd situado en el sector meridio-
nal de Ia provinbia de Badajoz (Espafia),
Torres al nortc, v Bodonal de la Sierra, al
sur El Macizo tortia el nombre-de la loca-
lidad de Valencia'del Ventoso, tinico ni-
cleo de poblaci6n asentado sobre los aflo-
ramientos del complejo fgneo, situado en
la hoja a escala 1:50.000-del Mapa Topo-
gréfico Nacional de Fuente de Cantos
(876/11-35). En esta hoja y en la de Jerez
de los Caballeros (875/10-35), vecina por
el oeste, estdn comprendidos la mayor
parte de los floramientos del MVV. Tan
sélo algiin pequefio afloramiento del bor-
de norte del Macizo se encuentra situado
en la hoja de Zafra (854/11-34).

2. Situacién geoldgica

El MVV se encuentra enclavado en
los materiales Precdmbricos que ocupan
el niicleo de la Antiforma de Monesterio,
estructura hercinica mayor que constitu-
ye uno de los elementos geoldgicos més
caracteristicos de la Zona de Ossa More-
na (Macizo Hespérico). Corta esta estruc-
tura en direccidén NE-SW, de manera que
sus extremos norte y sur estan intruidos
en los materiales del flanco norte y sur
respectivamente. En el flanco norte, in-
truye en la sucesién de Malcocinado y en
la detritica del Cdmbrico Inferior, mientras

que en el sur se emplaza sobre los mate-
riales vulcanosed_irﬁg:ntayios del Comple-
jo Bodonal-Cala. En la zona central, cor-
talos materiales Precémbncos de la Serie
Negra y distintos cuerpos granftlcos del
Paleozmco inferior.

Este cuerpo da lugar a la formacién
de una amplia aureola metaméorfica, en
cuya zona interna se desarrollan cornea-
nas piroxénicas en las que desaparece
todo rastro de la foliacién de los materia-
les encajantes, que es esencialmente Ca-
domiense. Ademds, corta al cabalga-
miento de Monesterio, que queda en
parte asimilado, si bien queda una estre-
cha banda casi continua de rocas miloni-
ticas corneanizadas que separan los cuer-
pos de Pozuelo y Valencia del Ventoso
propiamente dicho. Es, en consecuencia,
un cuerpo claramente postecténico res-
pecto a la primera fase hercinica y posi-
blemente tardio respecto a la segunda,
puesto que no presenta ninguna eviden-
cia de deformacién significativa . Su in-
trusién parece estar parcialmente condi-
cionada por los accidentes mayores, caso
del cabalgamiento de Monesterio, que
actuarfan como zonas preferenciales de
ascenso.

3. Antecedentes

Bard y Fabries (1970), distinguen
en el sector suroccidental de Sierra
Morena dos grandes grupos de granitos
hercinicos. El primer grupo, que deno-

minan G’, es de origen anatéctico y se
emplaza durante o inmediatamente des-
pués de la primera fasé de. deformacién
hercinica. El segundo grupo, G”, est4

integrado por varios plutones granodio-

riticos 'y graniticos tardiorogénicos em-
plazados con anterioridad al Stepha-
niense. Estos macizos, entre los que
estd incluido el MVV, estdn asociados
con stocks gabroideos, generalmente

‘més antiguos, y diques bdsicos, rara-

mente més jovenes. Dupont et al.
(1981), obtienen una edad radiométrica
(K-Ar) de 339-+50 Ma para la grano-
diorita de Valencia del Ventoso. Séan-
chez Carretero et al. (1990), incluyen al
MVYV en los plutones hercinicos preco-
ces, prehercinicos a hercinicos tempra-
nos. Estos plutones presentan zonacién
inversa y estdn formados mayoritaria-
mente por dioritas biotitico-anfibélicas.
Bard (1992), considera que el macizo
de MVYV es de origen mantélico o infra-
crustal, ligado a la activacién o reacti-
vacién hercinica de las suturas de la
zona de cizalla Badajoz-Cdrdoba.

4. Cartografia geolégica

El tratamiento singularizado del
MVYV a nivel cartografico no se aborda
de forma rigurosa hasta los trabajos rea-
lizados por Pons, que culminan en 1982
con la publicacién de su Tesis Doctoral.
Considera que el complejo granitofdico
de Valencia del Ventoso estd constitui-
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do por tres macizos o intrusiones inde-
pendientes yuxtapuestas, que -denomi-
na, de norte a sur: i) Macizo de Medina
de las Tbxfré_s, ii) Macizo de Valencia del
Ventoso y iii) Macizo del corﬁjo del Po-
zuelo.

Trabajos de campo recientes han

Ilevado arevisar el esquema anterior, de
forma que: el MVV se considera inte-
grado por dos unidades principales de-
nominadas unidad dioritica y unidad
granitica; mas dos conjuntos subvolcé-
nicos, representados por granitos de
tendencia aplitica y:diques de direccién
E-W que sé emplazan de forma tardia.

4.1 Unidad dioritica: la unidad
diorftica ocupa los bordes meridional y
septentrional del plutén, la mayor parte

del borde oriental y la parte central del’

macizo. Incluye los afloramientos de
Medina de las Torres y del cortijo del
Pozuelo, asi como las unidades central
e intermedia y una buena parte del bor-
de oeste de la unidad periférica del es-
quema de subdivisién propuesto por
Pons (1982) para el MVV. Estd consti-
tuida esencialmente por dos tipos de li-
tologia:

4.1.1 Gabros: se sitian en ambos
extremos del macizo, e incluyen los ga-
bros olivinicos y los gabro-dioritas de
Medina de las Torres, que afloran en el
limite septentrional del plutén, y los ga-
bros del sector meridional del macizo
(secto_r Cortijo del Pozuelo).

4.1.2 Dioritas y monzodioritas: se
sitdan en los bordes suroriental y noro-
ccidental del miacizo, en la localidad de
Valencia del Ventoso y sus alrededores,
con una forma cartogréfica a «grosso
modo» circular, ocupando una superfi-
cie dé aproximadamente unos 5 km?
(bueria parte de los afloramientos estdn
cubiertos por materiales cuaternarios).
Las monzodioritas acumulativas aflo-
ran también en la zona central del
MVV. _ _

4.2. Unidad granitica: ocupa la
mayor parte de los afloramientos del
plutén, intruyendo sobre las distintas
facies de la unidad dioritica, salvo en
los sectores nororiental y suroccidental
del macizo, donde intruye directamen-
te sobre los materiales encajantes.

4. 3. Conjunto subvolcanico gra-
nitico de tendencia aplitica: los diques
graniticos de tendencia aplitica afloran
fundamentalmente en la mitad central
del MVYV, cortando preferentemente a
las facies monzodioriticas, monzodiori-
ticas acumulativas, dioriticas y graniti-
cas, presentando diversas direcciones.
Los diques de cardcter regional presen-

tan una direccién BE-W y potencias va-
riables de-entre unos pocos decimetros
y 30 metros, con corridas que no supe-
ran los 2 kilémetros, aunque algunos de
ellos se disponen en relevo atravesando
todo el Macizo en direccién E-W.

5. Introduccién a
la técnica empleada

La Teledetecci6n es una técnica basa-

daen las propiedades discriminatorias del
espectro electromagnético de los materia-
les (rocas, suelos, vegetacidn,..), (Gutié-
rrez; 1993; Sabins, 1987), y que permite
obtener informacién de objetos situados
sobre la superficie terrestre. Actualmente
estd convirtiéndose en un instrumento
auxiliar imprescindible en la cartografia
geoldgica debidoa su pute.néialidad para
cartografiar propiedades sutiles no detec-
tables por otras técnicas convencionales
(Riaza, 1991), y a su excelente relacién
drea / costo. _

El objetivo de este trabajo es, por tanto,
la comparacién de imégenes Landsat TM
tratadas digitalmente con-cartografias ge-
nerales del MVV a escalas pequefias y su
evaluacién como herramienta cartografi-
ca con miras a posibles prospecciones de
interés ecoriémico en la zona.

6. Procesado digital de imdgenes

Para el prcscntc estiidio se han em-
pleado imégenes LANDSAT THEMATIC
MAPPER del 8 de sep. de 1984 y 8 de
dic. de 1985, cuyo tratamiento digital ha
sido realizado con la aplicacién ENVI
2.0. Las imdgenes no han sido ni georre-
ferenciadas ni rectificadas para una ma-
yor fiabilidad espectral. La resolucién es-
pacial es de 30 x 30 metros.

La variedad espectral mdxima ha sido
evaluada a través del andlisis de los com-
ponentes principales sobre 6 y 3 bandas
del visible e infrarrojo cercano,.con las
que se ha laborado una primera caracteri-
zacién de unidades con objéto de em-
plearla a modo de referencia para la
seleccién de dreas espectralmente homo-
géneas (Riaza, 1998; Spanner et al.
1984). A su vez, esta caracterizacién ha
servido de entrenamiento para la poste-

rior elaboracién de una clasificacién su-

pervisada, apoyada en composiciones en
blanco y negro para cada banda, compo-
siciones en falso color (RGB) para tres
bandas y de ratios entre bandas; para ello
ha sido necesaria una amplia experiencia
sobre la zona del grupo investigador e in-
formacién adquirida en trabajos prece-
dentes de Riaza (1991), Gumiel et al
(1991) y Sanderson y Chinn (1989).
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7. Comportamiento éspectral
de las litologias

Cada objeto (roca, suelo, vegéta—-
cién,...) se comporta espectralmente, de
mariera diferente frente a segtin qué ban-
da o seleccién de longitudes de onda con
comportam1entos electro-magnéticos; si-
milares (Chuvieco, 1990; Scanvic, 198_9).
Esta diferencia de comportamiento inci-
de en sus valores de teflectancia, refléja-
dos en la imagen por una variabilidad en
los tonos, cuya gama determina el poder
de discriminacién de cada imagen. .

De todas las imégenes elaboradas
para este estudio, se ha elegido una ima-
gen realizada sobre los componentes
principales, o técnica de tratamiento esta-
distico que permite condensar una serie
de variables en un menor nimero sobre la
base de sus correlaciones mutuas (Chu-
vieco, 1990, Gutierrez Claverol, _1993),
de orden 2,3 y 4 en falso color (RGB) y
ecualizada. La comparacién de la carto-
graffa geol6gica (Fig.c) con la imagen y
el esquema elaborados (Fig.a y b), permi-
te constatar la potencialidad de la técm-
ca, puesto que sin necesidad de una gran
experiencia es posible reconocer en la
imagen digital, los rasgos y unidades car-
togréficos principales, como son:

7.1 El contacto entre plutén y enca-
Jante' se distingue casi con toda perfec-

- cién a lo largo de éste. Se deduce del
cambio de coloracién, generalmente més ©

oscura en el plutén. Asi, el borde suroéste
y especialmente casi todo el borde orién-
tal vienen marcados por una linea neta
coincidente con el limite cartogréfico.
7.2 Unidad dioritica: las dioritas acu-
mulativas se reconocen por colores azules
oscuros y rojos muy vivos, dando textiras
«granuladas»; bien delimitados en el sector
de Pozuelo (A), (ver figs.1, 2 y 3), pero
mostrando un paso aparentemente gradual
a las unidades meridionalés en el sector de
Medina de las Torres (C). Se pueden distin-
guir, a su vez, los gabros acumulativos cer-
ca de Medina de las Torres por sus colores
rosdceos (B). Las dioritas centrales tienden
a ofrecer colores violetas, afiiles y rojizos
muy vivos, aunque més claros que las pre-
cedentes, y aunque presentan lfmites difu-
sos con la unidad granitica, se pueden ca-
racterizar varios afloramientos (D, E, E, G).
En el cuerpo central, se sitdan suelos poten-
tes de composiciones basicas, dando colo-
res verdosos a blancos y tonos muy claros
en la localidad de Valencia del Ventoso (H),
aprecidndose transiciones hacia las zonas
de cultivo, que ocupan el drea central y que
se diferencian por sus formas geométricas a
modo de rectdngulos rosiceos (I). '
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7.3 Unidad granitica: se distingue
claramente respecto a la unidad dioritica
acumulativa del SO, aunque no tanto res-
pecto a las dioritas acumulativas del N y
centrales. Es destacable su tendencia a
ofrecer colores claros homogéneos, entre
azules y verdes, menos oscuros que los de
las dioritas (J). A su vez, aparece muy
fracturado en comparaci6n con las unida-
des restantes (véase zona SO), dando lu-
gar a una caracterfstica textura.

7.4 Unidad metamoérfica de contac-
to: el metamorfismo de contacto repercu-
te seriamente en las propiedades espec-
trales del encajante, como ejemplo, la
parte norte del plutén, donde se pasa de
colores rojos cerca del contacto (cornea-
nas) (K), hacia colores verdosos que van
haciéndose cada vez més claros a medida
que nos alejamos del plutén en consonan-
cia con la disminucién del grado meta-
mérfico. A destacar el cuerpo circular sito
al norte del plutén, a la altura de Medina
de las Torres (L), de igual coloracién que
las precedentes y que se ha interpretado
como una aureola producida por un posi-
ble apéfisis del plutén.

Cabe sefialar asimismo, que en esta
imagen se han podido reconocer numero-
sos rasgos lineales correspondientes a po-
sibles fracturas, algunas de ellas no ob-
servadas hasta ahora, desde tamafios
kilométricos hasta de tan solo algunas de-
cenas de metros; como ejemplo obsérve-
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se el gran accidente que secciona al plu-
tén en direccién noroeste-sureste.
8. Conclusiones

La utilizacién de imagenes Landsat TM
en el Macizo de Valencia del Ventoso ha per-
mitido verificar su utilidad para la delimitacién
de los limites cartogréficos de este macizo.
Asimismo, se ha conseguido individualizar de
forma grosera las principales unidades litol6-
gicas y estructuras fragiles mayores reconoci-
das por medios convencionales, siendo las ca-
racterizaciones en algunos casos bastante
fiables. A la espera de la posibilidad de contar
en un futuro con un mayor niimero de bandas
con resoluciones espectrales y espaciales ma-
yores, estas caracterizaciones se complemen-
tan con el mayor niimero de composiciones de
imédgenes posible, puesto que una tinica ima-
gen aporta solo parte de la caracterizacién final
del plutén.

Finalmente, indicar que los primeros
resultados obtenidos al realizar tratamien-
tos de detalle sobre sectores seleccionados
avalan la posibilidad de usar esta técnica en
la cartograffa de facies litologicas especifi-
cas o en la deteccién de variaciones geoqui-
micas o anomalias relacionadas-con la pre-
sencia de yacimientos de interés econémico
en este tipo de macizos fgneos.
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