2.5.4 Sedimentos antrépicos (Q Sa)

Constituidos por las escombreras de algunas minas y los ‘“morrongos”
{zona de Las Vifias al norte de Sotiel) que son acumulaciones de residuos
{cenizas) procedentes de la tostacion al aire libre de las piritas durante el
siglo pasado.

3 TECTONICA

La zona estudiada, perteneciente al extremo SE del cinturén piritico
hispano-portugués, ha sido afectada por la orogenia Hercinica de direccion
ONO—ESE en Espafiay NNO—SSE en Portugal. Dicha orogenia muestra a lo
largo de la Faja Piritica, en dependencia con la competencia y nivel estruc-
tural de los materiales, deformaciones varias, cuya intesidad y extension
varfan de unos lugares a otros e incluso algunas de éstas pueden ser consi-
deradas como diferentes estadios dentro de una misma fase de plegamiento.

Ademis de las deformaciones producidas por esfuerzos de tipo tangen-
cial existe, en el transito Devodnico-Carbonifero, un levantamiento de la
cuenca de tipo epirogénico, que da lugar a fendmenos de “slumping” y a la
formacion de brechas y conglomerados intraformacionales, previos a las
emisiones volcdnicas.

- No obstante, las estructuras que condicionan fa disposicion actual de los
materiales son el resultado de la superposicién de tres fases tectorogénicas,
existiendo un metamorfismo regional de bajo grado sincinematico con la
primera fase.

El plegamiento es muy intenso habiendo afectado a todas las forma-
ciones paleozoicas y formando estructuras con vergencia sur, generalmente
volcadas. ‘

Se han realizado 'un estudio detaliado de los datos mesoscépicos estruc-
turales (superficies y linearidades), habiéndose encontrado a lo largo de la
zona tres grupos distintos de estructuras de estilo claramente diferente,
datos que convenientemente proyectados y unidos a los cartograficos nos
permiten conocer la geometria del rea.
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'3.1 ESTRUCTURA GENERAL DE LA HOJA

Es dificil establecer la estructura detallada de la Hoja, debido tanto a la
ausencia de niveles gufa como a los bruscos cambios laterales y verticales de
las rocas volcénicas. _ ,

De la cartografia, destaca en primer lugar el amplio afloramiento devo-
no-dinantiense que ocupa toda la parte central y sur-oriental constituyendo
un gran nacleo anticlinorio.

Hacia el norte aparecen una serie de pliegues, con direcciones que o0s-
cilan entre N 110° E y N 120° E, vergentes hacia el sur, entre los que cabe
destacar: sinclinal y anticlinal de Barranco de los Bueyes-Castilio Buitrén;
sinclinal de Oriente-Cortijo de los Rubios; anticlinal de El Buitrén; sinclinal
de Casa de Juan Luna; sinclinal de Guadiana-Palanco; sinclinal de Berrocal,
etc.; que generalmente poseeh un flanco normal y otro invertido, llegando a
veces este Gltimo a romperse, dando lugar a fallas inversas longitudinales. Su
estilo varia, segGn la competencia de los materiales afectados, de muy apre-
tados con flancos casi paralelos como és el caso del sinclinal con nicleo de
Culm de casa de Juan Luna a laxos y muy abiertos como el que afecta a
rocas bésicas de Berrocal. ’

En el flanco sur del anticlinorio {dngulo SO) destacamos las siguientes
estructuras de direccion N 100°-110° E y hundimiento al oeste: Sinclinorio
arqueado del Sur de Valverde con flanco norte volcado y-nlcleo de Viseien-
se Superior y anticlinorio de Los Cristos, volcado, con nlcleo devono-
dinantiense y flanco sur volcanico adelgazando progresivamente hacia el SE,
{legando a desaparecer COMO formacion continua en la Hoja de La Palma del
Condado. :

Por altimo el anticlinal de sequnda fase de Sotiel que pliega la esquis-
tosidad. Posee una direccion aproximada de N 110° E y hundimiento de
20°-30° al este, con el flanco sur mas empinado que el norte.

Generalmente los ejes se inclinan hacia el oeste y la estratificacion (So)
esta frecuentemente enmascarada, siendo la esquistosidad de primera fase
(S, ) la estructura mas prominente. '

Aunque la estructura general es- la producida por una fase de
plegamiento (fase 12), existen otras posteriores (22 y 3?) que dan lugar en-
determinadas areas a un replegamiento de la primitiva. o

Destacan también en la cartografia, la existencia de una importante red
de fracturas y fallas de desgarre que representan los Gltimos acontecimientos
de la orogenia y aunque las hay muy espectaculares (falla Eduardo, al NE),
producen tan sélo ligeros desplazamientos.
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3.2 FASES DE LA DEFORMACION HERCINICA

Como va se ha indicado existen en el 4rea tres fases de deformacién con
importancia decreciente de la primera a la Gltima.

3.2.1 Primera fase

Da lugar a pliegues de direccion N 90°-130° E, vergentes al sur o
suroeste y a una esquistosidad longitudinal (S,) de plano axial a ellos aso-
ciada. Los ejes L, = ng no siempre son rectilineos, presentando a veces
ligeras inflexiones (sinclinal de Berrocal, sinclinorio del sur de Valverde). La
interseccion de S; con S, origina una fina estriacion sobre la Gitima. Se han
observado también estructuras “mullions” cuya lineacién coincide con L.

La esquistosidad S, de flujo, sincrona con el metamorfismo regional
epizonal, estd uniformemente representada en todo el drea y con frecuencia
enmascara a la estratificacion S,. Posee una direccién N 100°-120° E con
un buzamiento 55°-80° generalmente al norte y se desarrolla perpendicular-
mente a la direccion de compresion mayor. A veces es subparalela a S,-

A escala microscopica se manifiesta por una orientacion preferente de
minerales micaceos y cuarzo. Se encuentra mucho més desarrollada en los
materiales pizarrosos y piroclasticos finos, donde practicamente es la nica
anisotropia de la roca, que en rocas competentes, como lavas, grauvacas y -
cuarcitas en los que se refracta, dando lugar a una esquistosidad de fractura
sigmoidal.

Analogamente a la esquistosidad, el tipo de pliegues resultantes varia
segin la competencia de los distintos materiales, desde aquéllos con flancos
paralelos y charnelas engrosadas de tipo similar a concéntricos en materiales
competentes, predominando los pliegues volcados al sur, de flancos normales
largos y volcados cortos que nos dan la tonica del plegamiento. Escala
variable de milimétrica a métrica. '

En la Formacién Manzanito {Devonico Superior-Carbonifero Inferior),
en zonas de finas alternancias cuarciticas con pizarras, se observan muy a
menudo fenémenos de trasposicién, asi como cantos y brechas intraforma-
cionales alargados seg(in la direccién de méxima pendiente de S,.

En los aglomerados del volcanismo inicial, los clastos estdn aplanados y
alargados segun la direccién de maxima elogacion (ejeb=1L,).

25



3.2.2 Segunda fase

Menos intensa y desarrollada que la anterior, pliega la esquistosidad: de
flujo S,, localmente, de manera discontinua, con intensidad y forma varia-
ble segin deformaciones homoaxiales. A ella se debe la esquistosidad longi-
tudinal de fractura S, o plano axial de los pliegues de esta segunda fase, de
buzamiento generalmente sur. Los promedios de las medidas efectuadas son
para S,: N 105° E con 60° S de buzamiento y para L, = B52 (ejes de _
plieguesen V de S, ): 22° N 280°-300° E (véase diagrama 7)

A escala macroscoplca, una estructura representativa de esta fase es el
amplio y asimétrico anticlinal de Sotiel, en el que la S, esté plegada (fig. 1).

PP PR mavcaNESIFERA
VOLCANISMO  INIZ)AL

h PIZARRAS MORADAS m PEVONI =T 5UP~ CARBZNIFEXO INE

Fig. 1

A escala mesoscopica estos pliegues son rizos y ondulacnones de peque-
fia amplltud de escala milimétrica a métrica (pliegues en V o Kink folds) de
S,. coaxiales con la primera deformacion, Esta segunda fase produjo tam-
bién una crenulacién en las pizarras, a veces intensa y desarrollada coinci-
dente con los ejes de pliegues de S, (véase diagrama 7). Esta crenulaci6n es
producida por un plano comcndente con el plano axial de los pliegues en V.

"La crenulacién afecta al mosqueo producido por el basico intrusivo en Ias

pizarras y tobas encajantes.

Esta fase no afecta unlformemente todo el érea como la primera, sino
que es mds selectiva y parece desarrollarse a favor de bandas longitudinales
E—O. Una de estas bandas con zonas plegadas, fracturadas vy trituradas se ha
sefialado en el mapa como una ““zona de cjzalla”.

Los rellenos de cuarzo de exudacién de hasta 10 cm. de potencia,
introducido a favor de la esquistosidad S,, més o menos sincrono con ella,
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estén plegados y afectados por la S,. También se observaron rellenos de
cuarzo introducidos a favor de los planos axiales de los pliegues en V.

3.2.3 Tercera fase

Origina una esquistosidad transversa de fractura (S3) de direccién nor-
teada, muy espaciada, poco penetrativa y dificil de reconocer en el campo,
pero su presencia esta confirmada por la existencia de una crenulacién local,
suave y poco penetrativa en la S,, perpendicular a L, v que debe estar
asociada a esta fase, y en los diagramas, por la dispersi6n lateral de los polos
de S, respecto a su circulo mdximo y por el cabeceo de los ejes de la
primera fase (L ) ¥ segunda fase (L } hacia el este y el oeste, interpre-
tdndose como un cdoblamiento de Ias L, v L, por una fase posterior y
sensiblemente ortogonal a ellas.

A escala de afloramiento, los pliegues son poco frecuente, se han encon-
trado en recorridos o cortes paralelos a la direccion axial y se presentan en
forma de suaves ondulaciones o pliegues abiertos de direccidn NNE-SSO o
N—S, ortogonales a los de la primera Y segunda fase y motivados por esfuer-
Zos que actuaron en direccion ESE-ONO. Las direcciones de estas S; (plano
axial de los pliegues de esta tercera fase) y Ly= B 3 se han proyectado en el
diagrama 8.

En cuanto a la cronologra relativa entre las estructuras de las fases 2% y
32 es dificil de determinar, pues en ningn caso se han observado interferen-
cias mutuas. Algunos autores han intercambiado el orden aqui descrito,
desugnando como segunda fase la N—S y como tercera la E~O que produce
la esquust05|dad de fractura. En la presente Hoja se ha segwdo el criterio
teniendo en cuenta la magnitud y el desarrollo alcanzado por las defor-
maciones, de modo que las estructuras E—O, mds penetrativas y con pliegues
importantes (Sotiel), pensamos que son anteriores a las N-S, cuya defor-
macion (suaves ondulaciones) es minima.

3.3 GEOMETRIA DEL PLEGAMIENTO. ANALISIS—3

A escala mesoscépica las superficies de estra'uﬂcacnon S, son las estruc-
turas mds importantes, sus posiciones definen el est|lo de deformacmn El
estudio estadistico de la geometria mesoscdpica de S, revela la geometria y
orientacién de las estructuras megascopicas en el area. El 4rea megascopica
debe ser homogénea con respecto a una 0 mads estructuras penetrativas. El
objeto de este estudio es encontrar dreas monocl{nicas estadisticamente
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4 HISTORIA GEOLOGICA

La evolucién paleogeografica y tectonica de esta zona es dificil de
establecer a partir de los datos de la misma, por aflorar tan sblo materiales
pertenecientes al Devonico Superior-Carbon(fero Inferior y al Mioceno Su-
perior-Plioceno, faltando toda la serie estratigrdfica predevonica superior y
la comprendida entre el Carbonifero Inferior y Mioceno Superior, que unido
a la intensa deformacién hercinica y a la escasez de fésiles representativos,
dificulta la reconstruccién del ambiente y medio de depésito de estos mate-
riales. No obstante a partir de datos que conocemos de otras zonas de la
Faja Piritica y de los aportados por otros autores intentaremos su recons-
truccion.

Existen en el marco de la Hoja tres grandes conjuntos litolégicos paleo-
zoicos: una formacién inferior pizarroso-cuarcitica con escasos Y dis-
continuos niveles calcareos, una potente formacidn esencialmente volcdnica
con niveles sedimentarios, y una serie pizarrosa y pizarrosa-grauvdquica su-
perior, La primera ha sido datada en otras zonas gracias a los niveles cal-
céreos como Fameniense Superior v la aitima con Lamelibranquios y Ce-
falopodos como Viseiense Superior, por lo que todo el paguete volcanico
debe corresponder al Tournaisiense y Viseiense Inferior-Medio.

Regionalmente los materiales de la Faja Piritica estdn situados al sur del
geoanticlinal de Aracena-Beja donde afloran materiales que van desde el
Precimbrico al Paleozoico Superior, considerados como dreas fuente de los
depositados en este geosinclinal Devénico-Carbonifero correspondiente al
cinturdn piritico.

Existen grandes diferencias entre el Devénico calizo y fosilifero deposi-
tado en un medio somero en otras zonas de la Peninsula y éste de la Faja
Piritica fundamentalmente detritico y azoico (salvo los pequefios lentejones
calcireos) y ain cuando no hay unanimidad entre los diferentes autores
sobre el tipo de medio sedimentario, los sedimentos peliticos y arenosos
devonicos debieron depositarse en una cuenca somera con una subsidencia
lenta y continuada.

En el paso Devénico-Carbonifero se produjo un levantamiento de la
cuenca con formacion de “slumping”, brechas y conglomerados intrafor-
macionales (movimientos epirogénicos), al que siguid una etapa de debilidad
cortical origindndose numerosas fracturas profundas que dieron lugar a la
salida de potentes emisiones de lavas dcidas y basicas con sus correspon-
dientes piroclasticas.

Se ha polemizado sobre el cardcter de este volcanismo y aunque en
principio la mayor parte es submarino {existencia de pillow lavas y niveles
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Las estructuras de la primera generacion son monoclinicas en la escala del
area completa.

— La geometria estructural del 4rea completa es triclinica, debido a la
presencia de mas de un grupo de estructuras lineales.

— EI cabeceo hacia el este y el oeste de las lineaciones L, de la'primera
deformacion y L, de la segunda, indica la existencia de una fase posterior de
deformacién que originé replegamiento de las primitivas L, y L, de ten-
dencia NNE—SSO,

3.5 SINTESIS DE LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El andlisis estructural revela que el desarrollo de las estructuras puede
ser atribuido a dos impulsos coaxiales y uno posterior ortogonal (tectdnica
de ejes cruzados). Enresumen, la fase orogénica principal, de edad posterior
al Viseiense Superior, corresponde a la orogenia Hercinica probablemente en
su fase Astlirica (SCHERMERHON, 1971, fija la edad de esta fase en el
Westfaliense Medio), originando una intensa deformacién con una serie de
anticlinales y sinclinales apretados de vergencia sur y direccion ONO-ESE o
E—-O, generalmente volcados. La segunda fase origina pliegues coaxiales con
los anteriores y la tercera fase pliegues abiertos de direccion NNE—SSO o
N—S ortogonales a los anteriores (cross folding). De lo dicho se deduce que
el plegamiento de la zona no es cilindrico. Contemporaneamente a ia
orogenia se desarrollé un metamorfismo regional de bajo grado, facies de los
esquistos verdes, subfacies de la clorita y se produjeron fallas longitudinales
a menudo inversas de buzamiento norte, que determinan la superposicién de
formaciones més antiguas sobre otras mds modernas, fallas transversales y
dos grupos de fallas conjugadas (NNE—SSO y NNO—SSE) asociadas a otras
con rumbos ortogonales a las anteriores,

No se han encontrado en la zona evidencias de los cabalgamientos ob-
servados en Aljustrel (Portugal), descritos por SCHERMERHORN vy
STANTON (1969), correspondientes a una primitiva fase de deformaciéon
anterior a la fase orogénica principal. '

Aparentemente los sedimentos del Terciario y Cuaternario no estan
afectados por la tectonica. Son series subhorizontales sin aparente
dislocacion y levemente basculados al sur como consecuencia de fenémenos
de tipo epirogénico.
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pizarrosos entre coladas), podria existir 4reas con volcanisno aéreo (ciertos
autores citan ignimbritas). En resumen, debe tratarse de una cuenca muy
somera en la que las emisiones de los distintos focos se superponen unas con
otras quedando en algin momento ciertas dreas localmente emergidas.

El \)olcanismo por supuesto, no es uniforme ni en el espacio ni en el
tiempo y aunque en lineas generales existe un primero &cido, poste-
riormente un bésico, luego otro icido de la formacién manganesifera y
finalmente otro 4cido tercero, existen 4reas donde falta el primero, comen-
zando la serie por el bésico (Berrocal, Valverde) y en otras falta el basico o
el volcanismo final. Espacialmente, en la parte meridional de la Hoja su
potencia va decreciendo hasta llegar a ser discontinuo y en forma de peque-
fios lentejones dentro de la serie pizarroso-cuarcitica (Formacién Manza-
nito), que légicamente continta depositandose hasta el Viseiense Superior
con influencias volcénicas esporadicas (Formacién del Guijo en la Hoja de
La Palma del Condado, a! sur). _

Las formaciones piroclasticas representan fases explosivas de los volca-
nismos acidos (en el volcanismo bésico debido a su menor viscosidad predo-
minan las colfadas) y al final de ellas tiene lugar una intensa actividad furma-
rélica que aporta a la cuenca el azufre, elementos metélicos v silice que en
determinadas condiciones fisico-quimicas dan lugar a la formacién de las
masas de sulfuros y posteriormente m3s alejados de los focos a los jaspes con
manganeso. .

En las Gltimas etapas tiene lugar la emisidn de un.gran volumen de
cenizas volcanicas que cubren précticamente todo el drea, dando lugar al
nivel volcanico més continuo en la regién, el de las pizarras moradas {polivo
de hematites). Finalmente e! Gtlimo episodio es piroclastico con tobas de
caracter acido e intermedio, nivel muy continuo en el irea. N

El Viseiense se inicia con un hundimiento progresivo dé la region v la
deposicidn durante el Viseiense Superior de una serie pizarrosa basal, segui-
da de una potente serie turbiditica de grauvacas Yy pizarras arcillosas de
facies Culm. Estos movimientos epirogénicos que hunden la cuenca pueden
a su vez originar el levantamiento del geoanticlinal de Aracena-Beja y actuar
como 4rea madre de las grauvacas antes citadas.

Posteriormente al depésito de la facies Culm tienen lugar los principales
movimientos orogénicos hercinicos de la region y que configuran practica-
mente su estructura actual. La fase orogénica principal de edad posterior al-
Viseiense Superior, probablemente la fase Astrica, ha originado una intensa
deformacién, imprimiendo e estilo tecténico dominante y originando plie-
gues de direccién E—Q o ONO-ESE, vegencia sur y una esquistosidad fon-
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gitudinal S;, que generalmente buza al norte, subparalela a! plano axial de
los pliegues.

En una etapa posterior o durante una etapa final de la fase principal se
originan pliegues coaxiales con los de la primera deformacién, dando plie-
gues en V o “Kink folds” y alguno mds amplio, con una esquistosidad de
fractura (S,) buzando hacia el sur. Esta etapa no afecta uniformemente a
todo el drea como la primera, sino que es mds selectiva y parece desarroilarse
a favor de bandas longitudinales E—O.

Finalmente se originaron pliegues transversales de direccion N—S o
NNE—SSO, ortogonales a los anteriores, en forma de pliegues abiertos muy
escasos Yy unha esquistosidad de fractura (S;) poco penetrativa. Por Gltimo se
produjo un sistema de fracturas que afect6 a toda la regi6n.

Como consecuencia de las Gltimas fases se origina un levantamiento de
la Cordillera quedando emergida y sometida a erosion durante el Mesozoico
y parte del Terciario, hasta reducirla al estado de penillanura.

Hacia el Tortoniense Superior, la cuenca entra de nuevo en subsidencia
generalizada, con invasion marina y depdsito de la facies transgresiva con
alta energfa y fuertes aportes terrigenos. Al final del Terciario comienza de
nuevo una lenta elevacién epirogénica quedando gran parte del drea emer-
gida con la consiguiente erosion. Esta retirada del mar no es total quedando
zonas en forma de ensenadas que durante el Plioceno y parte inferior del
Cuaternario se rellenan con los aportes terrigenos de las dreas emergidas. En
el Holoceno se produce el encajamiento de la red fluvial dando lugar a la
fisiografia actual.

5 PETROLOGIA DE ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

5.1 ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas albitofidicas de esta regidn han sido asignadas o a la
serie espilita-querat6fido o a la serie calcoalcalina segln la interpretaciéon
que de ellas han hecho distintos autores. La eleccién entre las dos nomen-
claturas conlleva un problema genético de mayor envergadura y escala del
que se pretende resolver con la realizacién de esta Hoja.

Dejando al margen este tipo de interpretaciones, la actividad ignea del
sector puede dividirse segiin su grado de basicidad o acidez en tres grupos:
un primero de caricter marcadamente acido, con escasa representacion de
fases minerales melanocraticas y con abundante o variable contenido en
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