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1.- INTRODUCCION

La Hoja n°895, de Encinasola, del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, se ubica en
el extremo nordoccidental de la provincia de Huelva, muy préxima a su limite con la de Badajoz.
Aproximadamente, las dos terceras partes occidentales de la Hoja corresponden a territorio
nacional portugués, estando representado el territorio espanol dentro de la misma por una franja
estrecha, de unos 10 km de anchura media, situada en el margen oriental y que se ensancha hasta
cubrir la casi totalidad en anchura de la hoja en sus tres kilometros meridionales.

Morfolégicamente, muestra notables diferencias de unas zonas a otras, en general con un
relieve bastante abrupto a pesar de la escasa diferencia entre cotas maximas y minimas, compren-
didas entre aproximadamente 300 y 700 metros sobre el nivel del mar. El Cerro Aroche, con 718
m de cota, y ubicado en la Sierra de las Contiendas al sur de la Hoja, constituye la maxima elevacion
en la misma.

Las alineaciones montafiosas muestran un marcado control litolégico-estructural, y se disponen
con caracter general paralelamente a la estructura geoldgica, es decir, segin cuerdas y valles
orientados en direccion NW-SE. Igualmente, tiene una expresion morfolégica notable un sistema
de fallas, con direccién ortogonal a la anterior, es decir NE-SW. La expresion en el paisaje de dichas
fracturas es tan marcada, en algunos casos incluso en fallas con muy poco salto, que tal vez esté
relacionada con una reactivacion reciente (alpina) de las mismas.

Dentro del relieve generalmente quebrado de esta Hoja, resaltan dos zonas, mucho mas llanas
y alomadas, gue se sitUan, respectivamente, en el vértice NE, cerca del pueblo de Encinasola, y en
el centro aproximado de la Hoja, en una banda que coincide con el afioramiento del denominado
Flysch de Terena (véase mas adelante). Coinciden estas dos zonas con las Unicas areas en que existe
actualmente una explotacién extensiva del campo, con escasos cultivos de cereales y explotacion
ganadera de pastos que soportan una arboleda dispersa de encinas y alcornogues, sobre todo con
ganados bovino y porcino. El resto de la superficie de la Hoja esta cubierto de monte bajo,
inexplotado, en el que destacan extensisimos y densisimos jarales.

Desde el punto de vista demografico pertenece a una comarca extremadamente despoblada,
enlaque Encinasola, con unos pocos centenares de vecinos, es el inico nticleo de poblacién estable.
La préctica totalidad de cortijos y casas de capo estan deshabitadas con caracter permanente. Las
vias de comunicacion son, por este motivo, muy escasas y muy poco entretenidas. Unicamente
existen unos 20 km de carretera asfaltada, todos ellos situados en el tercio norte de la Hoja, que



corresponden a las carreteras que unen Encinasola con las vecinas poblaciones de Oliva de la
Frontera, Higuera La Real, Cumbres de San Bartolomé, y la que conduce al puesto fronterizo
préximo a la localidad portuguesa de Barrancos. Ademas, la Unica pista no asfaltada entretenida
regularmente, corresponde a la que discurre con direccién media N-S desde el referido puesto
fronterizo hasta el Cementerio de Aroche, ya al Sur de la Hoja que nos interesa.

1.1.- Localizacion Geoldgica

La Hoja de Encinasola se ubica en la parte meridional de la zona de Ossa-Morena (Lotze, 1945;
Julivert et al., 1974; fig.1) del Macizo Ibérico. Dentro de la constitucion geoldgica de esta zona,
caracterizada por la existencia de tres bandas en las que afloran materiales precambricos - dos
marginales: zona de cizalla de Badajoz-Cordoba al norte, y Macizos Cristalinos Meridionales
(Apalategui et al., 1990) al sur, respectivamente, y una central (antiforma de Olivenza-Monesterio;
Alia, 1963-, separadas por bandas en las que afloran exclusivamente materiales paleozoicos, la hoja
de Encinasola se enmarca en su totalidad dentro de la banda metasedimentaria paleozoica que
existe entre la Antiforma de Olivenza-Monesterio y el Macizo de Aracena.

Dentro de elia se distinguen varias unidades estructurales, que presentan caracteristicas
geoldgicas diferentes, que a su vez pertenecen a otra unidades de entidad regional, los denomina-
dos “dominios” en la literatura sobre Ossa-Morena de los 70 y primeros 80. En concreto, la Hoja
gue nos interesa incluye unidades que pertenecen a los dominios denominados (de norte a sur)
Elvas-Cumbres Mayores, Barrancos-Hinojales y Beja-Aracena (fig.2). El significado de entidad
paleogeografica asignado a los dominios a partir de trabajo de Delgado et al. (1977), ha sido
cuestionado recientemente (Apalategui et al., 1985; Quesada et al., 1987) sugiriéndose el uso del
término unidad, significando principalmente unidad estructural.

En concreto, para la zona que nos interesa, Apalategui y Quesada (1987) propusieron el
esguema de unidades de entidad regional que se recoge en la fig.3. No obstante, el desarrollo de
nuestros trabajos que aquf se exponen, nos ha conducido a distinguir una nueva unidad, unidad
de la Sierra de La Lapa, previamente incluida en la de Cumbres-Hinojales de Apalategui y Quesada
(1987). En definitiva, la Hoja de Encinascla contiene parte de cuatro unidades estructurales de rango
principal que de norte a sur (fig. 4) son:

- Unidad de Cumbres-Hinojales.
- Unidad de la Sierra de La Lapa.
- Unidad de Terena.

- Unidad de El Cubito.

Los contactos entre estas cuatro unidades son siempre tectdnicos, con caracteristicas variables
y seran descritos mas adelante. Las diferencias entre ellas son principalmente de indole estratigra-
fica, aungue la estructura interna de cada una de ellas es también diferente.
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Fig. 1: Subdivisién zonal del Macizo Ibérico, segiin Quesada (1991).
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Fig. 2: Subdivisién en dominios de la Zona Ossa-Morena (Modificado de Quesada, 1983): 1.- Dominio Beja-
Aracena; 2.-Dominio Barrancos-Hinojales; 3.- Dominio Elvas-Cumbres Mayores; 4.- Dominio de Arroyomolinos;
5.- Dominio Zafra-Monesterio; 6.- Dominio de S? Albarrana; 7.- Dominio Valencia de las Torres-Cerro Muriano (cf.
Zona de cizalla Badajoz-Cérdobay; 8.- Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina.
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Fig. 3: Mapa de unidades estructurales en la parte espafiola del sector Meridional de Ossa-Morena, con
indicacién de los limites de la Hoja de Encinasola.
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1.2.- Antecedentes.

No son muy numerosos los trabajos realizados sobre la geologia de este sector. La contribucién
primera y, sin duda mas importante, se debe a Delgado (1908) quien establecié con detalle la
estratigrafia del 4rea de Barrancos, siendo casi tota! su vigencia actual, correspondiendo la mayor
parte de los nombres de formaciones que se usan en este trabajo a los originalmente aplicados por
dicho autor.

La mayor parte de las contribuciones durante este siglo al conocimiento de esta parte meridional
de la zona Ossa-Morena, con anterioridad a los 70, corresponde a trabajos de {ndole regional,
generalmente con mas interés estratigrafico que de otro tipo. Destacan las aportaciones alemanas
de la escuela de Lotze (Schneider, 1939, 1951; Simon, 1951; Assmann, 1959; Kaithoff, 1964),
generalmente inéditas y recogidas de manera resumida en una obra editada por Walter (1977).
Especial relevancia tiene el trabajo de Assmann (1959) concentrado practicamente en la Hoja de
Encinasolay en cuya cartografia ya aparecen los rasgos principales de la zona, aunque contiene poco
detalle y notables errores de atribucién estratigrafica. Otros trabajos “antiguos” de interés son los
de Pruvost (1914); Hernandez-Sampelayo (1934, 1942); Fabriés (1963); Bard (1966); Perdigao,
1967; Gutiérrez Elorza, 1970; Van den Boogaard (1972).

Un cambio fundamental se produce en torno a los primeros 70, en los que empiezan a
publicarse trabajos no solamente descriptivos, sino interpretativos y de correlacion, frecuentemente
a la luz de la "nueva” tecténica de placas, sobre todo sobre aspectos estratigraficos (Robardet,
1976; Parisy Robardet, 1977; Jaegery Robardet, 1979; Hafenrichter, 1980; Gutiérrez Marco, 1982;
Racheboeuf y Robardet, 1986; Mette, 1989; Robardet y Gutiérrez Marco, 1990) y estructurales/
tectonicos (Bard, 1969; Vauchez, 1976, Perdigao et al., 1982; Apalategui et al., 1983, 1984 a-
b,1990; Quesada et al., 1987; Apalategui y Quesada, 1987; Jorquera et al.,1990).

Si bien las alusiones directas a aspectos concretos de la geologia local de Encinasola son muy
limitadas, todos los antecedentes referidos proporcionan un marco geoldgico regional coherente
en el que poder encuadrar las observaciones, y asi obtener conclusiones de ambito mucho mas
general que el de la mera entidad geografica /geclégica de la Hoja que nos ocupa.

2.- ESTRATIGRAFIA.

Las sucesiones estratigréficas registradas en cada una de las cuatro unidades estructurales que
afloran en la Hoja 895, de Encinasola, muestran notables diferencias entre si, aungue con la
excepcion de la Unidad de El Cubito, con caracteristicas Unicas, las tres restantes contienen algunos
elementos litoestratigraficos comunes. En lugar de seguir la clésica separacion por unidades crono,
en la descripcion que sigue se hace una primera distincion por unidades estructurales, dentro de
las cuales se describen en orden cronologico aguellas unidades litoestratigraficas que han sido
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cartografiadas. Evidentemente, aquelias formaciones (siempre usamos este término en sentido
informal) que aparecen en mas de una unidad solo se describen exhaustivamente en su primera
aparicion, sefalandose Unicamente aquellos caracteres diferenciales respecto a su descripcion
primera en cada nueva aparicion.

Con cardcter general, conviene destacar que las series expuestas en las tres unidades
septentrionales (Cumbres-Hinojales, S° de La Lapa y Terena, fig.4) contienen elementos litolégicos
comunes y/o correlacionables entre si y con otras unidades estructurales de Ossa-Morena. Las
diferencias son explicables mediante cambios de facies, en parte condicionados por actividad
tecténica sinsedimentaria, pero con toda seguridad dentro de la misma cuenca de sedimentacion.
La Unidad de EI Cubito, sin embargo, presenta caracteristicas tnicas y su correlacion con las otras
unidades es por el momento problematica.

2.1.- Unidad de Cumbres-Hinojales.

El registro estratigrafico de esta unidad dentro de la hoja de Encinasola se limita casi
exclusivamente a varias “formaciones” cambricas. En el extremo nordoccidental aparecen mate-
riales ordovicicos que se disponen en discordancia sobre los anteriores, estando mejor representa-
dosen las vecinas hojas de Oliva de la Frontera (Jorquera et al., 1990) y Villanueva del Fresno (Vegas
y Moreno, 1975), donde existen ademds formaciones silUricas y devonicas.

También aparecen materiales conglomeraticos (Devénico Superior ?- Carbonifero Inferior ?)
discordantes sobre los anteriores, que se extienden de forma discontinua hacia el E, hasta las
inmediaciones de la Venta del Ciervo, en la hoja n°® 918, de Santa Olalla de Cala, es decir, a lo largo
de aproximadamente 70 kilémetros de corrida.

De mas antigua a mas moderna, las unidades litoldgicas cartografiadas son:
2.1.1.- Formacién “Alternancia de Cumbres”.

Este nombre fue introducido de manera informal por Apalategui et al. (1984 b) en la vecina hoja
de Higuera la Real, y corresponde a una unidad litoestratigrafica muy extendida y caracteristica,
constituida por alternancias de areniscas y pizarras, que se sitian concordantemente sobre las
formaciones carbonatadas del Cdmbrico inferior. Es correlacionable con la denominada Formacion
de Vilaboim (Gongcalves, 1971) de la regién de Elvas, o con la miembro Vallehondo de la Formacién
La Lapa (Odriozola et al ., 1983) de la unidad de Alconera, al norte de la antiforma de Olivenza-
Monesterio.

Esla “formacion” mas baja que afora en esta unidad en la hoja de Encinasola, en la que presenta
un espesor minimo de 500m, aungque alcanza hasta 1.100m en la hoja de Higuera La Real
(Apalategui et al., 1984 b).

En la zona que nos ocupa esta formada por una alternancia de pizarras limoliticas y grauvacas,
en bancos por lo general decimétricos, aunque algunos paguetes masivos de areniscas de hasta 5-
6 m de espesor se encuentran localmente. Los colores de esta formacion varian de verdosos a



violaceos, predominando los colores grises.

Facialmente, las capas grauvaquicas presentan caracteres turbiditicos marcados, fundamental-
mente granoseleccion positiva y tramos con laminacion paralela y ripples de corriente, que definen
secuencias de Bouma de diversos tipos, aunque generalmente predominan las facies “proximales”
son secuencias de los tipos Ta-b, Ta-c.

Eltramo “a” es frecuentemente microconglomeratico, con clastos de cuarzo, rocas metavolcanicas
y rocas metamorficas. En el drea que nos ocupa , no es apreciable ninguna ciclicidad marcada en
la secuencia, con excepcién de una evolucion del conjunto hacia términos cada vez mas arenosos
hacia el techo. Es en estos tramos altos en los que se encuentran los paguetes potentes masivos de
areniscas que corresponden a numerosas capas amalgamadas, frecuentemente con estructuras de
escape de agua.

En el muro de los estratos arenosos son comunes las estructuras de carga y de corriente (flute
cast, bounce casts, etc). Aungue no se ha hecho un estudio exhaustivo de paleocorrientes, en el area
de esta hoja el flujo promedio predominante durante el depésito de esta formacion era aproxi-
madamente de E a W, de acuerdo con los datos obtenidos de dichas estructuras y de los ripples
marks, una vez abatidos a la horizontal.

La ausencia de estructuras de oleaje implica que con toda probabilidad el depdsito de esta
formacion tuvo lugar en ambientes bajo el nivel de base de oleaje.

Petrograficamente, las grauvacas tienen textura clastica blastosamitica, con clastos subangulosos
de cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico (menos frecuente)y fragmentos liticos (chert y cuarcita),
dentro de una matriz sericitico-cloritica (este mineral es el responsable del color verdoso de algunos
tramos) ligeramente recristalizada. En ciertos estratos la matriz sericitica no supera el 10%, por lo
que las rocas deben clasificarse como arcosas. La fraccion pesada, muy escasa, estd formada por
pequefos granos de turmalina, circén y opacos.

Las pizarras estan compuestas de diminutas laminillas de sericita y, en menor proporcién de
clorita, distribuidas paralelamente entre si, marcando una esquistosidad incipiente. El cuarzo se
presenta en cristales pequenos, y regularmente diseminados. El metamorfismo regional que afecta
a esta formacion arenisco-arcillosa es de grado muy bajo (zona de la clorita).

No se han encontrado restos fosiles en esta formacion en el area que nos ocupa; su edad debe
ser, sin embargo, cdmbrica inferior (Marianiense), de acuerdo con los fésiles encontrados en zonas
vecinas (Apalategui et al., 1984b).

Localmente, hacia el techo de laformacién, aparecen intercalados en la misma niveles de rocas
volcanicas bésicas, similares a las de la Formacion Umbria-Pipeta, que se describe mas adelante. Es
el caso del nivel, muy continuo, de espilitas que se ha cartografiado al NW del pueblo de Encinasola,
y que presenta una potencia media de unos 15m .
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2.1.2.- Formacion “Cuarcitas Blancas”.

Estratigraficamente por encima de la “Alternancia de Cumbres” se dispone esta formacion,
cuyo elemento mas caracteristico son rocas cuarciticas, de colores blanquecinos, y que representan
un excelente nivel continuo de potencia variable (entre 30y 60 m), que delinea espectacularmente
las estructuras de plegamiento existentes en las inmediaciones de Encinasola. EL contacto basal
sobre la “Alternancia de Cumbres” es neto, mostrando evidencias de despegue tecténico,
probablemente producto del contraste de competencia entre ambas formaciones durante su
deformacion. Estimamos, sin embargo, que dicho despegue es de importancia menor, toda vez que
una relacién estratigrafica idéntica existe en otras unidades de la zona de Ossa- Morenay , ademas,
existe actividad volcanica similar tanto a muro ( minoritaria) como a techo de la formacién cuarcitica.

Aungue con caracter discontinuo, esta formacién estd muy extensamente representada en esta
unidad de Cumbres -Hinojales tanto en Espaia como en Portugal. Una formacién con caracteristicas
semejantes aflora en similar posicion en la unidad de Alconera (Cuarcita del Casteliar; Odriozola et
al., 1983), al norte de la antiforma de Olivenza-Monesterio.

En esta hoja esta representada por varios paguetes masivos de espesor métrico (1,5-6m) de
cuarcitas, mas o menos feldespaticas, separados por tramos de espesor similar en los que alternan
bancos cuarciticos decimétricos con pizarras sericiticas. Aunque las condiciones de observacién no
son muy buenas, localmente se observan acufiamientos laterales de los tramos masivos, dentro de
los cuales es dificil distinguir ninguna estructura interna. En los tramos alternantes se observa
frecuentemente laminaciones paralelas y cruzadas planares y, locaimente, ripples de oleaje en los
ultimos centimetros hacia el techo de algunos estratos. Estas estructuras sugieren que estos
depositos se formaron en ambientes someros de plataforma; la geometria de los cuerpos arenosos
masivos posiblemente correspondiese al relleno de canales encajados en dicha plataforma somera.

En general muestran un color blanco caracteristico, que justifica su denominacién, pero en
algunas zonas presentan un tinte pardo-rosado, asociado a la presencia accesoria de 6xidos de
hierro. En las cuarcitas, el tamafo de grano es el de arena media, su textura granoblastica y sus
minerales constituyentes son cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa, como principales y
turmalina, circdn y opacos como componentes de la fraccion pesada accesoria. La matriz, muy
escasa, es sericitica y aparece ligeramente recristalizada. La clasificacién petrogréfica de estas rocas
varia desde ortocuarcitas a metarcosas, estando afectadas por metamorfismo regional de grado
muy bajo.

Los bancos pizarrosos, blanquecinos a rosados, corresponden a pizarras sericiticas en los que
predomina este mineral, de grano muy fino y definiendo una esquistosidad muy incipiente. Otros
minerales presentes son cuarzo de tamafo limo, clorita y opacos.

No se han encontrado restos fésiles en estas rocas, tampoco existen referencias al respecto en
otras dreas. Su situacién sobre rocas del Cambrico inferior (Marianiense) y bajo sucesiones del
Cambrico medio, sugieren una edad proxima al limite entre ambas series cambricas.



2.1.3.- Formacién “Espilitas de Umbria-Pipeta”.

Adoptamos esta denominacion acufiada por Schneider (1939) en la prolongacién hacia el E de
esta unidad, en el drea de Hinojales, por ser la mas antigua. Otros nombres asignados a esta
formacion son los de “Xistos de Terrugem” (Gongalves, 1971) en la regién de Elvas, o “Capas del
Piayon” (Odriozola et al ., 1983) en la regién de Zafra.

A escala regional se trata de una formacidon muy caracteristica, aunque presenta una
variabilidad extrema, tanto en cuanto a litologia como a potencia. El rasgo mas representativo viene
dado por su naturaleza volcanosedimentaria, presentando el vulcanismo un caracter bimodal (Acido
- basico). En el ambito de esta hoja presenta un espesor bastante constante en torno a 200m, y un
predominio marcado de las rocas volcénicas basicas. Con caracter muy minoritario existen
intercalaciones de rocas sedimentarias (pizarras); cherts y rocas volcanicas acidas.

Entre las rocas volcanicas basicas predominantes se han identificado los siguientes tipos
litoldgicos:

- Basaltos espilitizados y espilitas: de colores verde oscuro a violeta cuando estan frescos,
presentan colores grises a marrén-parduzco cuando estan alterados. Son frecuentes las estruc-
turas almohadilladas que muestran criterios evidentes de polaridad sedimentaria, puesta de
manifiesto por la disposicion de pedinculos y vacuolas. Estan compuestas por fenocristales de
plagioclasa (albitizada) en una matriz de microlitos de plagioclasa (albita), clorita y calcita, con
abundantes vacuolas rellenan igualmente de calcita y clorita, consecuencia de un proceso de
desgasificacién submarino, probablemente poco profundo, contemporaneo de la cristalizacion
de la roca.

- Diabasas espilitizadas, que probablemente corresponden a antiguos diques y sifls, presentan
frecuentes estructuras bolares debidos a procesos de alteracidn y texturas intergranulares y
subofiticas, relictas, variablemente preservadas tras los procesos de espilitizacidn. La composicion
mineraldgica de estas rocas es idéntica a la de las lavas aimohadilladas.

- Brechas tobaceas compuestas por fragmentos liticos angulosos de espilitas, pizarras y
areniscas englobadas por una matriz de polvo o ceniza volcanica, con retrabajamiento sedimen-
tario.

Localmente aparecen también lentejones de espesor métrico de rocas tobaceas acidas, que en
el campo se presentan como rocas esquistosas de colores claros, grisaceos a rosados, de grano fino,
en las que destacan cristales milimétricos de cuarzo y feldespatos. Al microscopio tienen textura
blastoporfidica a blastosamitica con cristales o fragmentos de cristales de cuarzo, plagioclasa y
feldespato potasico, en una matriz esquistosa compuesta por sericita y clorita.

Los sedimentos intercalados en esta formacién corresponden a pizarras limoliticas y areniscas
de grano fino, parecidas a las de la “Alternancia de Cumbres”.

No se han encontrado fésiles en esta unidad dentro de la hoja. Bard (1964) descubrié una fauna



de trilobites en rocas comparables de la unidad de Alconera, al oeste de Zafra, ampliada
notablemente en trabajos posteriores (Gil Cid, 1973, 1981, 1982a, b, 1984). Dicha fauna
caracteriza con claridad el Cambrico medio, edad generalmente aceptada para la Formacion
Umbria-Pipeta en toda la zona Ossa-Morena.

Recientemente, Mette (1989) ha citado una asociacion de acritarcos del Cambrico medio en
niveles de pizarras de esta formacion en las inmediaciones de Cafaveral de Ledn.

2.1.4.- Formacién “Fatuquedo”.

Esta denominacion fue introducida por primera vez por Perdigao et al. (1982) para referirse a
lo que Delgado (1908) habia llamado “Xistos de Fatuquedo”, también denominados “Formacién
de Brida-S. Romao” por Oliveira (1984) en la comarca de Juromenha.

Consiste esta formacién en una alternancia ritmica de pizarras y areniscas grauvaquicas, que
muestra, en el ambito que nos ocupa, un aumento progresivo en el tamafo de grano y el espesor
delosbancos arenosos hacia el techo . La base esesencialmente pizarrosa, con pasadas milimétricas
de limos o arenas finas, mientras que en el techo los tramos groseros tienen espesores decimétricos
y tamano de grano de arena gruesa, localmente microconglomeréticos. Los colores varfan entre
colores verdosos predominantes hacia la base, y rojo-violaceos, caracteristicos sobre todo de los
tramos mas altos. Un rasgo peculiar de esta formacion reside en la abundancia de cristales
idiomorfos de magnetita en practicamente todos sus afloramientos. lgualmente son frecuentes las
estructuras de bioturbacion, sobre todo pistas verticales de tipo Skolithos y Arenicolites (Perdigao
etal., 1982).

Petrogréficamente, las areniscas varian entre arcosas y subgrauvacas, con cuarzo dominante y
feldespatos y fragmentos de roca (chert sobre todo) entre la fraccién arena mayoritaria. Circon y
opacos son minoritarios. La matriz estd constituida esencialmente por sericita, clorita y silice
criptocristalina, definiendo una esquistosidad muy grosera. Las pizarras corresponden a antiguas
limolitas y estan formadas por, sericita, clorita, cuarzo y opacos.

El ambiente sedimentario en que se depositéd esta formacién es dificil de caracterizar, toda
vez que las Unicas estructuras sedimentarias observadas corresponden a laminaciones paralelas
y ripples de corriente; localmente es visible también una granoseleccién positiva de los estratos
arenosos. Con estas caracteristica, el medio mas probable es una plataforma externa, ya que no
se observan estructuras ligadas a oleaje, probablemente sometida a un proceso de somerizacion
{regresion) como sugiere el caracter débilmente negativo de las secuencia sedimentaria de esta
formacion.

Los unicos restos fésiles encontrados hasta la fecha en la Formacion Fatuguedo corresponden
aalgunos géneros de acritarcos, descritos recientemente por Mette (1989) en los afloramientos mas
orientales de esta unidad, cerca de Canaveral de Ledn. De acuerdo con dicho autor esos fosiles
caracterizan el CAmbrico medio.



El espesor de la Formacién Fatuguedo es muy variable como consecuencia del caracter
discordante de la sucesién suprayacente, pudiendo estar ausente, como es el caso al Sur de Cumbres
Mayores, 0 alcanzar hasta 1.400m de espesor (hoja de Oliva de la Frontera; Jorquera et al., 1990).
En nuestra hoja alcanza una potencia maxima en torno a 700m.

2.1.5.- Conglomerados y Formacion Ferro-Manganesifera.

En discordancia erosiva y levemente angular (0-30°) sobre la formacién Fatuguedo se disponen
unos horizontes poco potentes pero muy caracteristicos (fig.5). En la parte oriental de la unidad de
Cumbres-Hinojales, y muy préximos al accidente tecténico que la limita por e! Sur, aparece un
paquete conglomeratico de unos 60 m de espesor maximo con intercalaciones de pizarras y
areniscas de potencias métricas. Esta unidad aparece recubierta por otro conglomerado diferente
que la ldmina hacia el NW, disponiéndose directamente sobre la sucesiéon cdmbrica. Este segundo
conglomerado se relaciona con materiales turbiditicos del “Flysch de Terena” y sera descrito con
posterioridad.

La superposicién espacial de dos episodios conglomeraticos en la inmediata vecindad del
accidente que limita la unidad Cumbres-Hinojales sugiere que dicho accidente representa la
reactivacién durante la deformacién hercinica de una falla preexistente, activa durante e la
sedimentacion de las series del Paleozoico inferior.

El conglomerado més bajo (Ordovicico ?) presenta facies tanto organizadas como desorgani-
zadas (debris flow), en ambos casos en cuerpos lenticulares con morfologia de canales y potencias
métricas, separados por tramos métricos de pizarras y areniscas granoclasificadas que pueden
representar facies de overbank. Estas estructuras sedimentarias son compatibles tanto con sistemas
fluviales como deltaicos. En general, esta tramo presenta colores violaceos similares a los de la
Formacién Fatuquedo infrayacente. El espectro litolégico de los cantos, que varian entre unos
milimetros y 10cm de didmetro maximo, incluye todos los tipos faciales de las series cambricas
infrayacentes (areniscas, espilitas, cuarcitas, rocas volcanicas de diversos tipos, e incluso calizas y
dolomias del Cambrico inferior, que no llegan a aflorar en el &mbito de la hoja). Significativamente
dichos materiales estaban litificados cuando fueron erosionados, pero no muestran ninguna
evidencia de deformacion tecténica. Este rasgo permite diferenciar entre otros, estos conglomera-
dos de los que se le superponen y que presentan cantos muy abundantes con una deformacion
previa.

La matriz es pelitico-arenosa, con abundantes oxidos de hierro sobre todo hacia la base.

Hacia el NW, aparece sobrelaFormacion Fatuquedo un tramo de unos 40 m de espesor, también
discordante, gue incluye algunos canales conglomeraticos de espesor métrico, pero sobre todo una
alternancia de tramos cuarciticos {métricos) con otros constituidos por alternancias centi-decimétricas
de pizarras y areniscas de grano fino. Como rasgo caracteristico, hay que destacar la presencia de
abundantes nodulos e impregnaciones de 6xidos de hierro y manganeso. Este nivel, previamente
englobado en la Formacion Fatuguedo, fue distinguido por primera vez por Oliveira (1984) en la
regién de Alandroal-Juromenha, quien también noté su caracter discordante.
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Los tramos cuarciticos aparecen con dos caracteristicas diferentes: 1) en secuencias positivas con
bases localmente conglomeraticas y estratificacion cruzada de surco (canales); y, 2) en secuencias
negativas de capas con granoseleccién positiva y ripples de corriente hacia el techo (barras de
desembocadura). En conjunto, interpretamos estas series como el producto de sedimentacion en
unazona mas distal de un sistema deltaico que la representada por los conglomerados que aparecen
hacia el SE.

El caracter discordante de este conjunto sobre las series cambricas basculadas, y la relacion
de transito gradual hacia la formacion suprayacente (Ordovicico inferior) nos hace inclinarnos por
una edad Ordovicica basal para estos “ Conglomerados y Formacién Ferro-Manganesifera”, y
correlacionar la discordancia que marcan con la discordancia sardica de otros sectores del Macizo
Ibérico.

Petrogréaficamente los paquetes cuarciticos varfan entre ortocuarcitas y arcosas, predominando
las rocas con un 80% de cuarzo, 15% de feldespatos y cantidades menores de fragmentos liticos
y opacos, turmalinay circén. La matriz (sericitica) es muy escasa o inexistente. Los tramos pizarrosos
corresponden a pizarras sericiticas con abundancia de éxidos de hierro y manganeso.

2.1.6.- Formacion “Pizarras con Didymograptus”.

En el limite norte de la hoja y en transito gradual sobre la Formacion Ferro-Manganesifera
aparece una unidad de pizarras arcillosas verdes con nivelillos milimétricos de limolitas o arenas
finas, similares a lo que Schneider (1939) denominé “Pizarras con Didymograptus” en la regién al
sur de Cala. El contacto inferior tiene caracter gradual pero la transicion se produce en apenas dos
metros. Por razones estructurales: aparece en el nicleo de una antiforma de segunda fase, laminada
por el SW por el accidente limitrofe de la unidad, e! espesor visible en la hoja de Encinasola es muy

reducido, apenas unas decenas de metros que presentan gran monotonia composicional.

Las pizarras, muy finamente laminadas, estdn compuestas por sericita y clorita, predominante-
mente, con cuarzo y opacos de grano bastante fino en algunos tramos muy escasos. Las laminas
limoliticas o de arena fina presentan generalmente bases planasy techos ondulados con morfologias
de ripples de corriente. Localmente llegan a constituir trenes de ripples aislados. Petrograficamente
constan de cuarzo (mayoritario), feldespatos y opacos, en una matriz sericitica escasa. Es frecuente
observar la laminacion interna de los ripples al microscopio. E! metamorfismo que afecta a esta
sucesion es de grado muy bajo.

No se han encontrado restos clasificables de foésiles dentro de esta hoja; sin embargo, la
presencia de una fauna variada de Graptolitos es conocida desde Schneider (1939). Trabajos
recientes de Gutiérrez Marco (1982), Gutiérrez Marco et al., (1984), Erdtmann et al. (1987),
Robardet y Gutiérrez Marco (1990), han aportado nuevos datos bioestratigraficos que permiten
precisar una edad Ordovicico inferior, méas concretamente del nuevo piso Hunneberg que
caracteriza el limite entre Tremadoc y Arenig.

En sectores orientales de la unidad (zona de Venta del Ciervo) aparece entre las “Pizarras con
Didymograptus” y los conglomerados ordovicicos basales, un tramo de unos 80m de potencia de
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cuarcitas blanquecinas, que Gutiérrez Elorza (1970) correlaciond en la cuarcita Armoricana de la
zona Centro-Ibérica, y que no llega a aflorar en la hoja que nos ocupa. También en ese sector y en
la vecina hoja de Oliva de la Frontera, a techo de las “Pizarras con Didymograptus” se dispone una
formacién pizarrosa similar a la Fm. de Barrancos, que en nuestra hoja aflora en la dos unidades
estructurales centrales, pero no en la de Cumbres-Hinojales que aqui tratamos.

2.1.7.- Conglomerados, grauvacas y pizarras negras

En discordancia sobre el conglomerado ordovicico descrito previamente, se dispone un tramo
de potencia variable (entre 0 y 120 m), que comienza con unos bancos conglomeraticos y
localmente incluye tramos de pizarras muy negras, con pasadas centi/decimétricas de grauvacas
hacia el techo, antes de ser laminado por el accidente que limita por su borde meridional la unidad
Cumbre-Hinojales. A escala regional, este tramo presenta variedad notable de facies y potencias y
se dispone en discordancia angular sobre diversas formaciones cambricas y ordovicicas, pero
siempre en las proximidades del citado accidente limitrofe de la unidad. La naturaleza mayoritaria-
mente para -conglomerética (debris-flow) de las rocas que lo forman, con un fuerte componente
local en cuanto a composicion , atestiguan sobre la actividad sin-sedimentaria de dicha fractura
durante el deposito de esta unidad.

Los primeros metros (hasta unos 50m) de esta unidad estan formado casi exclusivamente por
debris-flows con cantos que varian de redondeados a angulosos, de entre 1y 30 ¢cm de didmetros
extremos, englobados por una matriz muy abundante de naturaleza grauvaquica y color verdoso.
En ocasiones dos debris-flows superpuestos aparecen separados por un tramo decimétrico de
grauvacas verdosas con o sin cantos aislados flotando en ellas.

Entre los cantos estan representadas todas la litologias conocidas en la unidad, incluyendo
cantos de los conglomerados ordovicicos, asi como otras litologias no representadas en la hoja,
aunque si fuera de ella en la misma y en otras unidades. Resaltan en particular cantos de
formaciones ordovicicas, sillricas y devonicas (inferior), que con frecuencia muestran evidencias de
haber sufrido una deformacién previa, sobre todo en los fragmentos de rocas peliticas en los que
se observan esquistosidad y locamente pliegues. Se trata, por tanto, de un depdsito formado con
posterioridad al desarrollo de la primera fase de deformacion hercinica de esta regién. Hacia el
centro del afloramiento discordante, en un 4rea limitada por dos fallas transversales, el espesor
preservado es casi el doble del de las dos areas marginales, e incluye un paquete de pizarras negras
con intercalaciones de capas centi/decimétricas de grauvacas con granoseleccion (turbiditas). El
contacto con los paraconglomerados basales es gradual, a través de una zona de alternancias. Estas
facies turbiditicas, predominantemente peliticas, y de color negro son muy similares a los tramos
basales del Flysch de Terena en la unidad de igual nombre.

Este hecho, mas la evidencia de ser un depésito sin a interorogénico, nos hace correlacionar
ambas formaciones a pesar de no haber encontrado evidencias faunisticas definitivas hasta la fecha.
En la region de Cabrela (Vendas Novas, Portugal), una formacion semejante incluye fosiles del
Devonico superior ( Van den Boogaard, 1972) en tramos carbonatados cerca de la base, siendo
discordantes sobre unaserie plegada previamente de edad Devonico inferior-medio (Ribeiro, 1983).



Por otra parte, Van den Boogaard y Vazquez (1981) citaron conodontos Tournaisiense superior-
Viseense inferior en carbonatos que recubren al Flysch de Terena al sur de Santa Olalla de Cala. Por
estos motivos, se admite que el citado “flysch” y eventualmente esta formacion conglomerética que
aqui se correlaciona con el mismo, pueden ser de edad comprendida entre el Devénico superior y
el Carbonffero inferior.

2.2.- Unidad S? de la Lapa

Es una unidad estructural muy caracteristica, limitada por dos accidentes tecténicos principales:
el cabalgamiento de Juromenha-Hinojales al norte, y la zona de falla (localmente “mélange”
tecténico ) de la 52 de Herrera-S? de las Contiendas, al sur (fig. 4). La estratigrafia interna de esta
unidad contiene elementos comunes con las de las unidades de Terena y Cumbres-Hinojales,
ademas de algunos otros exclusivos, que abarcan desde el Ordovicico inferior hasta el Devénico
inferior medio. No afloran en ninguin caso materiales cdmbricos, hecho que explicamos en relacion
con el despegue tecténico de esta unidad durante la primera fase hercinica de plegamiento a favor
de un nivel de décollement ubicado dentro de la sucesion ordovicica.

Dicha fase de deformacion generod pliegues tumbados de envergadura kilométrica, corres-
pondiendo la mayor parte del drea expuesta en esta hoja a afloramientos del flanco inverso de
uno de dichos pliegues, replegado con posterioridad por pliegues vergentes al SW durante una
segunda fase, y con longitud de onda hectométrica. La charnela y el flanco normal de dicho
pliegue tumbado estan expuestos espectacularmente en la vecina hoja de Oliva de la Frontera
(Jorquera et al., 1990).

Los afloramientos de esta unidad en la Hoja de Encinasola se sitian en la prolongacion oriental
del area de Barrancos, por lo que la estratigrafia clasica establecida por Delgado (1908) se
corresponde en buena medida con la que aqui se recoge.

De mas antiguo a mas moderno, incluye:
2.2.1.- Formacién “Barrancos”.

Es ésta una formacion muy caracteristica constituida por filitas sericiticas {(localmente cloriticas)
muy finas y monétonas, con intercalaciones milimétricas de limolitas y areniscas muy finas. El
espesory tamano de grano de los nivelillos detriticos aumentan de manera progresiva hacia el techo
de la formacién, que alcanza en esta unidad una potencia maxima de 300m. La estructura interna
de los niveles limoliticos-arenosos viene caracterizada por laminacion paralelay ripples de corriente,
definiendo a veces estratificacion lenticular. Frecuentemente estan intensamente bioturbados,
hecho que también aumenta en intensidad hacia el techo. Perdigao et al. (1982) citan los siguientes
ichnogéneros: Phyllodocites, Crossopodia, Palaechorda (Gordia), Nereites y, como ichnogéneros
verticales, Arenicolites y Chondrites?.

Los colores de esta formacion filitica varian de verdosos a rojizo-vinosos, predominando estos
ultimos en las partes estratigraficamente maés altas.
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Durante el presente trabajo no se han encontrado restos fésiles. No obstante, es conocida la
edad Ordovicico inferior de la filitas de Barrancos, con base en los fésiles recogidos en ellas en
diversas localidades, fuera de esta hoja, y épocas. Asi, se han encontrado diversas especies de
Didymograptus (Delgado, 1908; Perdigao, 1967; Gutiérrez Marco, 1982) y de Acritarcos (Cunha
y Vanguestaine, 1988; Mette, 1989) que caracterizan las series Tramadoc y Arenig del Ordovicico
inferior. Probablemente se trate de niveles algo mas jovenes que los correspondientes a la formacion
“Pizarras con Didymograptus”, descrita anteriormente enla unidad de Cumbres-Hinojales, aunque
su posible coetaneidad no puede descartarse. En ambos casos se trata de dep6sitos de plataforma,
con pocos aportes de detriticos groseros (starved).

Petrograficamente, corresponden a filitas muy ricas en sericita con cuarzo muy fino y circon y
oxidos como componentes pesados minoritarios. Los niveles detriticos (limolitico-arenosos) presen-
tan cuarzo, plagiociasa, moscovita detritica, circén y opacos en escasa matriz sericitica. Localmente,
las filitas son ricas en clorita y en algunos casos en cloritoide. Como puede observarse, toda la
mineralogia es indicativa de un grado metamorfico epizonal.

2.2.2.- Formacion “Colorada”.

Los afloramientos de esta formacién en la presente unidad de S de La Lapa, corresponden a
la continuacidn suroriental de la localidad tipo en la que Delgado (1908) definié su formacion
“Grauvaques da Serra Colorada”. Se trata de una sucesién metasedimentaria en la que predominan
largamente los litotipos arenosos, y que alcanza en esta unidad tectonica su maximo espesor en
torno a 200m. A diferencia de otras unidades estructurales, en ésta pueden distinguirse dos
miembros diferentes:

- Miembro basal cuarcitico (Cuarcitas de $° de La Lapa).

Caracteriza la parte inferior de la formacién, variando lateralmente entre 20y 40 m de potencia.
Su contacto basal con la Formaciéon de Barrancos es, cuando no muestra senales de despegue,
transicional. Esta constituido por bancos cuarciticos bastante puros, tableados, (espesor variable
entre unos centimetros y pocos decimetros), de colores blanquecinos a pardo-rosado, entre los que
se intercalan finos niveles de filitas similares a las de la formacion infrayacente. Dada su litologia este
miembro forma siempre resaltes topograficos y constituye un excelente nivel guia parala cartografia
de esta unidad. Las estructuras sedimentarias que se observan con mas frecuencia son las debidas
a corrientes tractivas (laminacion paralela, ripples de corriente, estratificacion cruzada planar de
bajo angulo) y orgénicas, aunque estas no son en este miembro tan abundantes como en el
miembro superior. Perdigao et al. (1982) reportan pistas de tipo Cruziana.

Petrograficamente, las cuarcitas se presentan como rocas granobldsticas, sin desarrolio de
esquistosidad penetrativa, compuestas de cuarzo (>90%), ligeramente recristalizado, y una
fraccion pesada, relativamente abundante, formada por turmalina, opacos, minerales titanados y
circén, este dltimo muy llamativo por su irregular distribucion. La matriz, muy escasa, contiene
sericita y 6xidos de hierro.



- Miembro metagrauvaquico.

Constituye la parte superior (mayoritaria) de la Formacién Colorada en este unidad, variando
de espesor entre 120 y 200m. Su contacto con el miembro cuarcitico es gradual aunque rapido (en
apenas un par de metros) y se compone, principalmente, de bancos centri-decimétricos arenosos,
alternando con laminas/estratos mili-centimétricos de filitas similares a las de la Formacién
Barrancos. Localmente se observan paquetes de escasa potencia (1-2 m) de cuarcitas tableadas
similares a las del miembro inferior, con escasa continuidad lateral (hectométrica).

La estructura sedimentaria mas importante, generalmente la Unica visible es la producida por
una intensisima bioturbacién, predominando las pistas de tipo Arenicolites y Skolithos (Perdigao
etal.,, 1982). De forma parcial, en bancos menos bioturbados, se reconocen estructuras tractivas
de tipo laminacién paralela y ripples, y en los paquetes cuarciticos estructuras similares a las
descritas en el miembro inferior. No se observa ninguna ciclicidad dentro de la formacion, ni a
pequena ni a gran escala, notandose Gnicamente un enriquecimiento progresivo hacia el techo
en lafraccién lutitica, tanto en la matriz de las grauvacas como en el espesor de las intercalaciones
filiticas. Esta granoseleccién positiva del miembro en su conjunto, es también visible a la escala
del estrato, en algunos bancos grauvaquicos (marcada espectacularmente por la refraccion de la
esquistosidad) hecho que sugiere la presencia de procesos de decantacién gravitatoria super-
puestos a los de traccion (evidenciados por las otras estructuras sedimentarias) durante el
depdsito de estas rocas.

Petrograficamente, la filitas son similares a las de la Formacion Barrancos, y las metaareniscas
corresponden principalmente a metagrauvacas y metaarcosas (con excepciéon de los paquetes
cuarciticos, idénticos a los del miembro inferior) de colores grisdceos y pardo-rojizos.
Mineraldgicamente se componen de clastos subangulosos a subredondeados de cuarzo, moscovita,
fragmentos de roca (chert, pizarras, cuarcitas), plagioclasa, feldespato potasico y fraccion pesada
constituida por tumalina, circén y opacos, inmersos en una matriz sericitico- cloritoso- ferroguinosa,
incipientemente recristalizada.

Los efectos del metamorfismo regional, epizonal, se reducen a una débil recristalizacién de los
componentes minerales de la roca.

Hasta la fecha no se han encontrado restos fésiles en afloramientos de la Formacién Colorada
gue permitan su datacion. Una edad Ordovicico medio a superior viene siendo aceptada por la
mayor parte de los autores (Perdigao et al., 1982; Jorquera et al., 1990; Robardet y Gutiérrez
Marco, 1990), con base en su posicion estratigrafica sobre la Formacién de Barrancos ( Ordovicico
inferior) y bajo la Formacién de Ampelitas y Liditas del Sildrico. Sin embargo, la naturaleza del
contacto con esta ultima formacion es todavia problematica. En la unidad de la Sierra de La Lapa
que nos ocupa, dicho contacto aparece siempre tectonizado, representando un nivel de
despegue de segundo orden durante la deformacién hercinica. Por otra parte, en otras unidades
de la zona Ossa-Morena, numerosos autores han descrito el contacto basal del Siltrico como
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- Miembro “facies comun”.

Se tratade unaalternancia milia centimétrica de pizarras oscuras (verdosas a negras) localmente
ampeliticas, y limolitas y arenas finas en ldminas/estratos muy delgados, que confiere a la roca el
aspecto laminado que recoge su nombre. De vez en cuando, se observan paquetes arenosos
lenticulares (espesor decimétrico a métrico y continuidad escasa: deca a hectométrica) y, mas
raramente, paquetes métricos de calizas arenosas bioclasticas, similares a las del Miembro
Russianas.

Tanto las finas laminas limolitico-arenosas, como los tramos méas potentes de areniscas
presentan abundantes estructuras sedimentarias, entre las que destacan laminaciones paralelas y
cruzadas; ripples de corriente, frecuentemente con la morfologia externa preservada, sobre todo
en capas finas formadas por un tren de ripples (estratificacion ondulada) y en capas discontinuas
formadas por trenes de ripples aislados (estratificacion lenticular); y ripples apilados (starved pifed
ripples). Localmente, mas frecuentemente en los pagquetes arenosos mas gruesos, se observan
estratificaciones cruzadas de tipo hummocky.

De manera puntual, en un afloramiento situado en el cauce del rio Murtiga, al sur del puente
de la carretera que une Encinasola con el puesto fronterizo, se ha reconocido la presencia de
dropstones, de naturaleza cuarcitica y tamano centimétrico, rompiendo la laminacién tipica de
estas rocas.

Conestas caracteristicas, el ambiente de dep6sito mas probable debid corresponder a una zona
de plataforma bastante externa, alejada de las areas fuentes continentales de detriticos groseros,
que llegaban de manera muy diluida por la accién de corrientes de reflujo generadas por tormentas.
La presencia de dropstones tal vez sugiera la deriva esporadica sobre la cuenca de masas de hielo
procedentes del casquete polar austral.

Petrograficamente, las areniscas y limolitas provienen de un area continental madura, como
indica el predominio de cuarzo en su composicién, acompanado en cantidades accesorias por
moscovita, plagioclasa, turmalina, opacosy circon. Las pizarras deben su color oscuro a la presencia
de grafito y son fundamentalmente sericiticas. Su rasgo mas llamativo viene marcado por la
presencia muy abundante de cloritoide, que se presenta en pequefios porfiroblastos rectangulares,
post-cinematicos, y con frecuencia maclados. El caracter de componente principal del cloritoide en
las rocas de esta formacion, sugiere una composicion rica en ALQO,, pobre en CaO y K,O y elevada
relaciéon Fe/Mg, de los sedimentos originales. El grado metaméfico que las afecta es epizonal, dentro
de la zona del cloritoide.

- Miembro Russianas.

Como se indicd anteriormente, representa una intercalacion de litologia deferente dentro de
la Formacion Xistos Raiados, con cuyo “Miembro Facies Comuin” presenta contactos transicionales.



Monograptus cf. contortus (PERNER)
Monograptus cf. tullbergi (BOUCEK)
Monograptus cf. marri (PERNER)
Monograptus ex gr. priodon (BRONN)
Retiolites sp.

Pristiograptus sp.

que caracterizan el Telychiense (Llandovery superior). Una edad similar (Llandovery
medio-superior) indican las numerosas especies de graptolitos recogidos en la continuacion
portuguesa de esta unidad (Perdigao et al., 1982). Asi pues en esta formacién aparece representado
con certeza el Siltrico inferior, si bien no es posible por el momento precisar sus limites cronoldgicos
exactos a la vista de la naturaleza tectonizada de sus contactos.

2.2.4.- Formacion “Xistos Raiados”.

Tomamos esta denominacion de la obra original de Delgado (1908), posteriormente formali-
zada por Perdigao et al. (1982) en la Memoria de la Hoja 1:50.000 de Barrancos. En otros trabajos
se les ha asignado la denominacién de “Esquistos Oscuros con Cloritoide” (Apalategui et
al.,1984a,b).

Se trata de una formacién, principalmente terrigena, muy caracteristica, que tinicamente afiora
en esta unidad de la Sierra de La Lapa, en el conjunto de la zona Ossa-Morena. En la Hoja de
Encinasola estd muy bien expuesta a lo largo del valle del rio Mdrtiga y en los valles de algunos de
sus afluentes. Se dispone, a través de un contacto despegado, subconcordantemente sobre la
“Formacion de Ampelitasy Liditas Negras " que se acaba de describir, siendo la unidad litoestratigrafica
mas joven que aflora en la unidad en la presente Hoja. Aunque es dificil de estimar por la
complejidad tectédnica que la afecta, un espesor minimo de unos 250 metros parece estar reservado
con certeza.

Desde el punto de vista litolégico, los niveles mas bajos y mas altos expuestos en la hoja
presentan caracteristicas semejantes, correspondientes a sucesiones eminentemente terrigenas
finas. En la parte baja de la serie, unos 25 m sobre la base actualmente expuesta, existe un paquete
en el que abundan también materiales areniscosos y carbonatados muy fosiliferos, que muestra
muchas similitudes litolégicas con lo que en el drea de Barrancos se ha dado en denominar
Formacién “Monte das Russianas” (Perdigao et al ., 1982), si bien dichos autores estiman que esa
formacion a la que asignan edad Devonico inferior, se superpone a la Formacion Xistos Raiados,
que consideran de edad Silurico medio-superior. En el drea que nos ocupa, el tramo arenoso-
carbonatado fosilifero representa una intercalacion sedimentaria dentro de la Formacion Xistos
Raiados, situada cerca de la base actualmente expuesta de la misma. Por esta razdn se considera
adicho tramo como un miembro diferenciado, pero dentro de la formacion que se describe. A igual
conclusion llegaron Jorquera et al.(1990) al elaborar el mapa geoldgico de la vecina Hoja de Oliva
de la Frontera.
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- Miembro “facies comun”.

Se tratade unaalternancia milia centimétrica de pizarras oscuras (verdosas a negras) localmente
ampeliticas, y limolitas y arenas finas en ldminas/estratos muy delgados, que confiere a la roca el
aspecto laminado que recoge su nombre. De vez en cuando, se observan paguetes arenosos
lenticulares (espesor decimétrico a métrico y continuidad escasa: deca a hectométrica) y, mas
raramente, paquetes métricos de calizas arenosas bioclasticas, similares a las del Miembro
Russianas.

Tanto las finas laminas limolitico-arenosas, como los tramos mas potentes de areniscas
presentan abundantes estructuras sedimentarias, entre las que destacan laminaciones paralelas y
cruzadas; ripples de corriente, frecuentemente con la morfologia externa preservada, sobre todo
en capas finas formadas por un tren de ripples (estratificacién ondulada) y en capas discontinuas
formadas por trenes de ripples aislados (estratificacion lenticular); y ripples apilados (starved piled
ripples). Localmente, mas frecuentemente en los paquetes arenosos méas gruesos, se observan
estratificaciones cruzadas de tipo hummocky.

De manera puntual, en un afloramiento situado en el cauce del rio Murtiga, al sur del puente
de la carretera gue une Encinasola con el puesto fronterizo, se ha reconocido la presencia de
dropstones, de naturaleza cuarcitica y tamafio centimétrico, rompiendo la laminacion tipica de
estas rocas.

Con estas caracteristicas, el ambiente de depdsito mas probable debid corresponder a una zona
de plataforma bastante externa, alejada de las areas fuentes continentales de detriticos groseros,
que llegaban de manera muy diluida por la accién de corrientes de reflujo generadas por tormentas.
La presencia de dropstones tal vez sugiera la deriva esporadica sobre la cuenca de masas de hielo
procedentes del casquete polar austral.

Petrograficamente, las areniscas y limolitas provienen de un &rea continental madura, como
indica el predominio de cuarzo en su composicion, acompafado en cantidades accesorias por
moscovita, plagioclasa, turmalina, opacosy circon. Las pizarras deben su color oscuro a la presencia
de grafito y son fundamentalmente sericiticas. Su rasgo mas llamativo viene marcado por la
presencia muy abundante de cloritoide, que se presenta en pequenos porfiroblastos rectangulares,
post-cinematicos, y con frecuencia maclados. El cardcter de componente principal del cloritoide en
las rocas de esta formacion, sugiere una composicion rica en AlLO,, pobre en CaOy K,0 y elevada
relacion Fe/Mg, de los sedimentos originales. El grado metamofico que las afecta es epizonal, dentro
de la zona del cloritoide.

- Miembro Russianas.

Como se indicd anteriormente, representa una intercalaciéon de litologia deferente dentro de
la Formacién Xistos Raiados, con cuyo “Miembro Facies Comuin” presenta contactos transicionales.
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De hecho, la diferencia-principal estriba en la asociacion litolégica, mucho mas rica en detriticos y
carbonatos, gue en las litologias individualmente consideradas. Todas las litologias descritas en el
miembro comun estan presentes en este miembro Russianas, en el que Unicamente existen ademas
unas rocas pizarrosas de composicién margosa (calcoesquistos), que no se observan en el miembro
comun. El espesor de este miembro oscila entre 35-50 m y, como ya se ha indicado, se sitta hacia
la parte baja de la formacién, en su afloramiento actual (base despegada).

La asociacion litolégica de este miembro se caracteriza por alternancias decimétricas de
metaareniscas, calizas bioclasticas, calcoesquistos y pizarras laminadas con cloritoide como las del
miembro comun. No se observa ciclicidad aparente en la sucesidon, cuyas rocas presentan
abundantes estructuras sedimentarias, en particular estratificacién cruzada de tipo hummocky, y
laminaciones de ripples y paralelas, tanto en los litotipos detriticos como en los carbonatados. Estos
ultimos, muy ricos en fragmentos de fésiles, presentan, mas evidentemente que las areniscas,
granoseleccién positiva, con bases de tamano rudita y techo de tamaho arena fina.

La similitud de facies litolégicas y estructuras sedimentarias que presentan estas rocas con
respecto a las del miembro comdn, junto con la naturaleza transicional de sus contactos, indican
la formacién de ambos miembros dentro de la misma cuenca, representando este Miembro
Russianas el resultado de un evento regresivo menor o alternativamente un incremento en la
intensidad de la actividad de tormentas, que facilité la llegada de una mayor cantidad de detritos
al area de dep6sito a la que, con anterioridad y posterioridad, solo llegaron de manera diluida.

Petrograficamente, las areniscas de este miembro provenian también de una area fuerte
continental madura (cuarcitas impuras). Por su parte, las calcarenitas bioclasticas estan compuestas
por intraclastos, fésiles y clastos de cuarzo, de tamanos variables (rudita a arena fina) envueltos por
cemento micritico. Como accesorios se encuentran moscovita, biotita, clorita y éxidos de hierro. En
algunas zonas el contenido fosilifero esimportante, estando representado por placas de equinodermos
y fragmentos de bivalvos, corales y algas. El caracter bioclastico de estas rocas, junto con las
estructuras sedimentarias que presentan (granoseleccién y hummocky cross-stratification en par-
ticular), sugieren que representen capas de tormentas, al igual que los paquetes areniscosos, pero
en este caso procedentes de la destruccién por las tormentas y transporte y sedimentacién de los
detritos por corrientes de reflujo ligadas a ella, de plataformas carbonatadas que debian existir en
posiciones mas internas de la plataforma.

Por desgracia, ninguna de la muestras de fosiles recogidas en este trabajo ha podido ser
clasificada, a causa de los procesos de deformacion y disolucién que las afectan. Por otra aparte,
no hemos encontrado restos fésiles en rocas del Miembro Facies Comun de la Formaciéon Xistos
Raiados, ni encima ni debajo del Miembro Russianas. En el lado portugués del afloramiento,
Perdigao et al. (1982) citan la presencia de numerosas especies de graptolitos silaricos (Ludiow-
Wenlock) en lo que dichos autores consideran Formacién Xistos Raiados, notando la ausencia de
géneros del Pridoli entre las muestras que estudian. También refieren la presencia de fosiles
(trilobites, braquiopodos, bivalvos, corales y briozoos) del Devénico inferior (Siegeniense-Emsiense)
en rocas de lo que ellos denominan “Membro de Xistos e Psamitos de la Formacion Russianas”, y
que en nuestra opinion debe corresponder a la parte alta de la Formacién Xistos Raiados que
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acabamos de describir. Al “Membro dos Xistos e Calcarios”, equivalente a nuestro Miembro
Russianas, asignan edad Gediniense, al no poder clasificar los fosiles que contiene por los mismos
problemas de conservacion gue nosotros hemos encontrado. Con estos datos, la interpretacion que
parece como mds probable, es considerar que en la Formacion Xistos Raiados en su conjunto estan
representados los materiales depositados en una posicién externa de la plataforma, durante el
intervalo que va desde el Ludlow hasta el Emsiense, principalmente por mecanismos ligados a la
actividad de tormentas. Dichas condiciones habrian persistido con caracter estable durante todo ese
periodo, siendo el Unico cambio resefiable el marcado por una proximalizacion relativa del medio
(Miembro Russianas), tal vez ligada a un evento regresivo de orden menor, y precisamente ubicado
en el intervalo Pridoli-Gediniense.

2.3.- Unidad de Terena

Ocupa la parte centro-meridional de la hoja de Encinasola (fig.4) y muestra una estructura
alargada en direccion NW-SE, como el resto de unidades de esta region. Toma su nombre de la
localidad alentejana de Terena, en la que aflora un sucesién turbiditica (Flysch de Terena;
Schermerhorn, 1971) que ocupa la mitad septentrional del afloramiento de esta unidad en la hoja.
Sus limites son, al igual que en el caso de las otras unidades, de naturaleza tecténica (zona de
fractura, localmente “mélange” tectonico, de la $* de Herrera- S? de las Contiendas al norte, y zona
de fractura/banda milonitica del Cerro La Majadita al sur).

La estructura interna de esta unidad es aparentemente mucho mas simple que la de las
limitrofes, y viene caracterizada por la presencia de un par anticlinal/sinclinal, de segunda fase y
amplitud kilométrica, vergentes al sur, cuyos flancos inversos respectivos aparecen laminados por
los accidentes marginales de la unidad. En definitiva, estdn preservadas las charnelas de ambos
pliegues y sobre todo el flanco normal que las une, por lo que la cartografia de esta unidad es
aparentemente la de un monoclinal en buena parte de su area de afloramiento. Esta simplicidad
es solo aparente pues al menos las rocas ordovicicas y siltricas presentan un a deformacion interna
y grado metamorfico superiores a las que muestran en la Unidad Sierra de La Lapa que se acaba de
describir. De mas antiguo a mas moderno, afloran:

2.3.1.- Formacion “Barrancos”.

Presenta caracteristicas semejantes a las de esta formacién en la unidad Sierra de Las Lapa
previamente descrita; aunque con caracter general, la deformacion interna (tectonica) es aqui
mucho mas intensa y el grado metamarfico algo mayor (zona de la biotita localmente), resultando
muy dificil reconocer rasgos sedimentarios primarios.

No nos atrevemos a hacer una estimacion, ni siquiera aproximada, de su potencia, debido a la
complejisima estructura interna, polifasica, que presenta; especialmente, porla presencia frecuente
de bandas miloniticas paralelas a S, que nos hace pensar en una importante imbricacion tectdnica
dentro de estos materiales durante dicha fase. Por otra parte, el hecho de que no afloren materiales
mas antiguos que la Formacion Barrancos, dentro de la Unidad de Terena en toda su extension,
sugiere |3 existencia de un nivel de despegue de primer orden ubicado dentro de la misma, al que



posiblemente estén ligadas las zonas miloniticas antes referidas.

Petrogréaficamente, las rocas de ésta unidad son similares a las descritas anteriormente, aunque
con un grado metamorfico algo mayor; las filitas sericitico-cloriticas en parte de los afloramientos
corresponden aqui a esquistos moscoviticos con biotita local, intercalandose en ellos niveles mili-
cetimétricos de arenas finas y limolitas.

2.3.2.- Formacioén “Colorada”.

Esta formacion detritica presenta en esta unidad de Terena litologias similares a las que muestra
en la unidad Sierra de la Lapa, pero con un espesor total mucho mas reducido, en torno a 40m. No
pueden diferenciarse aquilos dos miembros distinguidos en aquella, si bien existen también algunos
bancos métricos de cuarcitas bastante puras, semejantes a los del Miembro Cuarcitico. Su contacto
basal con la Formacién de Barrancos es igualmente transicional, mientras que su contacto superior,
con la Formacién de Ampelitas y Liditas Negras, es siempre muy neto y generalmente con signos
de despegue tectédnico.

También aqufla estructura mas visible en las metagrauvacas es la producida por una intensisima
" bioturbacion.

Asf pues, el rasgo diferencial mas importante de la Formacion Colorada en la Unidad de Terena
reside en su espesor reducido. Este hecho puede ser el resultado bien de un proceso de erosién
anterior al deposito de las formaciones siluricas, lo que apoyaria el caracter discordante de las
mismas discutido con anterioridad, bien de una ubicacién mas externay alejada de las areas fuente
de detritos, de esta unidad dentro de la cuenca (plataforma) sedimentaria. Evidentemente, estos
dos procesos no son mutuamente excluyentesy pueden haberse superpuesto, pero por el momento
no podemos precisar su importancia relativa.

2.3.3.- Formacion “Ampelitas y Liditas Negras”.

Aflora esta formacién a lo largo de una banda estrecha ubicada en el flanco normal (sur) del
sinclinorio de sequnda fase de Terena, entre la Formacion Colorada infrayacente, y un tramo de
pizarras negras y grauvacas que constituye la base del denominado Flysch de Terena que se le
superpone. La naturaleza de este Ultimo contacto es claramente discordante desapareciendo
lateralmente la banda de Ampelitas y Liditas Negras, y localmente la Formacion Colorada también.
Ademds, el Flysch de Terena aparece deformado Unicamente por estructuras de segunda fase,
mientras que una estructuracion bifasica es evidente en las formaciones ordovicicas y siltricas.

Las facies de esta serie en la unidad de Terena son idénticas a las que presentan en la unidad
Sierrade La Lapa, si bien la proporciéon de tramos de liditas es menor que esta Gltima, predominando
los materiales ampeliticos muy negros (blanguecinos por alteracién). La deformacién interna es muy
intensa, con abundantes niveles de despegue. El espesor varia entre 0 y 35-40 m pero en este caso,
de acuerdo con los datos paleontologicos de Delgado (1908) no sélo esté representado el Siltrico
inferior, sino también el medio-superior. Por nuestra parte, ninguna de las muestras de fosiles
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recogidas ha podido ser clasificada, dada su mala conservacion.

El hecho de que el Silurico completo aparezca representado en la sucesién condensada de
Ampelitas y Liditas Negras, introduce un cambio estratigrafico/paleogeogréfico notable de esta
unidad, respecto a la mas septentrional, en la que el Sildrico medio y superior estaba representado
por la Formacién Xistos Raiados, que no existe aqui. Este hecho implica que la unidad de Terena
mantuvo condiciones de sedimentacion hemipelagica anéxica durante todo el Sildrico, alejadas o
protegidas de la llegada de sedimentos detriticos desde las areas fuentes continentales y, junto con
el espesor también reducido de la Formacion Colorada, sugiere una posicion mds externa de su drea
de deposito, respecto a la de la unidad Sierra de La Lapa, independientemente de que exista laguna/
€rosion o no, entre ambas formaciones.

2.3.4.- "Flysch de Terena”

Schermerhorn (1971) asigno esta denominacidén a una sucesion turbiditica que aflora en el
nucleo del sinclinorio de igual nombre y que se extiende de forma continua durante casi 200km a
ambos lados de la frontera hispano-portuguesa en la banda meridional de la zona Ossa-Morena.
Esta definicion original ha sido ampliada posteriormente, por la incorporacion de series con
caracteristicas similares que afloran en otras unidades tectdnicas, y estan fisicamente desconecta-
das del afloramiento principal. En nuestro caso, la Formacién “Conglomerados, Grauvacas y
Pizarras Negras” que se ha descrito al tratar de la unidad de Cumbres-Hinojales, pensamos que se
trata de un equivalente marginal de este conjunto, depositado en la proximidades de uno de los
bordes originales de la cuenca, el borde septentrional en concreto.

Con caracter general, el Flysch de Terena corresponde aun depdsito sin-orogénico, formado
sobre un substrato ya afectado por la primera fase de deformacion hercinica y que , a su vez,
Unicamente estd afectado por la segunda fase, con caracter penetrativo, y etapas subsiguientes, ya
localizadas.

En la unidad de Terena que nos ocupa, el afloramiento de este conjunto sin-orogénico
corresponde al afloramiento principal del mismo, ocupando el nicleo del sinclinal de igual
nombre. El contacto septentrional coincide con la zona de falla $?de Herrera-S? de las Contiendas
que separa esta unidad de la de la S* de La Lapa, en la que no existen afloramientos del flysch
dentro de la hoja, aungue si mas al NW en la vecina hoja de Oliva de la Frontera. El contacto
meridional es de tipo estratigrafico y, como se ha adelantado, discordante sobre la Formacion de
Ampelitas y Liditas Negras, la Formacién Colorada e incluso la Formacion Barrancos, previamente
deformadas.

Dentro de la hoja se han distinguido dos formaciones diferentes en el “flysch”, que de mas
antigua mas moderna son:

2.3.4.1.- Formacion de Pizarras Negras y Grauvacas.

Constituye la sucesion basal del Flysch de Terena, estando Unicamente expuesta en la parte



meridional del afloramiento. Muestra un adelgazamiento progresivo en sentido SE-NW, variando
entre los 200m que presentan en el borde SE de la hoja hasta menos de 50 m junto a la frontera
hispano-lusa.

La base de la formacién consiste, de forma discontinua, en unos pocos metros de conglome-
rados, tanto granosoportados como soportados por matriz arenoso-lutitica, en los que localmente
se observan incisiones de canales. Los clastos, milimétricos a centimétricos, son mayoritariamente
de cuarzo y cuarcita, banales, si bien no son raros los cantos de liditas siluricas y de filitas
(ordovicicas?), previamente deformados.

El resto de la sucesion en muy monétona y consiste en pizarras negras (mayoritarias) entre las
gue se intercalan bancos centi-decimétricos de grauvacas gris-verdosas, oscuras, rojizas por
alteracion, con caracteristicas de turbiditas diluidas (secuencias de tipo T,y T _, predominantes).
Localmente, existen paquetes métricos, discontinuos, de grauvacas mds groseras y bases
microconglomeraticas, compuestos generalmente de secuencias de Bouma de tipos Ty T
amalgamadas, en los que esporadicamente se observan restos macerados de plantas inclasificables
y abundantes cantos blandos.

No se detecta ninguna ciclicidad apreciable dentro de esta formacion basal del Flysch de Terena,
en la que Unicamente se percibe una débil evolucion vertical hacia términos menos diluidos (menor
potencia de los bancos pizarrosos en relacién a los arenosos, que por su parte no varian
significativamente).

Con estas caracteristicas, esta formacion debe corresponder a un deposito distal dentro del
sistema turbiditico (basin plain), representando los bancos amalgamados mds groseros canales
efimeros a través del mismo.

Petrograficamente, las pizarras son muy finas y consisten en minerales arcillosos y materia
organica abundante, y las grauvacas, con matriz arcillosa, incluyen granos de cuarzo, plagioclasa,
fragmentos de roca, moscovita, opacos, turmalina y circén. Tanto las pizarras como la matriz
arcillosa de las grauvacas apenas presentan signos de recristalizacion metamorfica, siendo la
esquistosidad que las afecta de tipo presién-disolucion.

Ademas de ser un tramo facilmente identificable en cartografia, la razén fundamental para
diferenciar esta formacion del resto, también turbiditico, del Flysch de Terena, reside principalmente
en la existencia de los niveles peliticos muy arcillosos, que tal vez representen sedimentacion
hemipelagica, que no vuelven a encontrarse, al menos en cantidad significativa, en el resto de la
unidad turbiditica.

2.3.4.2.- Formacion “Terena”.

Asignamos esta denominacién al conjunto espeso (mas de 1000m) de rocas turbiditicas variadas
que se superponen a la formacién anteriormente descrita y ocupa la mayor parte del afloramiento
del Flysch de Terena en la hoja. Su contacto basal es muy neto, y se localiza en la base de un paquete
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decamétrico de grauvacas groseras, que forma un resalte facil de seguir en cartografia. Sobre este
tramo se disponen en sucesion diversas facies turbiditicas, cuya secuencia de conjunto no ha podido
establecerse en este trabajo, ante la complejidad estructural existente, que requeriria de estudios
mucho mas detallados que la escala 1:50.000. Ademas, su afloramiento coincide con una de las
escasas zonas en que existe actividad agricola en la Hoja, dificultando ain més el objetivo. Con todo,
se han realizado columnas parciales en afloramientos continuos o casi continuos, de una decenas
de metros de espesor, que han permitido poner de manifiesto la existencia de diversas asociaciones
de facies turbiditicas, si bien su correlacion y secuencialidad es imposible de establecer con la
informacion disponible.

Existen tanto asociaciones proximales como distales, en el sentido clasico de los términos, si bien
son términos relativos que habria que concretar en el contexto de esta cuenca, y gue aqui se usan
con un sentido meramente descriptivo. Distinguimos tres tipos principales de asociaciones:

- Asociacion de facies turbiditicas groseras.

Incluye tramos en los que predominan grauvacas groseras y localmente conglomerados. Estas
rocas aparecen en paqguetes métricos, con frecuencia amalgamados, separados entre si por tramos
igualmente métricos de turbiditas finas. El paquete basal antes aludido seria representativo de este
tipo. Esta asociacién de facies llega a alcanzar potencias acumuladas de hasta 70 metros, y aunque
aflora en diversas localidades, se desconoce cuantas veces pueda repetirse a lo largo de la sucesion.

Grauvacasy conglomerados de esta asociacion presentan siempre una granoseleccion positiva
muy marcada. En los bancos amalgamados este hecho viene resaltado por la presencia frecuente
de lags de cantos que delinean cicatrices internas irregulares (erosivas). Las secuencias de Bouma
presentes son de los tipos T, (predominante) y T_,. También aquf es posible encontrar con frecuencia
restos macerados de plantas.

El espectro litolégico de los cantos de los conglomerados, por lo general bien redondeados, es
semejante al descrito en los conglomerados basales del flysch, afladiendo la presencia esporadica
de cantos de rocas volcanicas acidasy calizas, a veces con restos de fosiles (fragmentos de crinoides
y corales indeterminables; Perdigao et al., 1982).

Conviene resaltar que bancos masivos o amalgamados, de potencia métrica y corrida escasa,
con iguales caracteristicas a los aqui descritos, existen intercalados entre las otras asociaciones
turbiditicas. Se individualizan aqui como asociacion, por el hecho de aparecer superpuestos en la
vertical un buen ndmero de ellos constituyendo la litologia dominante que la caracteriza. igual-
mente ocurre con cada una de las facies individualmente consideradas que se describen a
continuacion.

Los tramos de turbiditas finas que separan a los bancos groseros no superan por lo general 1-
2 metros de espesor. Estan formadas por capas con granoseleccién de grauvacas de grano fino, de
espesores centimétricos, raramente decimétricos, que muestran secuencias de Bouma de los tipos
T, T, La pelita entre capas es muy diferente de las pizarras negras de la formacién basal; se trata



de un pizarra limolitica verdosa en la que destacan pajuelas de mica blanca, y debe corresponder
a la divisién mas diluida (e) de las corrientes turbiditicas.

Esta asociacion de facies muestra la relatividad del uso de los términos proximal y distal aplicados
a las facies, pues en sentido clasico contiene ambos tipos. Mucho maés esclarecedor es tratar de los
procesos responsables de dichos tipos faciales, que en nuestro caso parecen corresponder
respectivamente a rellenos de canales y capas de desbordamiento de los mismos. Estos procesos
nos sugieren la ubicacién de esta asociaciéon de facies en una parte de la cuenca en la que
prodominaban los procesos de transporte (by-pass) de las corrientes turbiditicas, con eventual
desbordamiento de las mismas. El relleno de los canales tendria lugar en retroceso al disminuir la
velocidad de la corriente de turbidez. La existencia de capas amalgamadas frecuentes, junto con la
superposicion en vertical de varios de estos canales que caracteriza esta asociacion de facies, indican
una persistencia temporal de canales en una misma ubicacién, que tal vez estuviese controlada por
algun accidente tecténico sin-sedimentario.

No se observa ninguna ciclicidad en las secuencias de esta asociacion, aparte del relleno
granodecreciente a escala de cada banco. La alternancia de los dos tipos de facies debe
corresponder a un cierto grado de migracion lateral de los canales, dentro de su general persistencia
temporal en la vertical.

- Asociacién de facies turbiditicas con secuencia de Bouma completa.

Es esta probablemente la asociacién de facies peor expuesta dentro del dmbito de la hoja de
Encinasola. Solo aparece bien representada en dos sectores, ambos del flanco meridional del
sinclinal de Terena, cuya continuidad lateral no ha podido ser establecida. En ambos casos, aparece
una sucesion de unos 50 metros de potencia, en la que predominan capas turbiditicas de espesores
decimétrico sy con secuencias de Bouma generalmente completas, aungue las divisiones extremas
(ayd) pueden llegar a faltar. Estd muy bien representada en todos los casos la divisién “¢”, es decir,
el tramo de ripples, con frecuencia con fuerte deformacion hidroplastica (estructura convolute). No
es raro observar estructuras de climbing ripples, asi como capas slumpizadas. La division “e”,
pelitica, es por lo general menos potente que la parte arenosa de las capas, en cuya base pueden

verse numerosas marcas de corriente y de deformacién por carga.

También es tipico de esta asociacién la presencia de estructuras de bioturbacion entre las que
Perdigao et al. (1982) identificaron: Planolites, Helminthopsis, Gyrochorte?, Protopaleodictyon y
trazas inclasificables de pistas meandriformes.

En esta asociacion si se observa ciclicidad mesoscopica, definida por secuencias métricas, tanto
positivas (granoy estrato-decrecientes) como negativas, cuyo significado en términos de procesos
sedimentarios debe estar en relacién con la progradacién y retrogradacion del sistema de deposito,
mas probablemente ligado a la evolucién tectdnica de los margenes de la cuenca, que a cambios
puramente eustaticos.

Nuestra interpretacion del ambiente de dep6sito de esta asociacion, favorece que se trate de
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una parte de la cuenca en la que predominaban los procesos de sedimentacion frente a los de
erosion y transporte.

- Asociacion de facies turbiditicas finas.

Representa con mucho la asociacion de facies mas ampliamente representada en el conjunto
de la Formacién de Terena, constituyendo el armazon en el que la otras asociaciones se intercalan.
Caracteristicamente las rocas que ocupan el nucleo del sinclinal de Terena pertenecen a esta
asociacion.

De modo general se caracteriza por un predominio del elemento pelftico frente al arenoso, que
suele formar capas de espesores centimétricos, raramente decimétricos, y tamafo de grano de
arena fina a limo grosero. Representan depdsitos producidos por corrientes turbiditicas diluidas
como sugieren las estructuras sedimentarias que contienen. Estas son tanto de decantacion
(granoseleccion, espectacularmente evidenciada por la refraccién de la esquistosidad), como de
traccion (laminacién y ripples).

Asi pues, el tipo de facies, con predominio de secuencias de Bouma T_-T,, es similar a! de la
Formacion Basal de Pizarras Negras. Sin embargo, la division pelitica no es en esta asociacion tan
arcillosa, nitan rica en materia organica como en aquella, predominando limolitas finas con pajuelas
de moscovita detritica. Interpretamos este hecho como el producto de las partes mas diluidas de
las corrientes turbiditicas (division “e” de Bouma), con nula o escasa representacion de sedimentacion
hemipelagica.

El ambiente de depdsito mas probable de esta asociacion de facies estaria ubicado en porciones
distales de las areas con predominio de sedimentacion, en las que las corrientes deceleradas ya
habrian descargado buena parte de su carga en suspension, en los dominios en que se formaron
las otras dos asociaciones de facies.

De manera esquematica, las tres asociaciones de facies descritas representarian en términos
palecambientales, respectivamente en el orden que se ha seguido, depdsitos de canales/canones
de aporte, I6bulos deposicionales y basin plain.

No se ha realizado un estudio sistematico de paleocorrientes ante la imposibilidad de
correlacionarlas con una cartografia detallada de las facies. Entre las medidas realizadas, que
muestran notable dispersion, predominan sin embargo aguellas subparalelas al alargamiento actual
del afloramiento y que, en nuestra opinion, no debe ser muy diferente al alargamiento original de
fa cuenca. El predominio de un drenaje longitudinal sugiere que el drea expuesta en el sinclinorio
de Terena corresponde a un aparte central de la cuenca alejada de sus margenes, interpretacion
también apoyada por el predominio de facies diluidas.

En el drea que nos ocupa, no se han observado estructuras oscilatorias que indiguen
retrabajamiento por oleaje de las capas turbiditicas, por lo que el fondo de la cuenca debio
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permanecer por debajo del nivel de base del mismo durante toda su evolucién preservada. En
afloramientos més orientales, sin embargo, Santisteban et al. (1990) describen dichas estructuras,
afectando a una secuencia, en general ain mas diluida que la de nuestra zona. En el supuesto de
que las series turbiditicas de ambas zonas fuesen de la misma edad, este hecho implicaria una
profundizacién de la cuenca hacia el oeste, compatible con la ubicacion de los margenes activos de
la misma en dicha direccién, que coincide con la del margen continental ibérico sometido durante
esa época a intensa deformacion tectonica (Quesada et al., 1990; Quesada, 1990). Asimetria de la
cuenca y sedimentacion turbiditica sin-orogénica son caracteres tipicos de cuencas de antepais, en
este caso ligados a la evolucion tectdnica del margen continental ibérico durante la convergencia
hercinica.

Petrograficamente, las rocas de las diferentes asociaciones de facies son muy similares. Interesa
resaltar, en cuanto a la proveniencia de los detriticos, la presencia de fragmentos de roca,
previamente deformados y metamorfizados, algunos de ellos facilmente correlacionables con
formaciones ordovicicas, siltricas y devonicas (inferior) infrayacentes. Este rasgo confirma el
caracter sin-orogénico de estos depdsitos. En cuanto al grado metamorfico, apenas hay
neoformaciones de minerales, lo que implica que el metamorfismo epizonal que afecta a las series
infrayacentes tuvo lugar con anterioridad al depésito del Flysch de Terena.

Laedad del Flysch de Terena es un elemento fundamental que aiin no se conoce con precision.
Dentro de las series turbiditicas no se han encontrado hasta la fecha fosiles significativos en
términos de edad. En su afloramiento principal del sinclinal de Terena no existe mas limitacién
temporal que la que proporciona su contacto discordante sobre rocas de la Formacién Xistos
Raiados (fuera de nuestra hoja), por lo tanto posterior al Devénico inferior. Mas luz proporcionan
las series aflorantes en otras unidades tectonicas, aunque queda siempre la incertidumbre que
introduce la correlacién. Por lo que respecta a la base del flysch, esté datada con relativa precisiéon
en dos sectores bastante alejados entre si; uno, en el extremo suroccidental de la zona Ossa-
Morena, en la regiéon de Vendas Novas, donde Van den Boogaard ( en Ribeiro, 1983) clasificd
conodontos del Frasniense en lentejones carbonatados que aparecen inmediatamehte bajo las
turbiditas; y otro, en el sinclinal del Cerron del Hornillo (provincia de Sevilla) en el que Robardet
et al. (1986) recogieron restos de plantas y conodontos del Tournaisiense medio, unos 100 m-por
encima de la base de la serie discordante, que en este caso se apoya sobre sucesiones
famenienses. Estos datos indican, si la correlacion con el Flysch de Terena es correcta, que la
formacion, evoluciény relleno de la cuenca fueron terriblemente diacrénicos, migrando de oeste
aestey, en cualquier caso, demuestran sin ninguin género de dudas que la deformacién asociada
migré diacronicamente en esa direccion.

Respecto a la edad del techo del flysch Unicamente existen datos de una localidad, situada al
sur de Santa Olalla de Cala, en la que Van den Boogaard y Vazquez (1981) encontraron conodontos
del Tournaisiense superior-Viseense inferior en carbonatos que se superponen concordantemente
a las turbiditas de Terena. Presumiblemente, también el techo de la serie debié ser fuertemente
diacrénico, pero este es un hecho que con los datos disponibles no se puede confirmar.

En definitiva, favorecemos la idea de que el Flysch de Terena representa el relleno turbiditico de
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una cuenca sin-orogénica de antepais, controlada en su génesis y evolucién posterior por la
deformacion coetanea que, inicidndose en el margen continental ibérico en el Devénico superior,
fue propagandose hacia posiciones cada vez mas externas del antepalis en sentidode SyW aky

2.4.- Unidad de El Cubito.

Aplicamos este nombre a la unidad eminentemente constituida por esquistos y filitas lustrosas,
que forma los afloramientos mas meridionales de la hoja de Encinasola. La denominacién deriva de
la “Serie de El Cubito” que Bard (1969) introdujo en su tesis doctoral y que para dicho autor
englobaba a todas las rocas que aparecian por debajo de la Formacion silurica de Ampelitasy Liditas
Negras, al sur del sinclinal de Terena. Con posterioridad, Apalategui et al. (1983) restringieron su
uso a las rocas que aqui se describen, notando el caracter singular de las mismas en relacién al resto
de rocas paleozoicas que afloran en la parte meridional de Ossa-Morena. Desde entonces, se ha
hecho evidente que los contactos de esta unidad con las adyacentes son siempre de naturaleza
tecténica lo que a venido a singularizar ain mas su significado. Ademas las rocas de esta unidad
muestran evidencias de tres fases penetrativas de deformacién, hecho que también las distingue
de las de las otras unidades descritas, solo afectadas por dos fases penetrativas.

En estas condiciones, resulta evidente que el estudio estratigrafico de la unidad de El Cubito es
tarea ardua, sobre todo si se afade la monotonia de sus facies y el grado metamérfico epizonal que
siempre presenta. En su afloramiento dentro de nuestra hoja solamente estan expuestas dos
litologias: esquistos y metabasitas. Los primeros constituyen la inmensa mayoria del afloramiento
y corresponden a esquistos y filitas moscovitico-cloriticos derivados de protolitos lutiticos muy finos
, entre los que se intercalan con caracter minoritario, ldminas milimétricas de metalimolitas. El
aspecto mas llamativo de estas rocas en el campo es sin duda la presencia en profusién de lenticulas
y "boudines” de cuarzo de exudacién metamodrfica, intensamente replegados.

Las metabasitas, por su parte, son escasas en la hoja, aflorando en mayor proporcién tanto hacia
el NW, en Portugal, donde se conoce a esta unidad como “Xistos de Moura”, como hacia el SE,
donde Bard (1969) las denominé “Vulcanitas de la Ribera de Huelva”. Las bandas (métricas -
decamétricas) que afloran en el SW de la hoja corresponden a la terminacién en “cola de caballo”
de una banda mucho més potente , que se extiende hacia el NW en territorio portugués y pasa por
la inmediaciones de la poblacién alentejana de Santo Aleixo. Nuestras metabasitas parecen
corresponder en su mayor parte a antiguos diques o sills de composicién basaltica, aungue no se
puede descartar la presencia de alguna colada entre ellos. Han sufrido la misma deformacién y
metamorfismo que las esquistos encajantes (son por tanto pre-orogénicos) con intensidad tal que
solo de manera local se reconocen relictos de las texturas igneas originales (subofiticas). La
mineralogia, incluso en estos casos estd retrogradada integramente a una paragénesis de bajo
grado (epidota, clorita, actinolita, albita, opacos, carbonatos).

En otros sectores diversos autores han descrrrito la presencia de rocas piroclasticas y coladas
almohadilladas (Bard, 1969; Apalategui et al., 1990) entre estas rocas.
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Hasta la fecha no se han encontrado fésiles en los esquistos de El Cubito, cuya edad sigue
siendo por tanto desconocida. Recientemente Pigarra (en prensa) ha encontrado graptolitos
siliricos en niveles de ampelitas y liditas negras, similares a los descritos en las unidades
septentrionales de la hoja, intercalados en los Xistos de Moura (El Cubito). Sin embargo, las
relaciones de contacto de esa intercalacion no son claras (Araujo y Ribeiro, com. pers., 1992). De
confirmarse, apoyaria el sentir generalizado entre los gedlogos portugueses de una edad silurica
de esta unidad. Este hecho, nos lleva también a considerar otra idea, no tan generalizada, de
Apalategui et al.(1983, 1984, 1990) segun la cual, la unidad de El Cubito no seria una secuencia
litoestratigrafica determinada, sino que representaria una zona de deformacién concetrada,
posiblemente a la base de un manto de gran envergadura, y en la que esporadicamente aparecen
blogues menos deformados en los que puede reconocerse la litologia original. Se tratarfa en
definitiva de un “mélange” de tipo tecténico. Sin descartar que fendmenos de este tipo puedan
darse en posiciones localizadas (marginales) de la unidad, y aun reconociendo la intensisima
deformacion que la afecta, con frecuencia milonitica, esta hipotesis resulta dificil de justificar en
el rea por nosotros cartografiada, que se caracteriza por una monotonia absoluta no solo de las
facies presentes, sino también de la deformacion que las afecta, hecho improbable si de la zona
de cizalla basal de un manto se tratase.

En nuestra opinién, existe un protolito metasedimentario particular de esta unidad, pelitico muy
fino, intruido por digues basalticos, que debio depositarse en dreas muy externas de un  margen
continental, donde no llegaban aportes detriticos groseros; tal vez, el margen continental
adelgazado de Iberia.

La Unica limitacion real, si no se confirma la edad silurica propuesta por Picarra (en prensa), a
la edad de esta unidad, es laimpuesta por la presencia de clastos deformados de rocas del Paleozoico
inferior en el Flysch de Terena; por lo tanto, ha de ser anterior al Devénico superior.

Como se ha indicado anteriormente no existe dentro de la zona Ossa-Morena ninguna
formacion con caracteristicas comparables a las que muestra la unidad de El Cubito. Al sur de la
misma, en la zona Pulo do Lobo recientemente definida (Quesada, 1991), si que existe una unidad
metasedimentaria ( Formacién Pulo do Lobo; Pfefferkorn, 1968) que presenta numerosos rasgos
comunes con la gue aqui se discute. Ademas de una semajanza litoldgica casi absoluta que ya fue
notada por Delgado (1905) y Teixeira (1953), comparten ademas un estilo e historia (trifasica)
estructural y grado metamorfico comparables. Las metabasitas presentes en la Formacion Pulo do
Lobo tienen quimismo de toleitas N-MORB, lo que unido a la litologia pelitica de los metasedimentos,
ha sido interpretado por Quesada et al.(en prensa) como indicativos de un ambiente deposicional
situado en la parte mas externa del margen continental adelgazado de Iberia, en la zona de
transicidn a corteza oceanica.

De manera tentativa, consideramos que la Unidad de El Cubito, puede ser un equivalente lateral
de la Formacién Pulo do Lobo y representar por tanto, ambientes paleogeograficos mucho mas
externos, en el mismo margen continental ibérico, que los ambientes de plataforma representados
por el resto de unidades expuestas en la Hoja de Encinasola.
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2.5.-‘Recapitulacion sobre la Estratigrafia.

Las diferencias existentes en la estratigrafia de las cuatro unidades que se han descrito creemos
que justifican.sobradamente su distincién, aparte de las diferencias notables de orden estructural
que asimismo presentan. Afortunadamente, tienen también algunos elementos comunes, con
excepcion de la unidad de El Cubito, que demuestran su origen en una misma cuenca y permiten
su correlaciéon segun un modelo coherente.

Dos aspectos nos parecen fundamentales de cara a enfocar dicha correlaciéon: por una parte,
el analisis de la evolucidn vertical (temporal) de las series respectivas, con énfasis en las facies y sus
secuencias y sobre todo en las discontinuidades estratigraficas que existen; y , por otra parte, el
analisis de las relaciones espaciales entre ellas.

La unidad de El Cubito, sin otro elemento para correlacionar que su litologfay estructura, queda
fuera de la discusién que sigue, aceptandose implicitamente la interpretacion sugerida anterior-
mente. Las otras tres unidades presentan facies sedimentarias gue mayoritariamente corresponden
a depositos de plataforma, en principio la misma plataforma segun indica la presencia de
formaciones comunes.

2.5.1.- Discontinuidades estratigraficas.

Dos discontinuidades principales rompen de manera brusca la continuidad de las series
estratigraficas. La mas antigua, Unicamente expuesta en la unidad de Cumbres-Hinojales, viene
expresada por la discordancia de las formaciones basales del Ordovicico sobre la Formacion de
Fatuguedo (Cambrico medio). A escala regional, esta discordancia marca una transgresion del
Ordovicico sobre diversas formaciones cdmbricas e incluso precambricas, basculadas y erosionadas
(Ribeiro et al., 1990; Linan y Quesada, 1990), y va acompafada de una laguna que abarca a todo
el Cambrico superior.

Se correlaciona con la discordancia sdrdica de otras zonas del Macizo Ibérico y ha sido
interpretada (Quesada, 1987; Ribeiro et al., 1990) como la discordancia de ruptura (break-up) que
marca la transicion rift-drift en el margen continental ibérico paleozoico.

La otra discontinuidad importante viene marcada por la discordancia angular y erosiva que
existe a la base del Flysch de Terena y formaciones correlacionables. La laguna asociada a esta
discordancia, durante la cual se desarrolla la primera fase de deformacién hercinica, es variable en
amplitud temporal y terriblemente diacronica a escala regional en sentido W a E. Esta discordancia
marca la transformacion en cuenca sin-orogénica de antapafs de la plataforma preexistente
(margen pasivo) como consecuencia de la progresion de la orogénia hercinica, y esta expuesta en
las tres unidades en discusion aungue en el ambito de la hoja no esté preservada en la unidad $?
de La Lapa.

2.5.2.- Secuencias tectono-estratigraficas.

Las discontinuidades estratigraficas que se han discutido, ambas de origen tecténico y entidad
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regional, rompen el registro estratigrafico en tres partes diferenciadas, que caracterizan los diversos
estadios de la evolucion tecténica del margen continental ibérico (fig. 6).

- Secuencia de Rifting.

Las sucesiones cambricas de la Zona Ossa-Morena caracterizan esta etapa extensional, cuyos
rasgos principales son (Lildn y Quesada, 1990): cambios de facies y espesores espectaculares (500-
8.000 m), vulcanismo bimodal (acido/basico) de naturaleza alcalina a toleitica (Mata y Munha,
1986). La sucesion cambrica de la unidad de Cumbres-Hinojales corresponde al dep6ésito en una de
las bandas de elevada subsidencia (graben), dentro de la plataforma compartimentada de la zona
Ossa-Morena.

- Secuencia de margen pasivo.

Las sucesiones ordovicicas, siltricas y devénicas (inferior) de las tres unidades que se discuten
muestran similitudes, en muchos casos incluso las mismas formaciones, hecho que atestigua su
pertenencia a la misma cuenca, por una parte, y, por otra, la estabilidad en las condiciones de la
misma. Slguiendo una transgresion rapida (Ordovicico basaljtras la discontinuidad sardica, se
establecieron condiciones de plataforma externa en el dmbito representado por las tres unidades
y, en general, en toda la parte suroccidental de la zona Ossa-Morena (Quesada, 1987; Robardet y
Gutiérrez Marco, 1990). Estos dominios estaban bastante alejados de las zonas costeras, de manera
que la llegada de materiales detriticos groseros se vi¢ impedida durante la mayor parte del periodo
considerado. La Formacion Colorada representa el Unico evento en el que aportes de ese tipo
alcanzaron el area de depdsito. Esta regresion aparente tal vez coincidiese con una caida eustatica
del nivel del mar, pero mas probablemente, en nuestra opinién, debi6 tener una causa tecténica,
toda vez que en sectores mas proximales de la plataforma (en el sinclinal del Valle- Provincia de
Sevilla-, por ejemplo, y en el conjunto de la zona Centro-Ibérica), potencialmente més sensibles a
una caida del nivel del mar, existe sedimentacién continua durante el Ordovicico.

Pensamos que dicha somerizacién, asi como la formacion de un drea sometida a erosion, fuente
de los detritos, pudo tener que ver con el inicio de un nuevo evento extensional, mas modesto en
Ossa-Morena que el rifting cambrico, que produjo una recompartimentacién de la plataforma, y
Cuya expresion maxima puede corresponder a la efusion del vulcanismo bimodal alcalino-
peralcalino registrada cerca del limite Ordovicico-Siltrico en el vecino anticlinal de Estremoz (Mata
y Munhd, 1985),

- Secuencia sin-orogénica.

Representa el relleno flyschoide de la cuenca de antepais en que parte de la plataforma
preexistente se vid transformada como consecuencia del avance de la deformacion hercinica.
Dentro de la hoja esté representada por el Flysch de Terena y por la Formacion de Conglomerados,
Grauvacasy Pizarras Negras que aparecen discordantes en la unidad de Cumbres-Hinojales. Aescala
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regional, el relleno de esta cuenca parece ser cada vez mas joven hacia el este, en el mismo sentido
que migraba la deformacién hercinica (Quesada et al., 1990).

2.5.3.- Relaciones espaciales: implicaciones paleogeograficas.

Los limites mutuos que actualmente delimitan los afloramientos de las cuatro unidades que
hemos distinguido son en todos los casos de naturaleza tectodnica: zonas de fractura con
caracteristicas diferentes, que seran descritas en detalle en el capitulo siguiente de esta Memoria.
En nuestra opinion dichos accidentes representan, en la mayor parte de los casos, la reactivacion
(inversion) de zonas de falla preexistentes, probablemente accidentes de zécalo, y sin duda con
importante actividad sin-sedimentaria. Pensamos que las diferencias y peculiaridades estratigraficas
de cada unidad que han servido para su individualizacion, tuvieron su origen precisamente en el
juego sin-sedimentario de tales accidentes. Obviamente no todas fueron de igual importancia, ni
tuvieron actividad al mismo tiempo. Las evidencias que justifican esta interpretacion son las
siguientes:

- Superposicion en vertical de formaciones conglomeréticas Ordovicico inferior y Devonico
superior?, discordantes, justo adosadas a la zona de falla Juromenha-Hinojales que separa las
unidades de Cumbres-Hinojalesy S? de La Lapa. El movimiento, probablemente normal, de esta falla
es indudable al menos durante dichos periodos y pensamos que, durante el intervalo Devonico
superior-Carbonifero inferior era uno de los accidentes que formaban el limite septentrional de la
cuenca Flysch de Terena.

- La zona de falla S? de Herrera- S de Las Contiendas, es claramente un accidente profundo,
demostrado entre otras razones por la intrusion de rocas igneas subvolcanicas (véase mas adelante)
a favor del mismo. Los cambios en la estratigrafia de la unidades S? de La Lapa y Terena que separa,
podrian deberse en gran medida a cambios de facies dentro de la cuenca sedimentaria, con una
excepcion: el cambio notable en las caracteristicas faciales del Siltrico en ambas unidades que
precisa de un mecanismo capaz de capturar todo el sedimento terrigeno que llega del continente,
e impedir su llegada a la unidad de Terena. Un basculamiento a favor de esta fractura que hubiese
dejado una zona elevada (hombrera) en lo que ahora es la unidad de Terena, separada de la zona
de aporte por un surco subsidente que atrapase todo el sedimento (unidad $* de La Lapa),
proporcionaria una explicacion satisfactoria y elegante, sin contar con que también explicaria las
diferencias de potencia tan notables que presenta la Formacién Colorada.

Aparte de los cambios que pueden explicarse mediante estos accidentes, otros mas sutiles
deben representar el resultado de la evolucion natural dentro de la cuenca. En general, el espesor
y tamafo de grano de los sedimentos detriticos de la fase de margen pasivo decrece en sentido
norte-sur y también hacia el oeste. Este hecho indica que en esa direccion se avanzaba hacia
porciones cada vez mds externas de la plataforma. En este modelo podria incluirse también a la
unidad de El Cubito. Con todos estos datos, el modelo paleogeogréfico parcial que proponemos
para las unidades de esta hoja es el que se recoge en la fig. 7, que detalla y modifica uno anterior
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de Quesada (1987, 1992).

3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Las rocas paleozoicas que afloran en la Hoja de Encinasola muestran una estructuracién muy
compleja, generalmente polifasica, que es el resultado del proceso de convergencia que
conocemos como Orogenia Hercinica o Varisca, y que afecté al Macizo Ibérico durante el
Paleozoico superior.

Las cuatro unidades que se han distinguido no solo se justifican por sus diferencias estratigra-
ficas, sino que , ademas, presentan un notable contraste en cuanto a estilo, intensidad y geometria
de sus estructuras tectonicas. Dichos cambios no se producen de forma gradual, por el contrario,
se operan de manera brusca a través de los accidentes tecténicos gue marcan los limites entre
unidades, lo que demuestra que los mismos permanecieron activos con posterioridad a los eventos
gue produjeron la deformacion penetrativa de las rocas. Este hecho, junto con las evidencias
previamente expuestas de actividad sin-sedimentaria, sugieren que dichos accidentes limitrofes
pueden representar estructuras litosféricas, reactivadas en multitud de ocasiones y en regimenes
diversos.

3.1.- Limites de unidades.

Los tres accidentes gue constituyen los limites entre las unidades que se han distinguido en la
Hoja de Encinasola presentan como rasgos comunes su orientacion (NW-SE), y el tratarse de zonas
de fractura, complejas, con buzamiento muy fuerte (70-80°) hacie el NE y anchura hectométrica.
De norte a sur, tiene las siguientes caracteristicas:

- Zona de falla Juromenha-Hinojales.

Representa el limite entre las unidades de Cumbres-Hinojales y S° de La Lapa. En su recorrido
dentro de la hoja viene materializado por una falla inversa principal, fragil, con buzamiento al NE
en la que enraizan fallas menores con iguales caracteristicas, que se distribuyen en una zona de
anchura hectométrica tanto en el blogue de techo como en el de muro, sin llegar a romper la
cohesion de las formaciones litologicas afectadas. Este conjunto de fallas fragiles corta a las
estructuras penetrativas de las rocas, siendo por tanto posteriores al desarrollo de la sequnda fase
de deformacion regional.

Localmente se observan pliegues métricos de arrastre, compatibles con el juego inverso de esta
zona de falla (por ejemplo en la carretera Encinasola-Barrancos). No existen, sin embargo, evidencias
directas que pongan de manifiesto su funcionamiento anterior, simultdneamente al desarrollo de
las fases de deformacion penetrativas. Indirectamente, no obstante, pueden deducirse condiciones
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de rampa durante ambas fases con base en los siguientes datos:

1.- Elhecho de que no afloren en la unidad de $° de La Lapa rocas cambricas implica la presencia
de un despegue de primer orden ubicado dentro o a la base de la Formacion Barrancos. En la unidad
Cumbres-Hinojales, por su parte, el nivel de despegue principal, expuesto en las hojas vecinas,
coincide con las formaciones carbonatadas del Cambrico inferior (Vauchez, 1976; Apalateguietal.,
1984b). Esta diferencia fundamental puede explicarse invocando la presencia de una rampa
durante F,, precisamente en el limite entre ambas unidades.

2.- Al menos en su recorrido dentro de la hoja, la estructura de segunda fase en el blogue
superior, inmediatamante sobre la falla de Juromenha-Hinojales, coincide con una antiforma, que
muy bien podria haberse nucleado sobre una rampa, también activa durante dicha fase de
deformacion.

Por otra parte, la existencia de actividad sin-sedimentraria ya ha sido puesta de manifiesto con
anterioridad. Durante el Devénico superior-Carbonifero inferior, este accidente representaba en
nuestra opinion el limite septentrional de la cuenca de antepais de Terena, como sugiere la
abundancia de paraconglomerados en la sucesion correspondiente, si bien se desconoce el régimen
de funcionamiento durante dicho periodo. También parece probada su actividad durante el
Ordovicico basal, probablemente heredada de su funcionamiento durante el evento rifting
cambrico, en ese caso en régimen normal.

En definitiva, esta zona de fractura parece ser el producto de la reactivacion (inversion) durante
la orogenia hercinica de una estructura preexistente, probablemente un accidente de zécalo.

- Zona de falla S® de Herrera - S® de las Contiendas.

Delinea el limite entre las unidades de S* de La Lapa y Terena (fig.4) y constituye el limite
septentrional de los aforamientos del Flysch de Terena en la presente hoja. Define una zona de
fractura muy compleja que llega a alcanzar hasta 1 km de anchura en la mitad occidental del
afloramiento. En el Este, viene marcada por una falla inversa principal, fragil, similar a la de
Juromenha-Hinojales.

En la parte occidental, presenta las siguientes caracteristicas:

- Estructura interna inténsamente imbricada con formacién de duplex cabalgantes hacia el SW,
en la que los horses tienen espesor métrico a decamétrico y nivel de despegue en las ampelitas y
liditas negras siluricas. Las rocas implicadas son exclusivamente dichas ampelitas v liditas silaricas
y el Flysch de Terena.

- La estructura imbricada anterior se ve cortada por bandas de espesor variable, hasta
hectométrico, de brechas tecténicas que definen un “mélange” sin cohesion entre los blogues.
Estos estan constituidos de todas las litologfas presentes en las unidades adyacentes, asi como por
unos carbonatos, enigméticos, fuertemente silicificados.



- Presencia de diques y stocks de rocas subvolcdnicas acidas y basicas, restringidos a los limites
de esta zona de falla o su vecindad inmediata (véase el capitulo de Petrologia para su descripcion
). En asociacion con estas rocas existen procesos muy intensos de alteracién hidrotermal que dieron
lugar localmente a la formacién de mineralizaciones.

- Presencia frecuente e irregular de un metamorfismo de contacto, indicado por la formacién
de un textura maculosa en las rocas peliticas, restringida a los limites de la zona de fractura, y sin
relacién geométrica aparente con los afloramientos de rocas igneas antes aludidos.

Todos estos hechos indican, por una parte, la localizacién de actividad en régimen inverso a lo
largo de esta zona de falla, con posterioridad a la deformacién penetrativa del Flysch de Terena (post
-fase 2). Por otra parte, la presencia de diques y stocks igneos, asf como la evidencia de un elevado
flujo térmico, tal vez ligado a una actividad hidrotermal acentuada, sugiere la coexistencia de una
componente extensional que favoreciese dichos procesos, ademas de atestiguar el alcance
profundo de esta estructura. Una deformacion de tipo transpresivo podria explicar la combinacion
de procesos compresivos y extensivos que se observa en esta zona de falla.

Conviene hacer notar que a escala regional, la presencia de evidencias de metamorfismo
térmico a lo largo de esta falla es un hecho notorio, al menos en su continuacion hacia el este. Asi,
al norte del embalse de Aracena, existe una banda de unos metros de espesor en |os que se observa
una blastesis, postcinemdtica respecto a la esquistosidad de las rocas (Formacion Barrancos en esa
localidad), de andalucita chiastolitica, sin que en las inmediaciones exista ningin cuerpo igneo
visible. Aln mas al este, al norte de la estaciéon de La Junta, en la Hoja de Santa Olalla de Cala
(Apalategui et al.,1990), se observa el mismo fenémeno pero en este caso, las rocas con blastos de
andalucita rodean una banda estrecha y alargada en la que afioran rocas metamorficas de alto
grado, desapareciendo al alejarse de la misma, de manera semejante a una aureola de contacto
alrededor de un pluton (Apalategui y Quesada, 1987).

Todas estas evidencias, localizadas a lo largo de este accidente de S* de Herrera-5* de Las
Contiendas, prueban sin ningun género de dudas el alcance profundo del mismo, y su papel en la
canalizacion hacia la superficie de un flujo térmico elevado, en relacién con procesos de intrusion
ignea, de circulacién hidrotermal o de levantamiento (transpresivo?) de segmentos corticales
profundos.

Tambien en este caso una historia antigua, sinsedimentaria puede deducirse del analisis y
comparacion de las estratigrafias respectivas de las unidades que separa (véase capitulo 2.5).

- Zona de falla del Cerro La Majadita.

Constituye el limite actual entre las unidades de Terena al norte y El Cubito al sur, y presenta
caracteristicas muy homogéneas en su recorrido dentro de la hoja. Se trata aqui ,de una zona de
cizalla de espesor hectométrico, con fuerte buzamiento hacia el NE, constituida por bandas de
cizalla discretas (de espesores milimétricos a métricos) con evidencias de un juego normal
(hundimiento del blogue norte). Localmente existen bandas de milonitas, muy siliceas, que forman
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resaltes espectaculares en el paisaje (Fig. 8), en las que se observan bandas centimétricas de
ultramilonitas que dibujan sigmoides compatibles con el régimen normal antes aludido. En otros
afloramientos predomina una estructura milonitica de tipo S-C” (crenulacion extensional), con
idénticos criterios cinematicos (Fig. 9).

En todos los casos, la estructura milonitica se superpone a las estructuras penetrativas de las
unidades. En nuestra opinién debe estar en relacién con el colapso extensional del orogeno
previamente engrosado durante las fases compresivas. En estas condiciones, es imposible deter-
minar con datos de esta hoja la naturaleza anterior del Iimite entre estas dos zonas. Hacia el NW,
en territorio portugués, Araujo (1989)y Araujoy Ribeiro (en prensa) han descrito un cabalgamiento
plegado (cabalgamiento de Santo Aleixo) de primera fase, con vergencia SW, como dicho limite.
Tal vez, las zonas de cizalla paralelas a S1, presentes en la Formacién Barrancos al norte del limite
(véase capitulo 2.3.1) representen estructuras asociadas al cabalgamiento de Santo Aleixo, basal de
la unidad.

Volveremos a tratar de esta limite mas adelante, al describir la estructuracion interna de la
unidad de El Cubito.

3.2. Las fases hercinicas de deformacion.

Con excepcién del Flysch de Terena gue solo sufrié los efectos de un evento deformativo
penetrativo, el resto de las rocas paleozoicas de la zona muestran evidencias de una deformacién
polifasica. En la unidades septentrionales se reconocen dos episodios diferenciados de deforma-
cién, entre los cuales tuvo lugar el depdsito del Flysch de Terena. Las estructuras desarrolladas
presentan caracteristicas distintas en cada una de las unidades, producto de las diferencias en
litologias y potencias relativas de las mismas, asi como del ambiente en que tuvo lugar la
deformacion, pero, de manera general, indican unas condiciones similares en cuanto a orientacién
de elipsoides de deformacion y cinematica.

La unidad de El Cubito, por su parte, es también singular en este aspecto. Son tres los episodios
generadores de estructuras que se reconocen en ellay, solo en parte se pueden correlacionar con
las del resto de unidades. Describiremos por separado las estructuras observables en cada una de
las unidades, antes de extraer las conclusiones de caracter general que su estudio proporciona de
cara a la caracterizacion de la orogenia hercinica es este sector de Macizo 1bérico.

- Unidad de Cumbres-Hinojales.

A escala regional, la estructura de primera fase en esta unidad se caracteriza por el desarrollo
de pliegues tumbados de escala kilométrica, que evolucionan a pliegues manto por laminacién del
flanco inverso de los mismos (Vauchez, 1976). La orientacion actual de estos pliegues es NNW-SSE
con vergencia hacia el WSW.

El afloramiento de esta unidad en la hoja de Encinasola corresponde al flanco inverso de uno
de dichos pliegues tumbados, en el que la dnica anomalia corresponde a un repliegue en Z,
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Fig. 8: Resalte formado por las milonitas de la Zona de falla del Cerro de La Majadita.
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Fig. 9 Crenulacion extensional en \a zona de falla del Cerro de La Ma
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hectométrico, en las inmediaciones de la poblacién de Encinasola, que muestra inequivocamente
la vergencia suroccidental de la estructura mayor.

La microestructura asociada a esta primera fase de deformacién es en esta unidad una
esquistosidad espaciada subhorizontal, inicamente desarrollada en litologias peliticas y limoliticas.
Generalmente, se trata de una esquistosidad de presion -disolucién, evolucionando a slaty-cleavage
en las litologias mas arcillosas (Formacion de Pizarras con Didymograptus). En rocas limoliticas se
forman a veces estructuras de tipo pencil cleavage. Cominmente es subparalela a la estratificacion
. excepto en las charnelas de los escasos pliegues menores que existen, y en los casos de alternancias
pelitico-arenosas en los que se difracta espectacularmente.

Estas caracteristicas, junto con la geometria de las estructuras y el grado metamdrfico
(anchimetamorfismo) asociado, indican condiciones muy superficiales durante la deformacion de
primera fase de esta unidad de Cumbres-Hinojales.

La segunda fase de deformacién viene representada por pliegues asimétricos de orientacion
NW-SE, cuyo plano axial buza fuertemente hacia el NE, se disponen estos pliegues en trenes con
longitud de onda kilométrica y solo de manera local van acompariados por una esquistosidad de
plano axial, muy espaciada, que crenula a S1. La interferencia de estos pliegues con los de primera
fase produce formas cartogréficas en gancho, pero ninguna de ellas aflora dentro de la hoja,
haciéndolo espectacularmente en las vecinas (Apalateguietal., 1984b; jorgueraetal., 1990). Como
se ha indicado previamente, inmediatamente adyacente a la falla de Juromenha-Hinojales se
dispone un antiforme de esta segunda fase, que probablemente indigue la reactivacién en rampa
de dicho accidente durante la misma.

- Unidad Sierra de La Lapa.

Las estructuras de primera fase de deformaciéon en esta unidad, corresponden también a
pliegues tumbados, isoclinales, de idéntica orientacion, vergencia, y escala (kilométrica) que en la
unidad anterior. También en este caso, la mayor parte del afloramiento dentro de la Hoja de
Encinasola pertenece a un flanco inverso, apereciendo Unicamente flancos normales de estructuras
menores. La principal diferencia de esta unidad respecto a al anterior reside en el ambiente
ligeramente méas profundo en que la deformacién tuvo lugar, con desarrollo generalizado de una
slaty-cleavage en condiciones metamérficas ya de las facies esquistos verdes.

La ausencia en todo el area de afloramiento de esta unidad de rocas cambricas, implica la
presencia de un nivel de despegue basal localizado en la Formacién Barrancos del Ordovicico
inferior.

Las estructuras de segunda fase de deformacién también presentan caracteristicas geométricas
semejantes a las de la unidad de Cumbres-Hinojales, pero son aqui mucho mas apretadas,
generalmente con esquistosidad asociada (crenulacién espaciada por presidon-disolucion). La
diferencia mas significativa viene dada por la longitud de onda, mucho menor ( hectométrica), de
los pliegues de esta fase en esta unidad, condicionada en nuestra opinién por las potencias relativas
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de los diferentes litotipos competentes e incompetentes que constituyen el multilayer plegado.

La combinacion de mayor apretamiento con menor longitud de onda, dié como resultado la
formacion de numerosos despegues de segundo orden, localizados principalmente en los
contactos de los tramos competentesy sobre todo en la Formacién de Liditas y Ampelitas Negras.
La estructura interna de estos despegues viene caracterizada por la presencia de duplex métricos
tanto cabalgantes como con una componente de strike-slip sinistro, sugiriendo un régimen de
deformacién no coaxial.

La interferencia de ambas fases produjo estructuras espectaculares en gancho, como la que se
observa en la vecina hoja de Oliva de La Frontera (Jorquera et al.,1990).

-Unidad de Terena.

La cartografia de esta unidad sugiere una estructura menos compleja que la de las descritas
anteriormente. Esto es verdad solo en parte, pués, sibien el Flysch de Terena presenta unaestructura
sinclinal simple, monofésica, de segunda fase, las sucesiones ordovicicas vy siluricas estan
deformadas ademas por una primera fase, alin mas intensamente que en las otras unidades.

La estructura de primera fase debe corresponder a pliegues tumbados isoclinales, semejantes
a los de otras unidades, pero aqui desarrollados en condiciones aun mas profundas; zona de biotita
estable. No se reconocen estructuras mayores dentro de la hoja, correspondiendo al menos su parte
superior al afloramiento de un flanco normal. Localmente se observan pliegues menores de estafase
y en este caso la esquistosidad asociada es de tipo slaty cleavage, evolucionando a una schistosity
en profundidad. En las zonas mas profundas es frecuente la presencia de zonas de cizalla métricas,
de caracter ductil, subparalelas a S1, que probablemente correspondan a flancos inversos cizallados
y tal vez se enraicen en el despegue basal de la unidad, el “Cabalgamiento de Santo Aleixo”
previamente citado ( Araujo, 1989). En cualquier caso indican la existencia de una fuerte imbricacion
tectonica en la parte mas baja, actuaimente expuesta, de esta unidad.

La estructura de segunda fase vuelve a corresponder a pliegues de orientacion NW-SE, plano
axial muy buzante al NE y longitud de onda kilométrica, como en la unidad de Cumbres-Hinojales.
Basicamente existen dos pliegues mayores, el sinclinorio de Terena al norte y un anticlinorio al sur
del mismo, cuyos flancos inversos aparecen laminados fuera de secuencia por los accidentes que
actuaimente delimitania unidad. La vergencia de esta estructura es, aunque poco marcada, siempre
hacia el SW. Sin embargo, en su continuacion nordoccidental en territorio portugués tienen
vergencia NE (Perdigdo et al., 1982; Araujo, 1989).

Esta fase produjo desarrollo de esquistosidad con caracter penetrativo en la unidad de Terena.
Esta es de tipo slaty-cleavage a rough cleavage, generalmente por presion-disolucion, en las rocas
del Flysch de Terena, en las que constituye la Unica fabrica planar presente. En las rocas mas
antiguas, es una crenulacion que en determinadas bandas, sobre todo hacia el sur del afloramiento,
llega a tener recristalizacién mineral asociada, dandolugar ala formacion de un bandeado tectonico
muy marcado. Esta segunda fase parece responder en esta unidad a unas condiciones de



deformacion mas profundas que en las anteriormente descritas, y presentar un cierto gradiente
hacie el sur. Un rasgo significativo, visible especialmente en el Flysch de Terena, en el que la presencia
de multicapas de espesores centi-decimétricos favorece la formacién de pliegues mesoscopicos,
viene representado por el caracter transecto, en sentido antihorario, de la esquistosidad respecto
al plano axial de sus pliegues cogenéticos. Este hecho implica una naturaleza no coaxial de la
deformacion hercinica de una fase, con una componente de deslizamiento izquierdo superpuesta
a la componente de convergencia ortogonal.

- Unidad de El Cubito.

La estructura interna de esta unidad es terriblemente compleja pero muy poco expresiva
cartograficamente por la falta de niveles guia. A la escala del afloramiento pueden reconocerse sin
embargo tres lotes superpuestos de estructuras, cuyo analisis detallado es muy dificil de realizar.

El lote de estructuras més jovenes corresponde a un plegamiento muy penetrativo, con
vergencia poco marcada pero siempre al SW, de direccion NW-SE. La longitud de onda de estos
pliegues varia de centimétrica a decimétricay aparecen en unos trenes de pocos metros de longitud
normal a su direccion, aislados por zonas de cizalla con fuerte buzamiento, direccion NW-SE,
espesor decimétrico a métricoy clarisimas indicaciones cinematicas de funcionamiento en régimen
sinistro (estructuras S-C, colas asimétricas en clastos , etc.). Los pliegues de esta fase presentan
morfologias de tipo chevrony se les asocia una crenulacion espaciada de plano axial; los ejes, como
corresponde a rocas polideformadas, se distribuyen irregularmente en todas direcciones dentro del
plano axial.

Por su orientacion y cinematica, esta fase de deformacién, tercera en esta unidad, puede
correlacionarse con la segunda reconocida en las otras unidades, aunque en ésta, tal vez por sus
condicionantes litoldgicos, se produjo una clara particion de la deformacién, no coaxial, en
dominios dominados por acortamiento ortogonal y dominios dominados por deslizamiento
izquierdo.

El segundo lote de estructuras en orden de antiguedad creciente, que se reconoce en la
unidad de El Cubito, es solo visible a escala de afloramiento y corresponde a una esquistosidad
muy penetrativa (de tipo schistosity) que es plano axial de pliegues isoclinales muy apretados y
disposicion subhorizontal, generalmente preservados como charnelas transpuestas. Estos plie-
gues son visibles especialmente por la presencia, abundantisima, de venas de cuarzo de
segregacion metamdrfica (Fig. 10), formadas con anterioridad a esta segunda fase de deforma-
cidon. Aungue la superposicion de las estructuras de tercera fase, impide reconstruir ningun tipo
de estructura mayor de las fases anteriores, con base en la asimetria de algunos pliegues y de
algunas colas de clastos, puede deducirse una cinematica durante esta segunda fase compatible
con un cabalgamiento de la unidad hacia el SW. Pliegues-isoclinales tumbados con vergencia
WSW son las estructuras caracteristicas de la primera fase de deformacion en el resto de unidades
de la hoja, con la que correlacionamos esta segunda de fa unidad de &l Cubito de manera
tentativa. El cabalgamiento de Santo Aleixo (Araujo, 1989), mediante el cual la unidad de Terena
cabalga a esta, se habria formado durante esta fase aunque como se ha dicho no aflora dentro

53






de la hoja presente.

Finalmente, en fa unidad de El Cubito existen evidencias fragmentarias de una fase (o fases) de
deformacion anterior(es), que denominamos F1R, pero ni la geometria ni la cinematica de sus
estructuras puede determinarse debido a la penetratividad de las fases posteriores. Viene puesta
de manifiesto por la presencia de una fabrica planar (slaty cleavage/schistosity) preservada en
microlitones de S$1, y por los abundantes filoncillos de cuarzo que estan afectados por las estructuras
de segunda fase.

La presencia de una primera fase de deformacién en la unidad de E! Cubito, no registrada en
las otras unidades mas septentrionales, no es un hecho aislado, sino que sucede también en todas
las unidades meridionales de la zona Ossa-Morena, préximas a la zona de sutura hercinica (Munha
et al., 1986; Quesada, 1991; Quesada et al., en prensa). La unidad de El Cubito representa la mas
septentrinal en que este hecho se observa, por lo que su limite con el resto de unidades estudiadas,
tiene una significacion especial, como frente, reactivado, de la deformacidn hercinica penetrativa
regional de primera fase.

3.3.- Tectonica de fractura.

Dentro de la Hoja que nos ocupa se detectan dos orientaciones principales de fracturas. Las mas
importantes en cuanto a desplazamiento son aguellas de orientacién NW-SE, subparalelas a la
estructura de plegamiento. EL sequndo lote, en general con salto pequefo, es casi ortogonal al
anterior.

Entre las primeras destacan especialmente las zonas de falla, complejas, previamente descritas,
que constituyen los limites entre unidades. Con historia compleja, presentan evidencias de haber
jugado en regimenes normal, inverso y de desgarre en diversos momentos de su evolucion. Forman
parte, de zonas de falla que atraviesan la zona de Ossa-Morena, en sentido longitudinal en toda su
extension, y gue deben acumular desplazamientos kilométricos en la vertical y decakilométricos en
la horizontal (sinistros). En nuestra opinién, al menos las fallas de Juromenha-Hinojales y de S? de
Herrera-$? de Las Contiendas deben tener alcance litosférico.

Otras fallas paralelas a las anteriores estan representadas especialmente en la unidad de $°
de La Lapa, aunque tienen saltos mucho mas modestos. Aparte de rejuegos tardios de poca
importancia, deben corresponder a despegues internos de la unidad durante el desarrolio de las
fases principales de deformacién, que tal vez definan duplex limitados por los accidentes prin-
cipales.

Las fallas del otro lote, orientadas en direccion NE-SW, tienen por lo general saltos muy
modestos, son en todos fos casos fallas fragiles, y presentan una componente normal de
desplazamiento superpuesta a desplazamientos sinistros (localmente también dextros). En conjun-
to producen un estiramiento de las unidades en sentido E-W, posterior a la actividad principal en
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las fallas del otro lote. Algunas de ellas tienen una expresion morfoldgica tan marcada gue sugiere
tal vez su reactivacion reciente en tiempos alpinos.

3.4.- Edad de la deformacion.

Dentro de la hoja que nos ocupa existen pocos datos que permitan definir de manera precisa
la edad de los diversos episodios deformativos que afectaron a las rocas de la misma, a cuyo fin hay
que recurrir a datos publicados relativos a otras dreas de la zona QOssa-Morena.

En relacion a la primera fase de deformacion, Unicamente registrada en la unidad de E! Cubito,
las tnicas indicaciones disponibles son indirectas y pasan por aceptar su correlacion con la primera
fase deformativa detectada en las unidades ofioliticas de la zona Pulo do Lobo. Alli, blogues
afectados por dicha primera fase aparecen incluidos en mélanges sedimentarios intercalados en
sucesiones con fésiles del Devonico superior (Eden, 1991), indicando por tanto una edad anterior
a dicho periodo, aunque no existe ningun limite inferior por el momento.

La segunda fase regional, primera en las unidades septentrionales de la hoja, esté algo mejor
constrefida por datos de tipo estritigrafico y puntualmente también por dataciones absolutas. De
acuerdo con esos datos muestra una diacronia tremenda en sentido W a E y también a través de
laestructura, en sentido S aN(Quesadaetal.,1990). La edad més antigua corresponde al Givetiense
(Devénico medio) en sectores occidentales (Ribeiro, 1983) y alcanza al Tournaisiense inferior en
sectores orientales ( Robardet et al., 1986), siempre dentro de la parte meridional de la zona Ossa-
Morena. Mas al norte, en la antiforma de Monesterio (Fig.3), Dallmeyer y Quesada (1993) han
datado por el método *°Ar-**Ar el enfriamiento del evento metamorfico asociado a esta fase en
torno a 370 Ma (Devénico superior).

Finalmente, la tercera fase regional (segunda en las unidades de Cumbres-Hinojales, S? de La
Lapa y Terena) ha sido datada, tanto al sur (Macizos de Aracena y Beja) como al norte (Antiforma
de Monesterio) de la hoja, en torno a 335-340 Ma (Viseense superior) por Dallmeyer et al. {en
prensa, 1993).

Los eventos de fracturacion fragil registrados con posterioridad a estas fases de deformacion
penetrativa, deben corresponder probablemente a las etapas finales de la orogenia hercinica
(Carbonifero superior-Pérmico inferior), aunque en algunos casos no pueda descartarse su
reactivacion probable en tiempos posteriores (rifting mesozoico y orogenia alpina).

3.5.- Recapitulacion sobre la Estructura.

El analisis de las caracteristicas estructurales de las cuatro unidades expuestas en la Hoja de
Encinasola proporciona elementos claros de correlacion entre ellas, que permiten definir un modelo
coherente de evolucion tectonica de esta parte meridional de la zona Ossa-Morena. Al igual que
en el terreno estratigrafico, la unidad de El Cubito también presenta caracteres singulares que la
diferencian notablemente del resto. En las otras unidades sin embargo, la secuenciay condicionantes
cinematicos de las estructuras observadas es muy similar, estando las diferencias ligadas a factores
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facilmente correlacionables con: 1) la constitucién particular (relacion de espesores y competencia)
del multicapa plegado en cada caso, y 2) diferencias en ef ambiente en el que se produjo la
deformacion. Los condicionantes del primer tipo tuvieron su expresion principal en las distintas
geometrias de las estructuras, y los del segundo tipo basicamente determinaron los mecanismos de
deformacién predominantes en cada caso.

El hecho de que tales cambios se presenten de forma brusca, a través de los accidentes limite
de las unidades, sugiere la reactivacion repetida, fuera de secuencia, de los mismos. Haciendo
abstraccion de ellos, la secuencia de estructuras es idéntica en todas las unidades, en cuanto a
orientacion, estilo, vergencia y cinematica, incluida la unidad de El Cubito en la que sus fases
segunda y tercera son correlacionables con las fases primera y segunda, respectivamente, de las
otras. La diferencia fundamenta! que se observa reside en una profundizaciéon progresiva de los
ambientes de deformacién, conforme se avanza hacia el suroeste, tanto para F1 como para F2, lo
gue se traduce en diferencias de grado metamorfico y mecanismos de deformacion (predominio
de mecanismos intergranulares al NE e intragranulares al SW).

Poco podemos decir respecto a la primera fase de deformacion registrada en la unidad de El
Cubito con los datos de esta hoja. En unidades mas meridionales, en la que estdn expuestos
segmentos corticales mas profundos (Macizos de Aracena-Aroche y Beja), afloran unidades en las
que las fases posteriores no han obliterado completamente dichas estructuras, entre otras la
denominada Ofiolita Beja-Acebuches (Munha et al., 1986). Fonseca (1990) puso de manifiesto la
presencia de estructuras de plegamiento y cabalgamiento con vergencia norte durante esta fase,
que correlaciond con el proceso de obduccion de la ofiolita sobre el margen de la zona Ossa-
Morena. De manera tentativa, consideramos que la estructura de primera fase en la unidad de El
Cubito puede tener el mismo significado, representando un proceso de imbricacién que afecté a
la parte meridional de Ossa-Morena como consecuencia de la obduccién, hacia el norte, de la
ofiolita Beja-Acebuches sobre ella, en los estadios iniciales de la orogenia hercinica.

Durante F, (F,en la unidad de El Cubito), caracterizada por grandes estructuras tangenciales,
la mencionada evolucion espacial de los ambientes deformativos sugiere una propagacion de la
deformacién en la cobertera despegada hacia el WSW, seglin un mecanismo forward y downward.
E! acortamiento asociado debi6 absorberse en el z6calo (no expuesto en la hoja) mediante
imbricacion thick-skinned, fuera de secuencia, cuya expresion en la cobertera puede estar repre-
sentada por rampas en el despegue basal como las deducidas para los limites de unidades (véase
cap. 3.1). La orientacién del elipsoide de esfuerzo durante esta fase, deducida de los diferentes
elementos estructurales, seria: la posicion del eje de compresién méaxima en una plano de direccién
WSW-ENE y los otros dos ejes en un plano perpendicular, con el eje intermedio en posicion
subvertical.

La fase segunda, por su parte, aunque tiene vergencia SW dentro de la hoja, esta es muy
moderada e incluso cambia de orientacién (NE) hacia el noroeste (Perdigdo et al., 1982; Araujo,
1989). Se desarrollan estructuras de plano axial muy vertical y significativamente con una
componente rotacional sinistra muy marcada. En nuestra opinién, mas que por un cambio
importante en las condiciones regionales de convergencia, esta diferencia sustancial esta producida
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por la falta de capacidad de la cobertera, ya fuertemente deformada y deshidratada para volver a
despegarse significativamente de su zocalo y generar estructuras thin-skinned frente a un régimen
de esfuerzos cada vez mas débiles. En estas circunstancias, adquieren un papel preponderante las
estructuras thick-skinned del zécalo, que absorben la mayor parte del acortamiento, y lo transmiten
de manera moderada a su cobertera.

La cinematica de las estructuras de esta fase demuestra claramente la existencia de procesos de
strain partitioning, puestos de manifiesto por la coexistencia de dominios dominados por strike-
slip y otros dominados por plegamiento, aunque la presencia de deformacién rotacional también
en estos viene demostrada por la transeccion de los pliegues por la esquistosidad asociada.

En nuestra opinién, el acercamiento principal de las unidades, hacia las posiciones que
actualmente ocupan, debié tener lugar durante esta segunda fase, mediante desplazamientos
sinistros a favor de las fallas que los limitan, aungue también estuvo siempre presente en ellas una
componente cabalgante importante.

Finalmente, aungue apenas hemos reconocido evidencias estructurales en favor de su presen-
cia, consideramos gue con posterioridad a las fases de convergencia la region debio verse afectada
por una tecténica extensional importante, que produjo un cclapso gravitacional de la corteza
previamente engrosada. La zona milonitica del Cerro de La Majadita, que separa las unidades de
ElCubitoy Terena es de hecho la Unica estructura de este tipo, con entidad, que hemos identificado.
Sin embargo, existe una contradiccion entre la megaestructura de unidades separadas por zonas
de falla, con actividad como cabalgamientos (con una componente sinistra de desgarre), y el hecho
de que sistematicamente el grado metamoérfico del blogue superior sea menor que el del blogue
inferior. La explicacion mas coherente a esta contradiccion requiere la existencia, con posterioridad
a las fases convergentes, de una etapa de reactivacion extensional de los limites entre unidades
como fallas normales, con hundimiento de los bloques septentrionales, tendente a recuperar el
equilibrioisostatico que se habia visto severamente alterado por las etapas anteriores de engrosamiento
cortical. Una vez alcanzado este equilibrio gravitacional y, en persistencia aun del régimen de
convergencia oblicua, dichos accidentes sufrieron una nueva reactivacion como fallas inversas y de
desgarre, que produjeron las estructuras fragiles que actualmente se observan y probablemente la
eliminacion de la evidencia micro y mesoestructural desrrollada durante la fase de colapso
extensional, con excepcion de la zona milonitica del Cerro de La Majadita que escap¢ a esta nueva
reactivacion.

4.- PETROLOGIA

4.1.- Rocas igneas.

Las rocas igneas son muy poco abundantes en el &mbito de la Hoja de Encinasola. No obstante,
estan representados tanto tipos volcanicos (acidos y basicos ) como pluténicos (&cidos) y subvolca-



nicos (acidos y basicos). Las rocas volcanicas han sido descritas con la estratigrafia de las unidades
correspondientes al aparecer intercaladas en las series metasedimentarias de las mismas, por lo que
la descripcion que aqui se hace de ellas se restringe a aquellos aspectos de indole petrolégica que
aun no han sido tratados. En el caso de las rocas plutonicas y subvolcanicas, se incluyen también
aspectos de campo, por ser la primera descripcion que de ellas se hace.

4.1.1.- Rocas volcanicas de la Formacion Umbria-Pipeta.

Esta formacién vuicanosedimentaria caracteriza la parte basal del Cdmbrico medio en la unidad
Cumbres-Hinojales, y es correlacionable con formaciones de igual naturaleza de otras unidades de
la zona Ossa-Morena. En nuestra hoja predominan largamente las coladas basélticas localmente
almohadilladas, entre las que se intercalan en cantidades minoritarias sedimentos terrigenos y rocas
piroclasticas acidas y basicas.

Tanto las coladas como los piroclastos basalticos muestran evidencias de haber sufrido
alteracion hidrotermal profunda (espilitizacién), probablemente por interaccién con aguas marinas
durante su efusion. Estos procesos dieron como resultado la formacién de una mineralogia
secundaria de baja temperatura (albita, clorita y calcita) sin que hayamos reconocido en ninguna
de las muestras estudiadas restos de la paragénesis ignea original. Los Unicos rasgos primarios que
se reconocen son de tipo textural; fenocristales de plagioclasa totalmente albitizados y relictos de
texturas fluidales.

Con el fin de caracterizar la composicién de estas rocas, se ha realizado analisis quimico de
elementos mayores de dos muestras, atn siendo conscientes del valor limitado que deben tener sus
resultados (Tabla 1), como consecuencia de los citados procesos de alteracién. La primera
conclusién que se obtiene de la observacion de dichos andlisis es la constatacion de la abundancia
de fases hidratadas que contienen ambas rocas (= 4 y 6% de p.p.c.). Ademas, es notable la
abundancia de 4lcalis (Na,O basicamente) que para sus contenidos respectivos en SiO, presentan,
hecho que sugiere una naturaleza alcalina de los magmas primarios, aunque con el estado actual
de alteracién no se pueda dar por segura.

En otras unidades, con rocas mas frescas que las aqui referidas, Mata y Munhéa (1986) y Sanchez
Carreteroetal., (1990) han reconocido caracteristicas de magmas alcalinos en rocas correlacionables
con estas.

Las rocas dcidas, corresponden a tobas rioliticas, muy alteradas, en las que destacan clastos
de cuarzoy albita en una matriz compuesta de cuarzo, sericita y feldespato potasico secundario.
No se han analizado quimicamente estas rocas, gue en otras unidades (Unidad de Alconera;
Odriozola et al., 1983) presentan caracteristicas de riolitas alcalinas y peralcalinas (Sanchez, com.
pers., 1991).

En conjunto, y a la escala regional, ambos tipos de rocas igneas representan una asociacion
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Tabla 1:. Analisis quimico y Norma CIPW de muestras correspondientes a espilitas de la Formacion

OXIDOS %

9170 9100
43.85 47.51
16.51 17.53
10.52 12.22
0.00 0.00
0.17 0.26
4.56 6.30
9.99 2.76
534 5.66
0.10 0.10
2.64 2.69
0.25 0.63
6.49 4.44
100.42 100.11
NORMA CIPW

9170 9100
0.00 0.68
0.59 0.59
26.05 479
20.80 9.54
10.36 0.00
21.13 0.00
0.00 0.00
0.00 2412
1.09 0.00
-7.10 -5.55
5.01 3.44
15.42 17.01
0.58 1.46
0.00 4.61
0.00 0.00

Umbria-Pipeta (Cambrico medio), Unidad de Cumbres-Hinojales.



bimodal, de quimismo alcalino, que caracteriza la actividad ignea asociada a la etapa tectogenética
de rifting que afect6 a la zona Ossa-Morena durante el Cambrico, y alcanzo su maxima expresion
durante el Cdmbrico medio.

4.1.2.- Metabasitas de la unidad de El Cubito.

Afloran en cantidades muy reducidas dentro de la Hoja, en bandas de espesores métricos/
decamétricos y continuidad lateral kilométrica, que probablemente correspondan a diques y sills en
su mayor parte. También en este caso se trata de rocas de composicion baséltica profundamente
alteradas y metamorfizadas, en condiciones de la facies de “esquistos verdes”, pero ademas estan
deformadas muy penetrativamente. Se trata por lo general de esquistos cloriticos y actinoliticos muy
ricos en epidota, en los que no quedan relictos reconocibles de la paragenesis ignea original. En
microlitones y clastos menos deformados se preservan esporddicamente rasgos texturales primarios
como son: fenocristales (generalmente de plagioclasa) y fantasmas de texturas intergranulares
subofiticas (Fig. 11).

No se han realizado anélisis quimicos de estas rocas, en vista de su intensa alteracion y
deformacién. En afloramientos mas frescos cerca de la Ribera de Huelva, Bard (1969) determind
caracteristicas de basaltos alcalinos en rocas correlacionables con éstas. Este hecho, junto con su
naturaleza preorogénica, sugiere su génesis durante un evento extensional anterior al Devonico
superior que, con probabilidad, pudo ser el mismo evento Cambrico que dié lugar a las vulcanitas
de la Formacion Umbria-Pipeta, o alternativamente, el nuevo evento de rifting registrado cerca del
limite Ordovicico-SilUrico y que generd las rocas volcanicas alcalinas/peralcalinas (Mata y Munhé,
1985) que afloran en el anticlinal de Estremoz ( véase cap. 2.5.2.).

4.1.3.- Rocas subvolcanicas en la zona de falla $* de Herrera - S* de Las Contiendas.

Dentro de este importante accidente, limite entre las unidades S° de La Lapa y Terena, aparecen
dos tipos de litologias igneas, ambos de naturaleza subvolcénica: un tipo acido/intermedio y otro
basico. Las rocas acidas aparecen en todos los casos en filones de potencia métrica, subverticales,
con escasa continuidad lateral. Se presentan con un grado de meteorizacion tan avanzado que no
hemos sido capaces de recoger una sola muestra para su estudio microscopico. En el campo
aparecen como rocas de grano muy fino, de colores rosados, en las que destacan fenocristales
milimétricos de cuarzo y manchas oscuras de iguales dimensiones que deben corresponder a
antiguos fenocristales de melanocratos.

Las rocas basicas, por su parte, aparecen tanto en diques poco potentes como en stocks
arrosariados de pequerias dimensiones (hectométricas). Tanto estas rocas como las &cidas presentan
contactos intrusivos netos que cortan a las estructuras penetrativas de las rocas encajantes, estando
afectados Unicamente por deformacion fragil de tipo cataclastico. Suintrusion tuvo lugar, por tanto,
con posterioridad a la segunda fase de deformacion en las unidades adyacentes, probablemente
durante el periodo de deformacién que di6 lugar a los mélanges tecténicos que caracterizan la
evolucion tardia de este accidente.
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Fig. 11: Textura ignea relicta en metabasitas de la unidad de El Cubito.



Petrograficamente, las rocas basicas estan constituidas por un entramado de cristales de
plagioclasa, tapizados por minerales arcillosos, con cuarzo, carbonatos y clorita, intersticiales. La
clorita procede en parte de la sustitucion de antiguos ferromagnesianos y lleva asociada numerosos
cristales esgueléticos de ilmenita, transformada en leucoxeno. Presentan procesos intensos de
alteracion hidrotermal manifestados por albitizacion, sericitizaciény epidotizacion de las plagioclasas
y por numerosas fisuras rellenas de carbonatos (siderita/ankerita), cuarzo y albita. Estos procesos
gue sufren las rocas igneas, son también observables en las rocas encajantes, aunque siempre
dentro de los limites de la zona de fractura que tratamos. Destacan las albitizaciones que han dado
lugar a la formacion de rocas felsiticas (semejantes a adinolas), compuestas fundamentalmente de
albita, conestructura bandeada marcada por alternancia de bandas albiticas micro a criptocristalinas
y otras granoblasticas de grano fino a medio. En relacidon con estas rocas metasomaticas se han
observado numerosos cristales de arsenopirita (en gran parte alterados), turmalina y en menor
proporcién de flogopita.

Significativamente, las brechas que forman el mélange tecténico que caracteriza la evoluciéon
tardia de este accidente, aparecen frecuentemente cementadas por carbonatos (siderfticos/
ankeriticos), cuarzo, albitay clorita; una asociacién idéntica a la que define la alteracién hidrotermal
de las rocas afectadas. Este hecho sugiere que dicha fracturacion puede haberse visto grandemente
facilitada por la existencia de una elevada presién de fluidos, que habria debilitado la zona de falla
respecto a los blogues encajantes (Blanpied et al., 1992).

La intima asociacion entre rocas igneas y procesos de alteracion por fluidos hidrotermales ricos
en sodio, dentro de la zona de falla $° de Herrera - S? de Las Contiendas, indica por una parte el
origen juvenil de dichas soluciones y, por otra, el alcance profundo (litosférico) de esta estructura.
La edad de estos procesos igneos/hidrotermales es sin embargo dificil de estimar; con toda certeza
son posteriores a la segunda fase de deformacidn penetrativa registrada en las unidades encajantes
(<340 Ma), pero no se dispone de ningun dato que permita limitar, por arriba, su edad.

4.1.4.- Pluton tonalitico de El Puerto.

Representa el Unico afloramiento de rocas pluténicas que aparece en la Hoja de Encinasola,
cerca del vértice suroriental de la misma, intruyendo en rocas ordovicicas de la Formacion Barrancos
en la Unidad de Terena, extendiéndose hacia el sureste dentro de la vecina hoja de Aroche.
Respetamos la denominacién asignada en dicha hoja a este plutén por Apalategui et al.(1983), a
pesar de que la aldea de El Puerto se encuentra fuera de su area de afloramiento, con el fin de no
complicar ain mas la ya de por si compleja toponimia geolégica regional.

Se trata de un pequeno plutén de emplazamiento superficial, circunscrito, con forma
subeliptica y alargamiento maximo en torno a 4 Km en direccion NW-SE, intruido con
posterioridad a las dos fases de deformacién penetrativa de su encajante, aproximadamente en
el nucleo de la antiforma de segunda fase que caracteriza la parte meridional de la unidad de
Terena. Su emplazamiento produjo una aureola de metamorfismo de contacto de anchura
variable entre 200 y 500 metros, en la que se reconocen de dentro hacia fuera facies
metamorficas que van desde corneanas hornbléndicas hasta corneanas de albita -epidota, con
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desarrollo espectacular de blastos milimétricos de chiastolita en las zonas internas de la misma. No
se ha reconocido la presencia de facies de corneanas piroxénicas, por lo que de existir su potencia debe
ser muy reducida.

Desde el punto de vista composicional resaltan la homogeneidad de las rocas, con unazonacién
criptica en las zonas mas externas del pluton y la escasisima alteracién que presentan, asi como la
notable escasez de cortejo filoniano de aplitas y pegmatitas (esporadicamente en el borde de la
intrusion) y de fases fluidas postmagmaticas.

La mayor parte de su superficie esta ocupada por una roca isétropa de grano medio, de color
gris claro salpicado de manchas negras por la relativa abundancia de biotita. Al microscopio
presenta textura granuda hipidiomorfay una composicién mineral de cuarzo, plagioclasa (andesina)
y biotita como principales, y apatito, circon y opacos como accesorios. Resaltan los cristales
idiomorfos de plagiociasa (fase precoz) con zonado oscilatorio y maclado polisintético. Esta facies
comun, de composicion tonalitica, aparece muy fresca normalmente; la alteracion méaxima que llega
amostrar se limita a saussuritizacion incipiente de plagioclasasy cloritizacion muy ligera de la biotita.
De forma puntual se ha detectado la presencia de moscovita, con caracter secundario y tardio,
sustituyendo a biotita y plagioclasa.

Hacia la periferia del pluton se observa una cierta zonacion, muy ténue, en cuanto a aspectos
texturales y composicionales, que permite individualizar una facies de borde de espesor reducido
(hectomeétrico), si bien latransicion es perfectamente gradual y muy dificil de localizar en cartografia.
En concreto, dicha zonacion se traduce en una ligera disminucion de tamafio de grano, formacion
de textura microporfidica, presencia de feldespato potasico (microclina) en la composicién mineral
y ligera acidificacion de la plagioclasa (oligoclasa). El producto final de estos cambios es una roca
granodioritica (microclina en cantidad principal), microporfidica (microfenocristales de cuarzo,
oligoclasa y biotita en una matriz microgranuda de cuarzo y microclina).

Desde el punto de vista estructural resalta el caracter isétropo de la facies comun, sin ningln
signo de deformacién ni durante ni después de su cristalizacion. Por su parte, la facies de borde
presenta una estructuraciéon, muy criptica, de tipo magmatico. En concreto, los microfenocristales
de plagioclasa y biotita muestran una cierta orientacién segun planos paralelos a los bordes de la
intrusion. Dicha orientacién no es muy evidente en la mayor parte de los afloramientos, debido al
pequeno tamano delos fenocristales, y debe corresponder a flujo marmatico durante la cristalizacion
de la roca, toda vez que no se observan evidencias de deformacion “sub-solidus” en ninguna de
las muestras.

En el encajante se detecta una verticalizacion y paralelizacion con los contactos intrusivos, de
las fabricas penetrativas preexistentes. Este hecho, junto con la fabrica criptica, magmatica de la
facies de borde, parece sugerir un mecanismo de emplazamiento diapirico forzado del plutén, al
menos durante los estadios superficiales de su evolucién, préximos a su emplazamiento final.

Un rasgo llamativo del plutdn de El Puerto es su escasez de enclaves, limitados a muy pocos
xenolitos del encajante actual en los segmentos externos de la facies de borde, y casi totalmente



ausentes de la parte central tonalftica, donde muy raramente se observan enclaves microgranudos
de composicion idéntica a la de la roca huésped.

En la tabla 2 se presenta la composicién quimica de elementos mayores, determinada por
fluorescencia de rayos X, sobre dos muestras de la facies comtn y una de la facies de borde. Todos
los parametros que dichos analisis definen son caracteristicos de magmas calcoalcalinos, mas
concretamente de los tipos con K, 0 intermedio, aunque una caracterizacion mas profunda de estas
rocas a la escala regional estd adn por hacer.De acuerdo con su contexto, las rocas igneas de este
tipo deben ser el producto de la evolucion tardia, post-colisional, del margen continental activo que
existié en el borde meridional de Ossa-Morena durante el Paleozoico superior.

La Unica limitacién cronoldgica sobre este pluton viene impuesta por su caracter post-F; por lo
tanto, su emplazamiento y cristalizacion debieron tener lugar después de 340 Ma (véase cap.
3.4.4).

4.2.- Metamorfismo.

Con excepcion de las rocas igneas que constituyen el plutén tonalitico de El Puerto, el resto de
las rocas que afloran en la Hoja de Encinasola presentan evidencias de haber sufrido transforma-
ciones de sus mineralogias y texturas originales, producto de procesos metamaérficos y metasomaticos
gue las afectaron en diverso grado a lo largo de su historia. Se reconocen procesos tanto de entidad
regional (metamorfismo hercinico, espilitizacion de las rocas basalticas cdmbricas), como localizados
en torno a determinadas estructuras (aureolas de contacto, circulaciéon hidrotermal en zonas de
fractura).

4.2.1.- Procesos de espilitizacion.

Estos procesos metasomaticos produjeron la alteracion (retrogradacion) de las paragénesis
igneas primarias de las coladas de lavas y piroclastos basalticos que constituyen la Formacién
Umbria-Pipeta (Cambrico medio) de la unidad de Cumbres-Hinojales, asi como de todas las
formaciones correlacionables con ella de otras unidades tectonicas de la zona Ossa-Morena.

La espilitizacién de los basaltos de dichas formaciones fue un proceso muy temprano, pues
ya estaban espilitizados los clastos que aparecen en los conglomerados basales del Ordovicico;
muy probablemente fue un proceso sin-efusion, mediante interaccion de los magmas basicos con
el agua del mar, como sugiere el aporte masivo de iones Na*y CO,” y la formacion de numerosas
vacuolas rellenas por carbonatos y clorita. El producto final fue una paragénesis de baja
temperatura, formada por albita, carbonatos, clorita, epidota y opacos, en la que el Gnico rasgo
primario preservado fue la textura porfidica (plagioclasa albitizada) y de vez en cuando texturas
fluidales.

4.2.2.- Metamorfismo regional hercinico.

Los procesos tectdnicos que afectaron a este sector de la zona Ossa-Morena durante el
Paleozoico superior tuvieron como consecuencia, entre otros efectos, un engrosamiento cortical
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OXIDOS %

N’ 9932 9931 9930
Sio, 67.83 67.21 69.35
AlLO, 16.49 16.46 15.23
Fe,0, 3.22 3.27 2.38
FeO 0.00 0.00 0.00
MnO 0.07 0.07 0.04
MgO 1.61 2.39 1.66
Cao 3.58 3.20 2.30
Na,O 4.64 4.50 4.30
K,0 1.60 1.61 3.50
Tio, 0.30 0.32 0.22
PO, 0.18 0.1 0.07
H,0 0.69 1.09 0.63
Tot 100.20 100.22 99.67
NORMA CIPW
N’ 9932 9931 9930
Q 25.18 24.76 23.74
Or 9.47 9.49 20.68
Ab 39.24 38.10 36.39
An 16.55 15.18 10.93
Ne 0.00 0.00 0.00
Di 0.00 0.00 0.00
Wo 0.00 0.00 0.00
Hy 4.00 9.14 5.09
ol 0.00 0.00 0.00
Mt -0.64 -0.54 -0.40
Il 0.57 0.40 0.27
Hm 3.66 3.73 2.72
Ap 0.42 0.25 0.16
C 1.06 1.75 0.37
Fmg 0.00 0.00 0.00

Tabla 2: Analisis quimico y Norma CIPW de muestras correspondientes a la facies comin (9931-9932)
y de borde {9930} del plutdn tonalitico de El Puerto.



por imbricacion de unidades, efectivo fundamentalmente durante la primera fase (primera y
segunda fases en la Unidad de El Cubito), que favorecieron al enterramiento tecténico de
segmentos de la cobertera con un aumento consiguiente de la carga litostatica y la temperatura.
La progresion de la deformacion en estas condiciones nuevas supuso un cambio notable en los
mecanismos de deformacién predominantes, acompariados por procesos de recristalizacion
metamorfica. El “climax” térmico parece que se alcanzé con posterioridad al méaximo de
deformacién de primera fase (segunda en la unidad de El Cubito), indicado por la formacién de
blastos sobre la fabrica S,, posteriormente deformados durante F,.

La deformacion de segunda fase tuvo lugar en todos los casos en condiciones metamérficas
menos severas que las de F,. Este hecho implica que, posteriormente a dicho maximo termico post-
F,yantes del comienzo deF,, el conjunto de laregion se vié sometido a un proceso de levantamiento
y erosion, tal vez consecuencia de un efecto isostatico de rebote subsiguiente al engrosamiento
cortical producido durante las fases iniciales.

Dentro del area que nos ocupa, las condiciones de metamorfismo hercinico varian entre los
grados anchimetamorfico, muy bajo y bajo (Winkler, 1976), sin que en ningun caso se alcanzasen
las condiciones de las facies anfibolitas. Tanto durante F, como durante F, (F, y F, respectivamente
en la unidad de El Cubito) las unidades mas meridionales reflejan grados metamorficos superiores
que las septentrionales. Esta estructura metamoérfica puede ser el resultado de uno o de la
combinacion de varios de los siguientes procesos: 1) incremento del gradiente geotérmico en esa
direccion; 2) propagacion de la deformacién en secuencia forward y downward en esa direccion;
3)mayor tasa de levantamiento y erosién de la unidades en el mismo sentido. Conviene destacar
que hacia el SW se encuentran situadas las zonas mas internas del orégeno, asi como la zona de
sutura hercinica (Ribeiro et al., 1990; Quesada et al.,en prensa).

El gradiente P-T durante F, (F, en la unidad de El Cubito), de acuerdo con las paragénesis
minerales estables, fue del tipo Barrowiano, caracterizado por la presencia de cloritoide en rocas
con la composicion adecuada. En reas (fuera de la Hoja) en que se alcanzaron condiciones de grado
medio (Domo de Villareal- Juromenha), estas vienen caracterizadas por la presencia de estaurolita
y granate estables (Quesaday Munhd, 1990). Aunque se trata de asociaciones caracteristicas de un
régimen termobarométrico del tipo de bajas presiones, estas parecen ser mas altas que en las
unidades mas meridionales, expuestas en los macizos de Aracena-Aroche y Beja, en las que las
asociaciones estables durante esta fase (F, en dichas unidades) para la facies amfibolitas vienen
caracterizadas por la presencia de andalucita y cordierita (Apalategui et al., 1983; Crespo Blanc,
1989; Quesada y Munha, 1990). Esta diferencia, prueba la existencia de un gradiente térmico
positivo hacia las zonas internas del orégeno.

Con los datos obtenidos en esta Hoja no se pueden caracterizar las condiciones metamorficas
reinantes durante la deformacion de primera fase registrada en la unidad de El Cubito. S6lamente
se puede asegurar que se alcanzaron condiciones metamorficas de grado muy bajo, tal vez bajo,
que permitieron la neoformacion de moscovita y clorita; pero no se dispone de ninguna
informacién que permita caracterizar el régimen termobarométrico en que se produjo. Fuera de
la Hoja, en la prolongacion de la unidad en territorio portugués, de Jong et al. (1991) han descrito
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la presencia de crossita, un anfibol azul, en asociacién con clorita, albita y magnetita, a partir de
la cual han determinado una presién en torno a 7kbar. Recientemente, Araujo (con. pers, 1992)
ha localizado nuevos afloramientos con anfiboles azulados (crossita y glaucofana) dentro de los
Xistos de Moura, que demuestran el caracter regional de este evento metamoérfico de alta
presion, cuya interpretacién mas plausible debe estar en relacién con la existencia de procesos
de subduccion en el margen meridional de la zona Ossa-Morena, durante los estadios iniciales
de la orogenia hercinica. El hecho de que la evolucién tectono-metamorfica registrada en la
unidad de El Cubito con posterioridad a este primer evento, sea semejante a la del resto de
unidades y en condiciones termobdricas de baja presién, implica que durante dicha primera fase
se produjese la obduccién de esta unidad sobre las otras, que ocupaban posiciones mas externas.

Por otra parte, la existencia de un evento metamorfico de alta presién, interpretable en relacion
con un proceso de subduccidon-obduccion, proporciona apoyo indirecto a la interpretacion del
origen paleogeografico de la unidad de El Cubito en posiciones muy externas del margen
continental ibérico, y apoya también su correlacién con la unidad Pulo do Lobo que actualmente
delinéa la zona de sutura hercinica (véase capitulo 2.4 y Quesada et al., en prensa).

En la tabla 3 se presenta la relacion de minerales paragenéticos con cada evento deformativo,
en cada unidad, deducida a partir del estudio microscépico de las muestras.

Se haincluido la referencia a la crossita en la unidad de El Cubito, tomada de la literatura, para
completar las observaciones obtenidas del ambito estudiado.

4.2.3.- Metamorfismo de contacto.

Se hareconocido el desarrollo de blastesis metamdérficas, en condiciones estaticas, en
tres entornos diferentes. En primer lugar, la anomalia térmica que supuso la intrusién
post-F2 del plutdn tonalitico de El Puerto produjo en su encajante el crecimiento de
blastos de metamorfismo que definen una aureola, zonada concéntricamente alrededor
del mismo. Se reconocen una aureola interna, entre 100 y 200 m de espesor, en facies
de corneanas hornbléndicas, caracterizada por blastos postcinematicos de andalucita
(chiastolita) y biotita, y una aureola externa (200-300 m de anchura) con facies de
corneanas de albita-epidota, en la que se produjo blastesis de mica blancay la formacién
de grumos de minerales arcillosos que confieren a la roca un aspecto mosgueado tipico.
No se han identificado paragénesis caracteristicas de la facies de corneanas piroxénicas,
hecho que debe estar en relacién con las reducidas dimensiones del cuerpo intrusivo.

Un segundo entorno, en el que se han reconocido procesos de metamérfimo térmico,
también postcinematicos respecto a las etapas regionales de deformacion penetrativa, corres-
ponde a la zona de falla S* de Herrera-S® de Las Contiendas. La distribucién de los blastos
metamodrficos, en este caso de grado bajo (agregados de minerales arcillosos), es muy irregular
y no parece guardar relaciéon espacial directa con los afloramientos actuales de rocas igneas
dentro de dicha zona de falla. No obstante, consideramos que la causa de esta blastesis de
metamorfismo térmico esté relacionada con la canalizacién de un elevado flujo de calor alo largo
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de la misma, habiendo servido las rocas igneas y las soluciones hidrotermales que
también se localizan en esta zona (véanse capitulos 3.1y 4.1.3.) como vehiculos de dicho
flujo térmico.

Finalmente, también se han observado efectos de metamorfismo térmico en los sedimentos
intercalados en la Formaciéon Umbria-Pipeta, justo en la base de algunas coladas basalticas. Este
proceso se manifiesta por la formacion de un mosqueado junto a la zona de contacto, que alcanza
unos pocos centimetros de espesor, pero que es muy notorio, alcanzando los grumos arcillosos
hasta un mm de didmetro. En este caso, se trata de un proceso de metamorfismo de contacto sin-
sedimentario.

4.2.4.- Metamorfismo hidrotermal en zonas de fractura

Dentro de la hoja de Encinasola existen evidencias de circulacion hidrotermal importante,
inductora de transformaciones metasomaticas notables en rocas diversas, localizadas a lo largo
de la zona de fractura S® de Herrera-S® de Las Contiendas. Estas transformaciones han sido ya
descritas con anterioridad (capitulo 4.1.3.) y junto con las rocas igneas bimodales y el metamor-
fismo térmico también localizados en esta zona, atestiguan el caracter profundo (litosférico) de
la misma, y el importante papel jugado en la evolucién tardia regional, como uno de los
accidentes tectonicos principales del conjunto de la zona Ossa-Morena, no reconocido anterior-
mente.

5.- HISTORIA GEOLOGICA.

A pesar de su reducida superficie, la Hoja de Encinasola contiene una transversal muy variada,
que puede servir para caracterizar los dominios meridionales de la zona Ossa-Morena. La ausencia
mas significativa es sin duda la de afloramientos de zécalo; sin embargo, la cobertera paleozoica
esta muy bien representada en las cuatro unidades distinguidas y muestra una evolucién coherente,
que permite su caracterizacion con cierto detalle como parte de la cuiha de sedimentos (miogeoclinal)
depositados sobre sectores externos del margen meridional del Macizo Ibérico. Asimismo, sus
rasgos estructurales y petroldgicos definen con precision las condiciones en que la orogenia
hercinica se desarroll6 en este sector marginal del blogue ibérico, relativamente préximo a la zona
de sutura.

Dentro del registro geoldgico preservado en la Hoja que nos ocupa, hay que distinguir aque! que
corresponde a la evolucion prehercinica del mismo (basicamente durante el Paleozoico inferior) de
la parte que representa la evolucidn sin-orogénica hercinica durante el Paleozoico superior.



5.1.- Historia pre-hercinica.

La evolucion paleozoica pre-hercinica del sector meridional de la zona Ossa-Morena basica-
mente corresponde al periodo de individualizacién de un margen continental y al crecimeinto de
una cufa de sedimentos sobre elmismo, y es similar en cuanto a procesos a la evolucion registrada
en otros sectores del Macizo Ibérico, especialmente el denominado Terreno Autéctono Ibérico
(Ribeiro et al., 1990, 1991; Quesada, 1991, 1992), del que Ossa- Morena representa su margen
meridional.

Quesada (1987, 1991, 1992) considera dos etapas (Fig.6) en la evolucién pre-hercinica de este
margen continental: una etapa inicial de rifting, en la que el proceso tecténico dominante fue la
extension, y una etapa posterior de margen pasivo, con actividad tectdnica muy escasa y limitada
a reactivacion extensional de estructuras preexistentes. Ambos estadios evolutivos aparecen bien
representados dentro de la hoja que nos ocupa.

5.1.1.- Etapa de rifting.

Corresponde en la zona Ossa-Morena con la evolucion durante el sistema Cadmbrico (Linan y
Quesada, 1990). Se inicia con una transgresion generalizada sobre el zocalo cadomiense arrasado,
que culmina con el establecimiento de plataformas carbonatadas durante el Cambrico inferior (no
representadas en la Hoja). El inicio de actividad tectdnica extensional produjo un primer colapso de
dicha plataforma, con formacién de horsts, mas o menos estables, y grabens muy subsidentes,
localmente rellenos con turbiditas. Esta etapa primera de extension acentuaday compartimentacion
de la cuenca esta representada en la hoja por la Formacién “ Alternancia de Cumbres” de la unidad
de Cumbres-Hinojales. Esta unidad, con varios kildmetros de potencia de sedimentos cambricos,
corresponde a uno de los surcos subsidentes a ios que antes se ha aludido.

Se reconoce un periodo de calma ralativo en cuanto a actividad tecténica hacia la parte final del
Cambrico inferior. Este periodo coincide con una regresion, representada por la Formacién
“Cuarcitas Blancas” en nuestra unidad de Cumbres-Hinojales, y debe corresponder con una caida
del nivel del mar, pues de acuerdo con Lifidn (com. pers., 1992) esta regresion tiene caracter global.

Alinicio del Cambrico medio se produce el evento extensivo mas importante en Ossa-Morena,
manifestado por un nuevo colapso de la plataforma y por la efusion de volimenes notables de
rocas volcanicas bimodales (4cidas y basicas) de naturaleza alcalina y toleitica (Mata y Munha,
1986). En la unidad de Cumbres-Hinojales este evento estd representado por la sucesién
vulcanosedimentaria, eminentemente basica de Umbria-Pipeta, sequida de la Formacion detritica
de Fatuquedo.

En todo el conjunto de la zona Ossa-Morena no se ha probado hasta la fecha la existencia de
depositos del Cambrico superior. Este hecho, junto con la naturaleza discordante (angular y erosiva)
de los depositos suprayacentes del Ordovicico basal, sugiere: 1) que la extensién durante esta fase
produjo basculamiento de los bloques, y 2) que el conjunto de la zona se vio sometido a
levantamiento, emersion y erosion durante el Cambrico superior. Quesada (1991) interpreta este
levantamiento en respuesta a un proceso de doming térmico inducido por el elevado flujo de calor
que caracterizaria la fase de rifting.
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En nuestra opinién, los diferentes dominios y unidades que se han distinguido en tiempos
recientes en la zona Ossa-Morena tuvieron su origen en la compartimentaciéon de la cuenca
producida durante esta etapa, representando sus limites actuales la reactivacion (inversion) de los
accidentes generados durante el rifting cdmbrico, en algunos casos reactivacion a su vez de antiguos
accidentes de zocalo.

El resultado final de este evento extensional fue la formacion de un margen continental
adelgazado en Ossa-Morena, comparable de manera tentativa al Banco de Galicia en el Atlantico
actual (Quesada, 1992), y probablemente de una cuenca oceénica, actualmente representada por
fragmentos ofioliticos en la zona Pulo do Lobo (Fig.1), al SW del mismo (coordenadas actuales).

5.1.2.- Etapa de margen pasivo.

El paso de la etapa anterior a ésta viene marcado por la denominada discordancia sardica, que
coincide con una transgresion al inicio del sistema Ordovicico sobre los bloques basculados y
erosionados como consecuencia del rifting cdmbrico. Ha sido interpretada como una discordancia
de ruptura (Ribeiro et al., 1990; Quesada et al., 1991) que marca la transicion rift/drift del margen
continental previamente formado, estando la subida relativa del nivel del mar asociada relacionada
con un proceso de subsidencia térmica al alejarse estos dominios de la zona axial del rift,
térmicamente andmala. El resultado de este proceso fue el reestablecimiento de condiciones
marinas de plataforma en la zona de Ossa-Morena a partir del Ordovicico inferior, que perduraron
de manera bastante estable hasta la llegada de la onda orogénica hercinica, ya en tiempos del
Devonico medio a superior.

Durante esta fase de margen pasivo tuvo lugar el desarrollo de la cuna (miogeoclinal) de
sedimentos que en gran medida fosiliza la estructura compartimentada previamente formada en
la etapa extensional anterior, pudiendo trazarse numerosas formaciones a través de los contactos
entre blogques (Fig.7). No obstante, los cambios de facies y espesores detectados en algunas
formaciones entre unidades diferentes, sugiere una reativacion de dichos accidentes aunque
mucho mas modesta que durante el Cdmbrico. Mencion especial en este sentido merece el nuevo
episodio extensional que se localiza cerca del limite Ordovicico-Silurico y que consideramos
responsable de los siguientes hechos: 1) el cambio de espesores que muestra la Formacién Colorada
en la unidad de Terena respecto a la de S* de La Lapa; 2) la posible laguna estratigréafica del
Ordovicico superior dentro de la hoja; 3) el cambio de facies durante el Siltrico medio y superior
entre las unidades de $? de La Lapa (Formacion "Xistos Raiados") y de Terena (Formacion de
Ampelitas y Liditas Negras); y ya fuera de nuestra Hoja, 4) la efusion de materiales volcanicos
bimodales (acido-basico) de naturaleza alcalina/peralcalina (Mata y Munha, 1985) en el anticlinal
de Estremoz.

El espesor total de la cuia de sedimentos del periodo Ordovicico-Devénico inferior es en esta
parte del Macizo Ibérico bastante reducido (menos de 1.000 m). Este hecho, junto con la casi total
ausencia de sedimentos detriticos groseros, sugiere su ubicacion en posiciones muy externas de la



plataforma, alejadas de las dreas costeras, fuente de los aportes.

Con caracter general, las facies son mas distales en las unidades actualmente méas meridionales,
incluyendo en este caso a la unidad de El Cubito que debfa ocupar una posicion paleogeografica
en la zona de transicién entre la cufia miogeoclinal y la zona eugeoclinal de cuenca (Fig. 7). El rea
continental debia ubicarse, a partir de estos datos, en direccion NE; es decir, en la direccién
actualmente ocupada por la zona Centro-Ibérica (Fig. 1), donde de hecho las sucesiones de edad
eguivalente presentan caracteristicas de depdsitos de plataforma somera, mucho maés proximales,
con profusion de sedimentos terrigenos groseros.

Si tenemos en cuenta la componente transpresiva sinistra que estuvo presente durante buena
parte de (si no toda) la deformacién hercinica, la transversal de unidades actualmente expuesta en
la Hoja de Encinasola corresponde a una seccién mas bien en sentido E-W de la cuenca sedimentaria
original.

5.2. Historia sin-orogénica hercinica.

Considerando la zona Ossa-Morena en su conjunto, hacia el Devdnico medio, las condiciones
de estabilidad de la etapa anterior se vieron profundamente alteradas por el inicio de un nuevo
periodo caracterizado por una intensa actividad tectdnica convergente, que es lo gue se viene
denominando orogenia hercinica o varisca. La onda deformativa no alcanzé a toda la region al
mismo tiempo; por el contrario fue migrando muy lentamente, no solo en sentido ortogonal a las
estructuras, tal y como actualmente se encuentran, sino también y de manera significativa,
longitudinalmente a las mismas en sentido de W hacia E. Este hecho prueba inequivocamente la
naturaleza oblicua del proceso convergente, con una componente fundamental de transpresion
sinistra durante toda su evolucién, aungue en el &mbito por nosotros estudiado no pueda deducirse
en algunos casos ( las fases iniciales) a partir Unicamente del analisis de las estructuras correspon-
dientes.

La deformacion hercinica de este sector del Macizo Ibérico aparece como un proceso polifasico
y , aunque a la escala del orégeno puedan superponerse temporalmente los efectos de dos o mas
de las fases (Quesada et al., en prensa), en el dmbito reducido que nos ocupa las tres fases
reconocidas aparecen como eventos discretos, separados por periodos de tiempo importantes, al
menos las que denominamos F1 y F2 en las unidades septentrionales de la Hoja.

Por otra parte, la orogenia hercinica no solo viene expresada por el desarrollo de estructuras
deformativas, sino que ademas se reconocen sus efectos por la actividad sedimentataria, metamorfica
e ignea que el proceso convergente llevd aparejada.

5.2.1.- Deformacion y metamorfismo hercinicos.

A escala regional se reconocen tres fases de deformacion penetrativa aunque sus efectos no se
distribuyen de manera homogénea a través de la misma. Asi, dentro de la Hoja de Encinasola, la
primera fase solo se reconoce en la Unidad de El Cubito, en tanto que las otras dos tienen expresion
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en todas las unidades.

Con caracter general, se reconocen unas zonas internas, en sentido orogénico, en las que los
procesos deformativos y metamarficos son mas intensos (esquistosidad generalizada), y unas
zonas externas en las que estos procesos tienen una importancia menor (generalmente sin
esquistosidad penetrativa). En el SW Ibérico, la zona Ossa-Morena representa a las zonas internas
del orégeno, en tanto que las externas aparecen expuestas en la zona Centro -Ibérica. Dentro de
Ossa-Morena existe a su vez una evolucion hacia condiciones cada vez mas internas en sentido
transversal, de NE hacia SW, coincidente con la evoluciéon paleogeogréafica hacia sectores cada
vez mas externos del margen continental en la misma direccion, durante la fase anterior de
margen pasivo. Esta coincidencia sugiere la transformacién de dicho margen de pasivo en activo
como consecuencia de la convergencia hercinica; la presencia de unidades de naturaleza
ocednica inmediatamente adyacentes al limite meridional de Ossa-Morena y separandola de la
zona Sur-Portuguesa (unidad Pulo do Lobo y Ofiolita Beja-Acebuches; Munha et al., 1986;
Quesada et al., en prensa) sugiere la existencia de una zona de sutura entre blogues continentales
justo en ese area.

Con estos hechos en mente, la orogenia hercinica puede considerarse el resultado de un
proceso de convergencia continental mediante eliminacion por subduccién de la cuenca ocednica
intermedia (posiblemente la cuenca formada durante el rifting cambrico registrado en Ossa-
Morena), que culminé con la colision de las masas continentales inicialmente separadas por dicho
océano.

La existencia de magmatismo calcoalcalino (Devénico medio-Carbonifero inferior) con caracte-
risticas semejantes a las del de arcos insulares (Santos et al., 1988; Andrade et al., 1991), restringido
allado septentrional (Ossa-Morena) de la zona de sutura, implica forzosamente una polaridad hacia
el nordeste del proceso de subduccién, bajo la zona Ossa-Morena (Quesada et al., en prensa),
aunque conviene recordar la presencia permanente de una componente oblicua (sinistra) a lo largo
de todo el proceso orogénico.

En este contexto, las fases de deformacion reconocidas en nuestra Hoja representan estadios
diferenciados en la deformacion de la placa superior a la sutura, cuyo significado, siguiendo a
Quesada et al. ( en prensa), puede interpretarse de la siguiente forma.

- Primera fase regional (F,R)

Este episodio deformativo se reconoce exclusivamente en unidades inmediatamente adyacen-
tes a la zona de sutura hercinica. En la placa superior (zona Ossa-Morena) solamente se observa en
las unidades mas meridionales de la misma: Macizos Cristalinos Meridionales (Apalategui et al.,
1990b) y en la unidad de El Cubito. En esta uitima, la penetratividad de la deformacién posterior
impide |a caracterizacién geométricay cinematica de las estructuras generadas durante esta primera
fase, al menos en el drea estudiada por nosotros. En el Macizo de Beja, uno de los Macizos Cristalinos
Meridionales de Apalategui et al. (1990b), Fonseca (1990) ha podido identificar una estructura de
cabalgamientos con vergencia norte, especialmente importante en la base de la ofiolita de Beja-



Acebuches (Munha et al., 1986). Quesada et al. (en prensa) interpretan este hecho en relacion con
la obduccion hacia el norte de dicha ofiolita, en el mismo sentido por tanto que la subduccién,
definiendo una geometria de tipo flake (Fonseca y Ribeiro, 1992). En nuestra opinién, F1R en la
unidad de El Cubito debe representar el mismo porceso de obduccion; ademas, el hallazgo reciente
de relictos de un metamérfismo de alta presion (véase capitulo 4.2.2.) implica que esta unidad fue
sometida a subduccién para generar dicha paragénesis, con anterioridad a su emplazamiento en
la posicion que ocupaba cuando comenzé la siguiente fase de deformacion.

En definitiva, a la luz de todos estos datos, consideramos que F, regional representa basica-
mente, la estructura asociada al proceso de subduccion, previo a la colisién con el bloque conti-
nental meridional (Terreno Surportugués; Ribeiro et al., 1991; Quesada, 1991, 1992), al que
eventualmente se asocié un proceso de obduccién sobre el margen continental de Ossa-Morena,
tanto de unidades ofioliticas como de unidades muy externas del propio margen, implicadas en la
zona de subduccion (unidad de El Cubito).

- Primera fase (F1)

Aungue se trata de hecho del sequndo evento deformativo regional, es el primero que afecta
al conjunto de las zonas internas y el primero que se reconoce en la mayor parte de la zona Ossa-
Morena; por este motivo y por razones de coherencia con la nomenclatura usada en areas mas
septentrionales se adopta esta denominacion.

En opinidn de Quesada et al. (en prensa) esta fase representa el inicio de la colision continental
entre el margen meridional del Macizo ibéricoy el Terreno Surportugués. La marcada diacronfa que
muestra el desarrolio de esta fase en sentido longitudinal (véase capitulo 3.4) pone de manifiesto
de manera inequivoca el caracter oblicuo del proceso colisional. La estructura desarrollada durante
esta fase aparece controlada fundamentalmente por mecanismos de strain partitioning, en dos
niveles diferentes: por una parte, la componente rotacional es absorbida mediante desarrollo de
importantes zonas de cizalla sinistras, visibles actualmente en afloramientos de zdcaloy en la propia
zona de sutura (por tanto no expuestas en la hoja que nos atafe). Estas estructuras, que
generalmente tienen también una componente cabalgante hacia el SW (sintéticas con la zona de
subduccién), representan una deformacién de tipo thick-skinned, y muestran una secuencia de
propagacion hacia el NE, ortogonal y hacia fuera de la sutura, contraria a la vergencia de las mismas
(Quesada et al., 1991).

Por otra parte, existe un despegue subhorizontal generalizado (thin-skinned) de la cobertera,
que se deforma insolidariamente con su zécalo dentro de cada uno de los bloques principales
separados por las estructuras thick-skinned previamente aludidas. El drea expuesta en nuestra hoja
corresponde a una de estas zonas de cobertera despegada, en la que la estructura de esta primera
fase corresponde basicamente a pliegues manto de tipo isoclinal desarrollados sobre un despegue
basal con vergencia W-SW, que muestra una profundizacién hacia el SW, sugiriendo una secuencia
de propagacion forward y downward congruente con la vergencia de las estructuras. Este evento
deformativo afecté también a la unidad de El Cubito con estructuras de igual tipo, por lo que esta
unidad debia estar ya emplazada sobre el margen de Ossa-Morena cuando comenzé el desarrollo
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de esta fase. Los limites entre unidades deben corresponder a la expresion a través de la cobertera
de estructuras desarrolladas simultdneamente en el zécalo; locaimente se localizan rampas en el
despegue basal de la cobertera en estos accidentes (por ejemplo, Falla de Juromenha-Hinojales),
que parecen tener actividad fuera de secuencia.

El metamorfismo asociado a la deformacién durante esta fase es en nuestra Hoja de tipo
Barrowiano, pero evoluciona a regimenes de mas alta temperatura relativa (tipo Bossost) en la
direccién de lasutura. Este incremento del gradiente geotérmico en esa direccién es compatible con
actividad ignea relicta del arco magmatico que existia en esas areas durante la etapa de subduccion
inmediatamente anterior (Quesada et al., en prensa).

- Segunda fase (F,)

Antes de comenzar a comentar 10s rasgos representativos durante esta etapa de deformacién
conviene resaltar que, al menos en el drea por nosotros estudiada, existe un lapso de tiempo notable
entre el desarrollo de ésta y la culminacion de la anterior. Este hecho viene puesto de manifiesto
por la menor profundidad de las estructuras de F,, que implica un periodo de levantamiento y
erosion post-F,, suficientemente importante como para exponer en la superficie niveles deformados
en condiciones de las facies de esquistos verdes, previamente al depdsito del Flysch de Terena. De
acuerdo con los datos radiométricos (fraccionarios) disponibles de otras areas (Dallmeyer et al.,
1993, en prensa ) dicho lapso puede llegar a alcanzar hasta 30Ma (enfriamiento post-F,:370 Ma,
F,:340 Ma).

La estructura desarrollada durante F, en Ossa-Morena esta dominada por procesos de defor-
macién thick-skinned, al encontrarse la cobertera ya bastante rigida como consecuencia de la
deshidratacion sufrida durante F,, y producirse su deformacion de segunda fase en ambientes muy
superficiales. En este sentido conviene resaltar el mejor desarrollo de esquistosidad penetrativa en
el Flysch de Terena respecto a otras formaciones previamente deformadas, probablemente en
relacion con la abundancia de fases minerales hidratadas y agua libre en los poros de estas rocas,
que fueron deformadas por primera vez durante esta fase.

Asi pues, durante este episodio se produjo una reimbricacién de la zona, mediante reactivacion
de las estructuras preexistentes, tanto en el zdcalo como en la cobertera. La deformacién interna
de los blogues fue mucho mas modesta que durante la fase anterior, generdndose en la cobertera
pliegues asimétricos con vergencia moderada hacia el SW (sintética de nuevo respecto a la zona de
sutura). La persistencia de una componente rotacional en sentido antihorario viene puesta de
manifiesto por diversos hechos (véanse capitulos 3.2 y 3.5): 1) transeccion de pliegues por la
esquistosidad cogenética en la cobertera; 2) estructuras de duplex de strike-slip en despegues de
esta fase; 3) formacién de zonas de cizalla sinistras en Ia unidad de El Cubito. Todos estos rasgos
demuestran el papel preponderante que también tuvieron durante esta fase los procesos de strain
partitioning.



El metamorfismo asociado es en el drea que nos interesa de muy baja intensidad. Se aprecia,
sin embargo, una evolucién hacia grados mayores nuevamente hacia el SW, lo que sugiere que
también durante esta fase la exhumacién de niveles corticales profundos fue mas importante hacia
la zona de sutura.

- Deformacién extensional.

Con excepcidn de la zona de cizalla del Cerro de La Majadita (Iimite entre las unidades de Terena
y El Cubito), no se han identificado evidencias micro y mesoestructurales que demuestren la
existencia de actividad extensional durante la orogenia hercinica. No obstante, la juxtaposicion
actual de unidades mediante cabalgamientos cuyos bloques superiores presentan sistematicamente
grados metamérficos mas bajos que el de los blogques inferiores, requiere de al menos una etapa
de colapso extensional a favor de los mismos, previo a las Ultimas estructuras compresivas (fragiles),
para explicar esta aparente contradiccion.

En nuestra opinién, después de cada una de las fases compresivas, durante las cuales se produjo
engrosamiento cortical, debid producirse una etapa de colapso extensional tendente a recuperar
el equilibrio isostatico/gravitatorio que tal engrosamiento habia alterado. Toda vez que con
posterioridad hubo una nueva reactivacion compresiva, que probablemente causoé la eliminacion
de la evidencia estructural asociada a estas etapas, no podemos discriminar la importancia relativa
de los eventos extensionales posteriores a cada una de las fases, representando la aparentemente
contradictoria megaestructura térmica antes aludida el efecto combinado de todos ellos.

Muy probablemente, la exhumacién hasta la superficie de niveles metamorficos epizonales,
previa al depdsito del Flysch de Terena, tuvo lugar durante la etapa de colapso extensional
subsiguienteaF,. Lazona de cizalla del Cerro de la Majadita por su parte, es sin duda una estructura
extensional post-F,, pués su microestructura asociada se superpone a la de esa fase.

Con la escasa evidencia estructural disponible parece deducirse que, en los niveles corticales
actualmente expuestos en la Hoja, el colapso extensional se produjo a favor de fallas normales
con buzamiento fuerte (estructuras de tipo Basin and Range), aunque no se puede descartar que
dichas fallas tuviesen geometria listrica y pasasen en profundidad a detachments subhorizontales
(estructura de tipo core complex). Tal vez la exhumacién de los domos metamérficos de Juromenha-
Villarreal (Quesada y Munha, 1990) y de Oliva de La Frontera (Jorquera et al., 1990), situados
hacia el norte de la zona que nos interesa, pueda estar en relacién con estructuras de este Ultimo
tipo.

- Deformacion fragil tardia.

Frente a un régimen de esfuerzos que se debilitaba progresivamente, y con una rocas
polideformadas y metamorfizadas, incapacez de reaccionar plasticamente frente a la deformacion,
las estructuras formadas durante los estadios finales de la orogenia hercinica corresponden en todos
los casos a fracturas desarrolladas en régimen fragil.
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En la Hoja de Encinasola vienen representadas por dos Iotes diferentes:

- Uno, de orientacion NW-SE, que representa la Ultima reactivacion de algunos de los accidentes
limite entre unidades. Esta es en algunos casos como falla inversa (Falla de Juromenha-
Hinojales), y en otros como accidente cabalgante con una componente fundamental de
desgarre sinistro (Zona de falla S* de Herrera-S* de Las Contiendas), y colectivamente
demuestran la persistencia del régimen regional de convergencia oblicua que caracteriza a la
deformacion hercinica de esta zona.

- El otro, de mucha menor entidad, viene representado por una red de fallas de pequerio salto,
con orientacién NE-SW, en régimen normal con una componente de desgarre, generalmente
sinistro. Dentro de la hoja acumulan un estiramiento de unos pocos kilémetros en sentido E-
w.

Fuera de la hoja, especialmente en las unidades que flanguean la zona Ossa-Morena (zona
de cizalla Badajoz-Cérdoba y Macizos Cristalinos Meridionales) ambos lotes de fractura definen
estructuras espectaculares de tipo duplex de strike-slip (Simancas, 1983; Crespo Blanc, 1989;
Quesaday Dallmeyer, 1993), que acomodan estiramientos decakilométricos y acortamientos, en
direccién ortogonal, kilométricos, por lo gue, aungue poco expresiva en cuanto a formacién de
estructuras penetrativas, esta etapa tardia de deformacién tuvo ain una importancia considera-
ble.

5.2.2.- Sedimentacion sin-orogénica hercinica.

Las condiciones relativamente estables de plataforma externa que prevalecian en Ossa-Morena
durante la etapa de margen pasivo, se vieron bruscamente interrumpidas por el inicio de la
deformacion hercinica. Dado el caracter oblicuo del proceso orogénico, tal ruptura tuvo lugar de
forma fuertemente diacronica; asi, mientras en sectores surocidentales se produjo durante el
Givetiense (Ribeiro, 1983), en los mas orientales persistieron condiciones de plataforma hasta el
final del Fameniense (Robardet et al., 1986). Con caracter general, dentro de los limites de Ossa-
Morena la sedimentacién sin-orogénica hercinica se produjo dentro de cuencas restringidas,
aisladas entre siy de otras, de mayores dimensiones, ubicadas hacia los margenes de esta zona. Por
sus dimensiones y condiciones de sedimentacion, se roconocen dos tipos principales de cuencas:
1)cuencas marinas, con relleno predominantemente turbiditico (tectofacies flysch) y caracteristicas
de cuencas de antepais; y 2) cuencas intramontanosas, de dimensiones reducidas y vida efimera,
cuyos rellenos corresponden a sistemas deposicionales fluviolacustres. En ambos casos, es muy
notoria la existencia de una componente de pull-apart en su génesis y evolucion subsiguiente,
generalmente caracterizada por su deformacion por inversién de dicho pull-apart.

No existe ningln representante del segundo tipo dentro de la Hoja de Encinasola, estando
representado el primer tipo por la cuenca en la que se deposito el Flysch de Terena, que es una de
las principales en toda Ossa-Morena. Aungue no se dispone de control estratigrafico suficiente, Ia
distribucion espacial de las facies y sus espesores relativos sugieren una asimetria marcada, con
areas mas profundas y potentes hacia el W y mas someras y delgadas hacia el E. Esta distribucion



indicaria la ubicacion del margen activo principal en sectores occidentales y del margen pasivo
relativo en los orientales, y es compatible con la ubicacion de las zonas més internas y con el sentido
de migracion de la deformacion en la region. El margen septentrional, ubicado en un accidente
profundo reactivado repetidamente (Falla de Juromenha-Hinojales), fue reactivado nuevamente al
menos durante algunas fases del relleno de la cuenca, como sugiere la presencia de numerosas
unidades paraconglomeraticas justo adosadas al mismo (Formacién de Conglomerados, Grauvacas
y Pizarras Negras en la unidad de Cumbres-Hinojales).

El desarrollo de esta cuenca lo consideramos como respuesta a la imbricacion cortical producida
durante F,, siendo afectado el relleno de la misma por el avance de la onda deformativa del mismo
evento poco después de depositarse. En resumen pensamos gue la evolucién del sector de cuenca
comprendido en nuestra hoja representa tres estadios sucesivos durante el desrrollo de F,: 1) elinicio
del engrosamiento cortical en areas préximas a la sutura produjo una depresién brusca y acusada
de la parte meridional de Ossa-Morena, gue se vidé nuevamente inundada por aguas marinas. En
la zona que nos ocupa, no muy alejada del &rea tectdnicamente activa, la sedimentacion estuvo
dominada por decantacion hemipeldgica con llegada esporadica de capas turbiditicas diluidas
(Formacion de Pizarras Negrasy Grauvacas); 2) la migracion de la deformacién hacia NE y SE produjo
la aproximacion del area activa a nuestra zona de depésito, que se vié bruscamente alcanzada por
la sedimentacion turbiditica que representa la Formacién Terena; 3) la onda deformativa alcanzé
el drea de depdsito que se deformd penetrativamente en  un régimen transpresivo sinistro
(transeccion de pliegues por la esquistosidad).

5.2.3. Magmatismo hercinico

En el ambito de la Hoja de Encinasola la actividad ignea durante el periodo orogénico hercinico
es muy reducida. El plutén tonalitico de El Puerto, es dificil de encajar en el cuadro de la actividad
ignea regional. Por una parte, su composicion intermedia y marcado caracter calcoalcalino lo hace
similar a las rocas reconocidas mas al sur, relacionadas con el crecimiento de un arco magmatico
durante la fase de subduccion (Andrade et al., 1991; Quesadaet al., en prensa). Por otra, su caracter
post-F2 lo hace candidato a representar la actividad magmatica post-colisional, pero la composicion
de los plutones de este tipo es generalmente mas acida, y su quimismo peraluminico. Tal vez se trate
de un producto hibrido, aungue su pobreza de enclaves microgranudos hace esta interpretacion
poco probable.

También existe actividad ignea, de volumen muy reducido, emplazada a favor de la zona de
falla S* de Herrera-S° de Las Contiendas. En este caso se trata de un magmatismo bimodal, de
naturaleza alcalina, que esta bien representado en zonas de deformacion transpresiva de la zona
de Ossa-Morena, particularmente cerca de sus margenes (Quesada et al., 1991). Este tipo de
actividad indica la presencia de zonas mantélicas sometidas a procesos de fusion parcial, gue tal
vez puedan dar explicacién a la anomalfa térmica necesaria para generar el enorme volumen de
rocas graniticas, postcolisionales y de fuentes corticales, que existen en amplios sectores del
Macizo Ibérico.
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6.- METALOGENIA.

En la Hoja de Encinasola hay diversos indicios minerales, sobre todo de cobre, asi como
pequeinas manifestaciones de manganeso, hierro, fosfatos y grafito, ninguno de los cuales tiene
importancia minera actual.

Estos indicios han sido estudiados por Beltran (1976) y recopilados en IGME (1986); sus
caracteristicas principales se encuentran sintetizadas en la Tabla 4. Desde el punto de vista
metalogenético, se encuentran situados en la zona sur de una provincia metalogenética caracte-
rizada por el enriquecimiento en hierro y cobre (Locutura et al., 1990), con cantidades muy
accesorias de zinc y plomo, y situada entre dos bandas dominadas por la presencia de estos metales
{Macizo de Aracena al Sur y Dominio de Zafra-Monesterio al Norte; Fig.2). La mayor parte de las
mineralizaciones corresponden a indicios filonianos, generados durante la deformacién hercinica.
Sin embargo, en muchos casos pueden representar removilizaciones de mineralizaciones estrato-
ligadas primarias, relacionadas con actividad exhalativa durante el evento de rifting que afecté a la
regién cerca del limite Ordovicico-Silurico.

Mineralizaciones de cobre.

Son las mas abundantes de la Hoja y se pueden agrupar en dos grupos. El primero de ellos esta
caracterizado por su relacién espacial directa con afloramientos de la Formacion de Ampelitas y
Liditas Negras, silUrica, en la parte septentrional de la unidad de Terena (indicios n° 5y 15). Estas
mineralizaciones son pequefas concentraciones estratoligadas de pirita, calcopirita y éxidos de
manganeso entre los cherts y liditas; presentan cierta removilizacion hidrotermal a lo largo de
pequenas fracturas. En las zonas superficiales hay gossans de cierta importancia que han sido
explotados. En el indicio denominado Pico del Aguila (n°15) existen ademas numerosos minerales
de uranio, habiendo sido objeto de estudio intensivo por parte de EIN.U.S.A. y la J.E.N. Estas
mineralizaciones estratoligadas de Cu pueden tener su origen en actividad exhalativa simultanea
del depdsito de la Formaciéon de Liditas y Ampelitas Negras de esta unidad, tal vez correlacionable
con la actividad ignea bimodal, de naturaleza alcalina/peralcalina, que se reconoce en otros sectores
de la zona de Ossa-Morena (Mata y Munha, 1985).

Un segundo grupo de indicios de Cu en la hoja de Encinasola, el mas numeroso, corresponde
ayacimientos filonianos de pequeiia entidad gue se ubican tanto en la unidad 57 de La Lapa (Indicios
n°s4,11,14), como en la unidad de Terena (Indicios n°s 6,7,8,9,10,13). Estos Gltimos se encuentran
todos ellos muy proximos entre si, definiendo una alineacién, de unos 4 Km de corrida, localizada
practicamente en el niucleo del sinclinal de Terena. En todos los casos se trata de filones,
generalmente siguiendo directrices hercinicas, con potencias entre 0,5 y 1,5m y longitudes
hectométricas reconocibles, que dan lugar a crestones de cuarzo con dxidos de hierro en superficie;
la roca de caja en las salbandas estd variablemente silicificada, aunque la alteracion hidrotermal
nunca llega a serimportante. La paragénesis de estos filones estd formada por cuarzo con calcopirita
y siderita; hay proporciones variables de pirita, tetraedrita, calcita, barita, hematites y minerales de
uranio. Localmente los contenidos de plata y oro pueden llegar a ser significativos. Estas
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Num| Nombre Sust. X Y Morfologia
1 LAS GAMAS Mn-(Fe) 681.04 4225.04 F.150°
2 CERRO CENTENO P 679.78 4225.84 F.160°7
3 LOS GUUARROS Grf 681.94 4223.62 F.145°
4 SANTA ISABEL Cu 679.50 4223.50 F.125°
5 A° SANTA MARIA Cu 683.60 4216.36 E.110°
6 SAN JOSE Cu 683.26 4215.82 E.110°
7 SANTA MARIA Cu 683.14 4215.44 F.130°
8 MINA VICTORIA Cu 684.14 4215.18 F.70-160°
9 SIERRA STA. MARIA | Cu 683.64 421550 F.150°
10 SAN LUIS Cu 685.05 4214.58 F.100°
" SANTA TERESITA Cu 687.20 4215.30 F.120°
12 EL MADRONO Fe-(cU) 681.05 4218.03 F.140°
13 POZO PASTORES Cu 684.68 4214.20 F.90°
14 LA CALCILLA Cu 684.68 4214.20 F.0°
15 PICO DEL AGUILA Cu-(U) 683.32 4216.52 E.125°

Tabla 4: Relacion de indicios minerales en la Hoja de Encinasola, con indicacion de sustancia,
coordenadas U.T.M. y morfologia (F: filoniano; E: estratiforme).



mineralizaciones han sido tradicionalmente interpretadas como fruto de la removilizacion sintecténica
hercinica de concentraciones estratiformes similares a las anteriores (Beltran, 1976).

Las labores son, por lo general, socavones, trincheras y pozos de pequefia importancia,
realizados a principios de siglo. Localmente hay pocillos, cortas y galerias romanas, fundamental-
mente en las zonas de mayor alteracion supergénica. La leyes citadas para estos indicios son del
orden de 2, 4% Cuy 18 gr/tm Ag ( Beltran, 1976).

Mineralizaciones de hierro.

El Unico indicio significativo de hierro es la mina El Madrofio (Indicio n® 12), en la que se ha
explotado a principios de siglo, mediante cuatro pocillos y dos registros, un filén encajado en
grauvacasy pizarras de la formacion Terena, dentro de la zona de melangé tecténico que caracteriza
la parte occidental de la zona de falla S* de Herrera- S° de Las Contiendas. Este filon, con direccion
N135 Ey asociado a una estructura de importancia regional, tiene una estructura brechoide y una
paragénesis hidrotermal formada por siderita, cuarzo, calcopirita y xidos de hierro y manganeso.

Dentro de la misma zona de falla también existen otros indicios de menor importancia de
hematites y goethita con carbonatos, ligados al reemplazamiento metasomatico de las rocas
subvolcanicas que se han descrito anteriormente (Capitulo 4.1.3.), o cementos de 6xidos de hierro
y manganeso en las areniscas de dicha formacion.

Mineralizaciones de manganeso

Existe un indicio de manganeso (n°1), la mina de Las Gamas, en la que se han trabajado dos
filones subparalelos de direccién N140E, de hasta 150 m de longitud y 2 m de potencia, con cuarzo,
magnetita y pirolusita y cantidades accesorias de pirita, y que encajan en la Formacion de Pizarras
con Didymograptus del Ordovicico inferior.La labores se reducen a un pozo cegado y tres pequenas
trincheras de principios de siglo.

Dentro de los esquistos con intercalaciones de vulcanitas basicas de la Unidad de El Cubito hay
niveles centimétricos de 6xidos de manganeso, afectados por la deformacién hercinica, que tal vez
puedan corresponder a capas sedimentarias, similares a las concentraciones de Mn de los fondos
oceanicos actuales.

Mineralizaciones de fosfatos

El indicio n°2 se encuentra en cherts y liditas intercalados en pizarras negras del SilUrico, en la
unidad 5 de La Lapa. Consta de dos pequeiias cortas realizadas sobre niveles con nddulos o patinas
de variscita y sobre fracturas con cuarzo y variscita que parecen provenir de la removilizacion
hidrotermal de los anteriores. Los contenidos son del orden del 20% en fésforo. El trabajo de Moro
et al. (1992) sugiere que las concentraciones estratiformes son debidas al reemplazamiento
diagenético precoz de estructuras algales por fosfatos generados por procesos exhalativos en el
fondo marino



Indicios de grafito

El indicio de Los Guijarros (n°3) es un filéon de cuarzo, de direccidon N145 E y de longitud
reconocida de unos 350 m, que se encuentra encajado en las pizarras y areniscas de la Formacion
Xistos Raiados, dentro de la unidad S* de La Lapa, muy proximo a la zona de falla Juromenha-
Hinojales. En él hay venillas y masas de grafito, asi como trazas de pirita, siderita, calcopiritay galena.
Las labores son de exploracién y se reducen a dos pocillos.

7.- HIDROGEOLOGIA.

La permeabilidad de los distintos materiales que afloran en la Hoja de Encinasola es
practicamente nula, por lo que no existe en su dmbito ningun acuifero de entidad. La escasa
circulacién de agua subterranea tiene lugar a favor de fracturas, principalmente las del lote NE-
SWy la zona de falla S® de Herrera-52 de Las Contiendas, en donde se ubican las pocas surgencias
naturales que existen en la Hoja; todas ellas con caudales muy bajos y en muchos casos con
caracter estacional.

También con caracter estacional existe circulacion subterrdnea, muy superficial, a favor del
relleno aluvionar de algunos de los cauces existentes, principalmente el que de manera discontinua
tapiza la Ribera del Murtiga, a o largo de la cual se disponen las pocas huertas regadas de todo el
ambito de la Hoja.

Aparte de éstos, existen numerosas captaciones superficiales, mediante pozos de gran radio,
con caudales escasisimos, que explotan el agua acumulada en la capa més superficial del terreno,
profundamente meteorizada, utilizandose principalmente para dar de beber a la cabana ovina y
caprina que pasta en estas tierras.
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