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RESUMEN.—En este articulo se presenta una cartografia y una serie de
nuevos datos geoldgicos del complejo esquisto-grauvdquico en este drea, ha-
ciendo hincapié en los aspectos mds desconocidos. Se ha establecido una
columna estratigrdfica tipo de mds de dos mil metros de potencia. Igualmente,
se han estudiado los materiales metamodrficos, en especial el metamorfismo de
contacto en donde se ha podido reconocer una zonacién completa en los
niveles calcosilicatados.

Por dltimo, se han podido deducir cuatro fases hercinicas principales de
deformacion (tres de ellas con esquistosidad asociada), pudiéndose demos-
trar que las mds importantes estructuras cartografiadas corresponden a la
fase I de deformacidn,

SUMMARY.—A mapping and a new series of geological data of the “esquisto-
grauvdquico” complex in this area, emphasizing the most unknown aspects,
have been carried out. .

A stratigraphic series over two thousand meters thick has been established.
Similarly, the metamorphosed sediments, specially the thermal metamorphic
rocks in which we have found a whole zonation in the calcareous levels,
have been studied.

Finally, four different hercynian phases of deformation have been found
(three of them with schistosity), showing that the most important cartographic
structures belong to phase I.

INTRODUCCION

La zona objeto de este estudio estd situada al Oeste de la provincia de Sa-
lamanca, formando limite con Portugal y entre los paralelos 40° 32" -40° 43’
de latitud Norte y los meridianos 3° 09"-2° 56, ocupando una superficie

* Comunicaciéon presentada en la VII Reunién del Oeste Peninsular.
** Departamento de Petrologia y Geoquimica. Facultad de Ciencias. Salamanca.
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aproximada de 3060 Km® Estd comprendida dentro de las hojas topograficas
I:50.000 n.° 525 de Ciudad Rodrigo y n.° 500 de Villar de Ciervo.

Hasta el momento, a pesar de que esta zona tiene indudable interés cien-
tifico y econémico, sélo algunos autores se han ocupado de aspectos generales
de su estudio (GIL Y MAESTRE, 1880; ScHMIDT-THOME, 1945; TEIXEIRA, ME-
DEIROS, PILAR, LOPES & ROCHA, 1959; ARRIBAS, 1962; GONCALVES & TORRE
DE ASSUNCAO, 1966; G. DE FIGUEROLA, 1970; F. MINGARRO, E. MINGARRO &
LOPEZ DE AzcONA, 1971% y 1971Y).

El objeto de este trabajo ha sido realizar un estudio geoldégico abordando
los aspectos mas desconocidos o problemdticos del 4rea, tales como estrati-
grafia y tecténica del complejo esquisto grauvdquico y petrologia general del
batolito de Guarda en el drea de Fuentes de Oioro.

GEOLOGIA GENERAL
En la zona estudiada se encuentran claramente diferenciados tres tipos
de materiales geoldgicos:

a) Materiales detriticos recientes.
b) Rocas metasedimentarias.
c¢) Rocas graniticas,

MATERIALES DETRITICOS RECIENTES

Los podemos considerar agrupados en tres tipos:

a) Aluviones.
b) Depdsitos plio-cuaternarios.
¢) Depoésitos detriticos del Eoceno.

ALUVIONES

Se trata de depodsitos arcilloso-limosos situados en los valles y con espesor
muy reducido dado el cardcter esporddico de los cursos de agua y su pequeno
potencial de transporte. Por esto, se trata mas bien de verdaderos eluviones.

DEPASITOS PLIO-CUATERNARIOS

El granito en esta zona ha sufrido una intensa edafizaciéon dando lugar a
verdaderos regosuelos de naturaleza arcésica, textura arenoso-limosa y fre-
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cuentemente con cantos subredondeados o subangulosos de cuarzo y cuarcita,
lo que demuestra la existencia de un cierto transporte (estos materiales se
denominan en Portugal “cascalheiras”). La arenitizacién en el granito se hace
mds patente en la altiplanicie de la zona, quedando alli preservada de la ac-
cién de las aguas de escorrentfa.

Estos depdsitos ranoides se extienden desde el Sur del granito de Fuentes
de Ofioro hasta el granito de Penaparda, varios kilémetros al sur del area
estudiada, ocupando gran parte de la fosa del Occidente de Ciudad Rodrigo,
donde se encuentran por encima de las areniscas eocenas.

Es interesante hacer la observacién de que estos materiales detriticos con-
tienen como fraccién pesada cantidades elevadas de casiterita e ilmenita en
proporciones aproximadas de 1 a 3, respectivamente {ver TEIXEIRA y cols,,
op. cit.), siendo objeto de explotacién en los ultimos 40 anos.

DEPGSITOS DETRITICOS DEL EOCENO

Se trata de arcosas y de areniscas de tonos ocres y rojizos con intercala-
ciones arcillosas y dispuestas horizontalmente. Se les ha asignado edad eocena
por similitud con los niveles de Palaeotherium cf. crassum de la regién de
Coja en Portugal (GONGCALVES & TORRE DE ASSUNCAO, op. cit.) y por corre-
lacién con series andlogas de Salamanca estudiadas por JIMENEZ FUENTES
(1970).

En la representacién cartografica que se adjunta se ha evitado diferenciar
estos tres tipos de materiales a fin de resaltar las caractersticas de las rocas
graniticas y metamorficas, objeto exclusivo de este trabajo.

ROCAS METASEDIMENTARIAS

ESTRATIGRAFIA

El estudio de estos materiales anteordovicicos del complejo esquisto-grau-
vaquico (Esquistos de Beiras) en este drea presenta evidentes dificultades de-
bido fundamentalmente a las siguientes caracteristicas, que hemos podido po-
ner de manifiesto:

a) Existencia de cuatro fases importantes de deformacién, tres de ellas con
esquistosidad asociada.

b) Carencia de buenos niveles-gufa.

¢) Frecuentes cambios laterales de facies.

d) Frecuentes repeticiones litoldgicas de los niveles considerados, especial-
mente en los niveles pizarrosos,
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Para realizar un estudio estratigrafico en este tipo de materiales afectados
por la tectdnica hercinica hemos realizado previamente una cartografia lo maés
exacta posible tratando de diferenciar todos los niveles significativos y con-
siderando siempre los criterios de polaridad de techo y muro, asi como la re-
lacién esquistosidad-estratificacién.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se ha levantado una columna estratigrafi-
ca a lo largo de la Ribera de Azaba en el flanco Este del sinclinal de Gallegos
de Arganan. Ademds de las razones obvias de abundancia de afloramientos,
la eleccidén de este lugar obedece a las siguientes causas:

1.* La fase II no se manifiesta, o cuando lo hace es débil. Tampoco se
observa la fase IV, por lo que sélo existe una esquistosidad que es de plano
axial del gran sinclinal de 1.* fase, y al encontrarnos en el flanco Este la rela-
cién esquistosidad-estratificaciéon nos indica siempre que no existe inversién
estratigréfica. La fase III si se manifiesta, pero no impide la medida de poten-
cias reales ya que se trata de pliegues muy laxos o flexiones sin desarrollo de
esquistosidad.

2.*  Se encuentran representados en esta serie todos los niveles litolgicos
cartografiados.

3.* Se han podido ver con precisién criterios de polaridad de techo y mu-
ro en diversos niveles de la serie, tales como “ripple-marks”, grano-seleccién,
estratificacién cruzada, indicdndonos siempre que la serie estd normal.

De techo a muro se han podido reconocer los siguientes términos (Fig. 1):

1) 383 ms de pizarras arcillosas negras con alguna laminacidén clara pelitica.
Presentan ‘“ripple-marks” (Figs. 2 y 3).

2) 37,5 ms de pizarras grisdceas, biotiticas, bandeadas y bastante arenosas
especialmente en los niveles mds claros donde se observa estratificacion
gradada. Presentan bancos de grauvacas intercalados de una potencia
inferior a 1 m (Fig. 4).

3) 82,5 ms de grauvacas oscuras en paquetes potentes con cristales mili-
métricos de cuarzo negro. Se observan ‘“ripples” de interferencia (Fig. 5).
El diaclasado que presentan es perpendicular a la estratificacién (Fig. 6).
Contienen alguna intercalacién pelitica.

4) 45 ms de pizarras azulado-grisdceas, laminadas. Frecuentemente estdn
distorsionadas y presentan estructuras de colapso, haciéndose patente
el cardcter turbiditico. Se intercalan en este tramo bloques de conglo-
merado (Fig. 7).

5) 75 ms de conglomerado subarcésico. Los cantos son subredondeados y
algunos son peliticos. Fl tamafio de grano es variable, llegando a veces
a ser un microconglomerado. En otros cortes se han observado en la
base de estos materiales cicatrices de erosién (Fig. 8). Ocasionalmente
puede pasar a brechas calcdreas de reducido espesor.
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Pizarras negras

Grauvackas

00 e DO p o0 oo ..
coereoeoocecosa Conglomerado subarcésico
TR E AR

Pizarras psamiticas claras

Pizarras negras

3
N Grauvackas

Pizarras negras bandeadas

Pizarras laminadas claras

m
Alternancia de niveles areniscosos

100 y peliticos

200l BT Calizas

_______________ -

300 ———————

400 Pizarras negras con intercalaciones
de grauvackas

50

Fic. 1
Columna estratigrdfica de la Ribera de Azaba (Oeste de Carpio de Azaba)

6) 63 ms de pizarras samiticas claras que hacia el muro van pasando a
pizarras bandeadas con alternancia de niveles claros (areniscosos) y

oscuros (peliticos).



gL o
FiG. 2

“Ripple-marks” en las pizarras negras (Ribera de Azaba)

Detalle de la foto anterior
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Fi1G. 4

Bancos de grauvacas intercalados en las pizarras (Ribera de Azaba)

7)

8)
9)
10)

11)
12)

13)
14)
15)

184 ms de pizarras negras muy semejantes a las descritas en primer
lugar.
29 ms de grauvacas muy similares a las descritas en tercer lugar.
29 ms de grauvacas de tonos mds claros.
517 ms de pizarras negras bandeadas, muy micdceas y con alguna inter-
calacion de pizarras samiticas claras.
75 ms de pizarras claras laminadas con niveles peliticos.
30 ms de alternancia ritmica de niveles detriticos de 8-10 cms de es-
pesor con niveles pelitico-arcillosos de tonos azulado-grisdceos de
idéntico espesor y en los que se manifiesta mds claramente la esquisto-
sidad asi como los porfiroblastos de cordierita en las zonas préximas al
granito.

En los niveles mds detriticos se observa una secuencia turbiditica:
a) grano-seleccién, b) laminacién y c) estratificacion cruzada (ocasio-
nalmente).
35 ms de alternancia de pizarras y grauvacas.
112 ms de alternancia ritmica de niveles muy semejantes al num. 12,

75 ms de pizarras negras similares a las descritas.
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Fi1Gc. 5

“Ripples” de interferencia (Ribera de Azaba)

Bancos potentes de grauvacas (Ribera de Azaba)



Aspecto del conglomerado en las pizarras azulado-grisdceas con
cardcter turbiditico

o ;‘:’X‘"’u

e AT
At

Conglomerado subarcdsico: obsérvese la cicatriz de erosion y la
estratificacion gradada (Saelices)
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16) 20 ms de calizas con estructuras laminadas, “slumpings”, colapso bre-
chas, etc., asi como tramos conglomerdticos calcdreos., En puntos cer-
canos a este corte se observan esporddicamente niveles de anfibolitas
de reducida potencia, constituidos por hornblenda o por tremoiita-acti-
nolita.

17) 173 ms de pizarras listadas de tonos claros grisdceos, moscoviticas y
con una esquistosidad muy manifiesta.

18) Mads de 200’ ms de pizarras negras con bancos intercalados de 0,5 ms de
espesor de grauvacas oscuras.

El espesor total de la serie es de 2.259 ms.

CORRELACION

Es dificil correlacionar la serie del Oeste de Carpio de Azaba con otras
series locales o generales establecidas en el Macizo Hespérico. Indudablemente
se encuentra por debajo de los niveles datados del Cidmbrico inferior de la
Rinconada (G. pE FIGUEROLA & MARTINEZ GARcfa, 1972). Es probable que
ocupe una posicién intermedia entre la serie de Cabezo y Bernoy definida en
Salamanca (MARTINEZ GARCiA & NICOLAU, 1973) y que sea similar a las del
transito Precambrico-Cambrico del anticlinal de Valdelacasa (Lotzg, 1961),
especialmente las series locales de Fuentes {MORENO, 1975) con una secuencia
litolégica muy similar a la descrita aqui.

PETROLOGIA
GRAUVACAS

Se presentan generalmente en gruesos paquetes con diaclasado perpen-
dicular a la estratificacién y a veces con intercalaciones de pizarras negras.
Suelen ser de tonos oscuros, a veces totalmente negzras.

Frecuentemente son carbonatadas, estando entonces constituidas por cuarzo,
clinozoisita, tremoiita y biotita, y como minerales accesorios: calcita, pla-
gioclasa, xenotima, monacita, biotita magnesiana, turmalina, granate, ademais
de fragmentos de roca. Cuando la biotita se presenta abundantemente se
manifiesta mejor el cardcter grauvdaquico a juzgar por la cantidad de frag-
mentos de roca, que aumentan considerablemente, disminuyendo, sin em-
bargo, los silicatos aluminico-cdlcicos hasta llegar a desaparecer.

CONGLOMERADOS SUBARCG3SICOS

Presentan frecuentes segregaciones de cuarzo por lo que normalmente
resaltan en la topografia. Su tamafio de grano es variable, el mdximo es de
2 cm y la moda de 2-4 mms. Asimismo el grado de tectonizacién de los
cantos es variable y son subredondeados. Estdn constituidos fundamental-
mente de cuarzo y en mucha menor proporcién de feldespato potadsico perti-
tizado, llegando éste a desaparecer por completo. La matriz es cuarcitica,
sericitica o cloritica. Presentan como minerales accesorios plagioclasa (Angy),
calcita, moscovita, xenotima y esfena.
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CALIZAS

Generalmente son de tonos oscuros, bandeadas y con estructuras de
“slumpings”, colapso brechas, etc. Raramente son puras. Es frecuente la pre-
sencia de niveles claros conglomerdticos y carbonatados alternando con ni-
veles oscuros algo dolomiticos, Ocasionalmente pueden contener algin frag-
mento de roca y vidrio volcanico.

Incluimos en este grupo también a los calcoesquistos biotiticos constituidos
fundamentalmente por cuarzo, calcita y biotita,

ESQUISTOS HORNBLENDICOS

Existen pequefios niveles repartidos por todo el drea estudiada de espesor
inferior a 0,5 ms. Pueden contener algin ndédulo centimétrico calcosilicatado.

ESQUISTOS MOSCOVITICOS, BIOTITICOS, SERICITICOS Y CLORITICOS

Son rocas con textura grano-lepidobldstica que presentan frecuentemente
una crenulacién que se atenta considerablemente al aumentar la proporcién
de cuarzo, poniéndose de manifiesto entonces las bandas de estratificacion.

Ademaids de cuarzo y de la mica correspondiente, pueden contener circén,
apatito, plagioclasa, turmalina, pennina, rutilo y granate, asi como 6xidos de
hierro, pirita y grafito que les confiere un color negro caracteristico.

ARENISCAS

Son rocas de tonos claros, a veces rosados si presentan mayor cantidad
de feldespatos.

Ademds de cuarzo, tienen biotita, plagioclasa (Ang-Ang), clorita, feldes-
pato potdsico, moscovita y minerales secundarios como chamosita. En el
cuarzo se pueden observar fendmenos de recristalizacién incipientes. Pueden
presentar algun fragmento de roca.

METAMORFISMO

REGIONAL

Se trata de un metamorfismo regional de grado débil con las siguientes
paragénesis:

Q-Albita-Clorita

La aparicién de biotita es esporadica y suele coincidir con zonas de defor-
macién mas intensa en las que actua la fase II.
En las rocas calcosilicatadas se observan paragénesis de:

Tremolita . .. )
Q- . .. =Clinozoisita-Clorita
Actinolita

Ocasionalmente aparece hornblenda al aumentar ligeramente el grado me-
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tamdrfico desapareciendo la actinolita que es fase deficitaria en la paragéne-
sis. La reaccién de paso es:

Actinolita + clinozoisita + clorita + cuarzo = hornblenda

con una estimacién aproximada para esta reaccién de 500°C (WINKLER, 1974).

DE CONTACTO

La aureola de contacto de pizarras mosqueadas alcanza una distancia en
algunos casos superior a 1 km.; si bien, hay que hacer notar la existencia de
fendmenos locales de metamorfismo puntual sin relacién con masas graniticas,
pero originados probablemente por la existencia de apéfisis o “stocks” grani-
ticos no aflorantes.

La cordierita que se desarrolla suele presentarse al microscopio sericiti-
zada aunque a veces conserva su idiomorfismo.

La plagioclasa es del orden de An;; mientras que en zonas no afectadas
por el metamorfismo de contacto es inferior a Any,.

En rocas carbonatadas se observan las siguientes paragénesis:

Q-Tremolita-Clinozoisita
Q-Feldes K-Clinozoisita-Didpsido-Granate

Q-Didpsido-Wollastonita

Partiendo de una zona marcada por la tremolita {metamorfismo regional
de bajo grado) y teniendo en cuenta que el quimismo de los materiales carbo-
natados es silico-cdlcico-magnésico (salvo en las zonas mads aluminicas en las
que aparece el feldespato potasico, plagioclasa o granate) podriamos delimitar
otras dos zonas, la primera de las cuales seria de una anchura de 800-850 m.
y estaria representada por el aidpsido, segin la reaccién:

1 Tremolita 4+ 3 calcita + 2 cuarzo = 5 diépsido + 3CO, + H,O

Dicha reaccién es un buen indicador térmico ya que en condiciones de
Xoo, comprendidas entre 0,2 y 0,8 la temperatura de equilibrio varia entre
490 y 525°C a P, = 2 Kb (ver SLAUGHTER, KERRICK & WALL, 1975).

Por dltimo, queda delimitada una tercera zona en las inmediaciones del
granito representada por la wollastonita segiin la reaccién:

CaCO; + SiO, = CaSiO; + CO, 0y
y persistiendo en ella el didpsido.

Este comportamiento en las paragénesis de los niveles calcareos guarda
cierta analogia con la zonacién metamoérfica en torno al granito Peak (MEL-
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SON, 1966), si bien en la zona de nuestro estudio los granitos afectan ya a ma-
teriales previamente metamorfizados de bajo grado. Ademds, hemos de con-
siderar aqui otras circunstancias geoldgicas que analizaremos a continuacién.

A diferencia de la dolomita y magnesita que reaccionan con el cuarzo a
bajo grado de metamorfismo es incuestionable que la calcita reacciona con
requerimiento de mayores temperaturas, sin embargo, tanto el cuarzo como
la calcita pueden ser constituyentes de una paragénesis de bajo o de alto grado.

Hay que hacer notar asimismo que a las méas altas temperaturas alcanzadas
en el metamorfismo regional son estables calcita + cuarzo. As{ pues, para
que se realice la reaccién (I) se requieren unas condiciones, como afirma
WINKLER (1965), que consisten en: a) que la fase fluida rica en CO, fuera
considerablemente diluida por agua, o b) que la presién del fluido rico en CO,
fuera baja en la estrecha zona térmica del metamorfismo de contacto. La pri-
mera condicién puede cumplirse en nuestra zona ya que la aparicién de
wollastonita va ligada frecuentemente a niveles carbonatados de un espesor
inferior a 1 m. y, por lo tanto, el agua de las rocas adyacentes con abundantes
filosilicatos por el efecto térmico podria ser extraida de éstos e introducida
en esos niveles carbonatados diluyendo asi la fase fluida rica en CO, y ha-
ciendo que el equilibrio se desplace a la derecha. Es decir, habria una consi-
derable dilucién de la fase fluida rica en CO,. Este efecto vendria reflejado
en el siguiente cuadro seglin GREENWOOD (1967):

TEMPERATURA °C
X0y P, = 1000 bares P, = 2000 bares
0,25 580 610
0,50 630 670
0,75 660 715
1,00 670 730

Teniendo en cuenta que probablemente el emplazamiento de los granitos
del drea estudiada esta préximo a los 2 Kb (en prensa) la temperatura de este
equilibrio variard considerablemente segin Xco,. En las observaciones micros-
cépicas realizadas no hemos observado paragénesis de granate con wollasto-
nita que se originan a valores de Xgo, menores de 0,20-0,22 (KERRICK,
CRAWFORD & RANDAZZO, 1973; KERRICK, 1974). Por tanto, lo nico que puede
afirmarse es que la temperatura minima para la formacién de la wollastonita
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es de 610°C con valores de Xo, superiores a ,20. El limite superior no
puede fijarse con certeza, pues no conocemos el valor exacto de Xgo, que,
sin embargo, por los razonamientos anteriormente expuestos no debe ser
elevado, posiblemente inferior a 0,5, lo cual nos darfa una temperatura infe-
rior a 670°C.

TECTONICA

Existen en el drea estudiada cuatro fases hercinicas importantes de defor-
macion cuya intensidad y efectos no se manifiestan de un modo uniforme,
sino que se hacen patentes variaciones apreciables en la intensidad de cada
una de las fases en todo el dominio considerado.

Seguidamente analizaremos cada una de las fases tectdnicas.

1.* FASE DE DEFORMACION

MACROESTRUCTURAS

Se han puesto de manifiesto practicamente en toda la zona estudiada. Par-
ticularmente importante es una macroestructura sinclinal bastante amplia que
se extiende desde el SO de Carpio de Azaba y pasando por Gallegos de Ar-
gafndn acaba al N del area estudiada, presentando una longitud mayor de
12 Kms.

La longitud de onda de estos pliegues es variable desde 3 6 4 Kms. en el
centro y E hasta algunos centenares de metros en el O.

La vergencia es siempre hacia el E y NE (ver corte geoldgico, fig. 9) ex-
cepto en las zonas donde el efecto de la 2.* fase es intenso, como al O de la
zona cartografiada. -

Estas macroestructuras llevan asociadas una esquistosidad de flujo S..

Fic. 9

Corte geoldgico I-I’ (ver mapa geoldgico)
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Fic. 10

Pliegue de fase 1 en el sinclinal de Gallegos de Arganidn

PLIEGUES MENORES

Existen una serie de pliegues métricos, algunas veces decimétricos y rara-
mente decamétricos. Normalmente son vergentes al E o al NE e isoclinales
excepto en los lugares que la deformacién es menos intensa, conservandose
su forma disimétrica (Figs. 10 y 11). Predominan los moderadamente inclina-
dos y con débil cabeceo, segiin la clasificacion de FLEUTY (1964), en las zonas
donde sélo actua la fase I.

En el mapa tecténico que se adjunta se pueden ver representados una serie
de ejes de pliegues menores que en el sinclinal de Gallegos de Argafidn estan
casi siempre buzando al sur, excepto en las zonas afectadas por basculamiento
debido a las fracturas tardfas. Los pliegues se hacen mds apretados e isoclina-
les al O de esta gran estructura, poniéndose de manifiesto alli que el dominio
estructural es mas profundo.

ESQUISTOSIDAD S,

Es una esquistosidad de flujo que se dispone paralelamente a los planos
axiales de los pliegues menores y mayores. Suele ser bastante penetrativa. Se
observa muy bien en el sinclinal de Gallegos de Argafnan.
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Fi1G. 11

Pliegue de fase I vergente al E en el sinclinal de Gallegos de Argaridn
(Ribera de Azaba)

ESTRUCTURAS LINEARES DE 1.* FASE

EJES DE PLIEGUES MENORES: Como ya hemos hecho referencia, estos ejes
definen un elemento linear, tal como estd reflejado en la cartografia, que es
paralelo a la traza axial de las macroestructuras de primera fase (Fig. 12).

LINEACIONES DE ALARGAMIENTO: Vienen definidas por el alargamiento de
los minerales en distintas rocas, como el cuarzo y el feldespato en el conglo-
merado subarcésico, que tienden a disponerse paralelamente al eje B cinemaé-
tico de los pliegues. El grado de tectonizacién de este conglomerado es varia-
ble, normalmente poco intenso. También en las rocas calcareas puede obser-
varse una orientacién de los cantos de cuarzo y de dolomia segiin el eje B ci-
nematico.

LINEACIONES DE INTERSECCION: En la zona de Gallegos de Arganan se de-
fine bien esta lineacién. Se han realizado medidas de lineacién L, en las zonas
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Fic. 12

Ejes de pliegues menores de fase I en el sinclinal de
Gallegos de Argaridn

Fic. 13

Lineaciones L; en zonas de cierre del sinclinal de Gallegos de Argandn
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de cierre del sinclinal (Fig. 13), observindose que este elemento linear estd
en concordancia con los anteriores. El vector estadistico medio (suma de vec-
tores en coordenadas polares) resulta ser 185/30 S, y podemos decir, por lo
tanto, que el o, tiende a ser E-O.

2* FASE DE DEFORMACION

MACROESTRUCTURAS

Se ponen de manifiesto especialmente al O del drea estudiada donde en
la cartografia se observan una serie de pliegues cuya traza axial tiende a
ser E-O. Tal como queda reflejado en la cartograffa estos pliegues presentan
una disarmonfa progresiva siendo muy apretados en determinadas zonas del
cierre para convertirse progresivamente en pliegues bastante laxos.

La vergencia de estas macroestructuras es al N y su longitud de onda
aproximadamente de 1 Km.

PLIEGUES MENORES

Son métricos, vergentes al N y con tendencia a ser isoclinales. Llevan aso-
ciados una esquistosidad de plano axial S,.

ESQUISTOSIDAD S,

Estd presente principalmente al oeste de la zona estudiada, aunque tam-
bién aparece ocasionalmente al N y NE. Es variable en su intensidad, exis-
tiendo varios estadios en su evolucién, desde esquistosidad de fractura, mi-
cropliegues, transposicién de la S, con bandeado tectdénico hasta llegar a es-
quistosidad de flujo en algunas ocasiones. Es en la zona oeste donde con mas
intensidad se manifiesta dicha esquistosidad, siendo la tinica que se observa
ya que la S, estd totalmente transpuesta y sélo al microscopio se pueden ob-
servar restos de ésta por medio de micas que forman arcos poligonales en el
bandeado tecténico (Figs. 14, 15, 16 y 22).

ESTRUCTURAS LINEARES

Ademas de los ejes de pliegues menores de 2.* fase existe la lineacién L,
interseccién de S, con S,. A tenor de las lineaciones L, representadas (Fig. 17)
se puede decir que el o, del elipsoide de deformacién es aproximadamente
E-O, a pesar de que las trazas axiales tienden a llevar esa misma direccion,
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FiG. 14

Esquistosidad de crenulacion Ss con bandeado tectdnico
(O de Gallegos de Argaridn). L.N. X 20

Esquistosidad de fase Il S2 con porfiroblastesis de biotita
(O de Alameda de Gardon). L.N. X 20
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Esquistosidad S; —rutilos pre fase II— (Alameda de Gardon).
LN. X 20

Fi1G. 17

Lineaciones Ly (entre Gallegos de Argaridn y Alameda de Gardon)



GEOLOGIA DEL AREA GRANITICA Y METAMORFICA AL OESTE DE... 141

es decir, practicamente homoaxial con el elipsoide de la fase I. Esto, sin em-
bargo, hay que considerarlo con cautela puesto que anteriormente a la fase I
el complejo esquisto-grauvdquico ya estaba deformado, aunque sin esquisto-
sidad, como puede demostrarse por la lineacién de interseccién S, con S, que
suele estar verticalizada tal como se observa en ciertos puntos.

3.* FASE DE DEFORMACION

MACROESTRUCTURAS

En la cartografia puede observarse una macroestructura de 3.* fase, apa-
rentemente de antiforma, de direccién N 20 E - N 30 E, localizada al E de la
zona estudiada y presentando una extensién aproximada de 9 Kms. Se trata
de una flexién o un pliegue muy laxo que afecta también a los pliegues de
1.* fase cuya taza axial pasa de ser N-S a NO-SE. Asimismo existen varias
macroestructuras en forma de pliegues laxos o flexiones frecuentemente loca-
lizados en las fallas cartografiadas, siendo particularmente notable la flexién
producida por una falla al oeste de Carpio de Azaba.

FiG. 18

Esquistosidad Ss. Contornos 5-10-15-20 % para el 1 % del drea total
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Fic. 19

Lineaciones Li (en el flanco E del sinclinal de Gallegos de Argaridn)

FiG. 20

Pliegues “chevron” de fase 1V (carretera de Castillejo a Aldea del Obispo)
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Estas fallas son de desgarre dextrdgiras y con un desplazamiento mdximo
de 1 Km. y de direccién que oscila desde N55E hasta N67E. Frecuentemente
estdn rellenas de cuarzo, en especial, cuando la distancia al granito no es muy
grande, pudiendo llevar asociadas mineralizaciones de estafio. Ademads, existe
otro sistema de fallas de desgarre de menor importancia que también produ-

FiG. 21

Esquistosidad S; —fase IV —. Seccion perpendicular a S» y Ss. (Negativo
de la ldmina delgada. Los puntos blancos son biotita lepidobldstica).
(Ribera de Gardon)



144 L. G. CORRETGE Y M. LOPEZ-PLAZA

Fi1G. 22

Esquistosidad Si. Seccidn paralela a Ss y perpendicular a S;
(misma muestra que la anterior)

cen flexiones o pliegues laxos y de direccién N15E-N30E, probablemente con-
jugadas de las anteriores.

En la cartografia se observa también el efecto de esta tercera fase por las
flexiones en la traza axial de los pliegues de 2.* fase. Por otra parte, se han
proyectado 41 polos de esquistosidad S, (Fig. 18), poniéndose de manifiesto
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la dispersién de los polos que definen una zona de direccién aproximada
N2GE, lo cual coincide con las flexiones de las macroestructuras.

Asimismo la proyeccién de lineaciones L, en el flanco E del sinclinal de
Gallegos de Argafan (Fig. 19), donde no actia la fase II sino sélo las fases I
y III, pone de manifiesto la dispersiéon de estas lineaciones.

Es importante hacer notar que, segin nuestro criterio, las direcciones her-
cinicas aberrantes que se observaban en el drea de Fuenteguinaldo (Salaman-
ca), G. DE FIGUEROLA (op. cit.), se deben a flexiones kilométricas de la fase III
que produce un efecto serpenteante en gran parte del orégeno hercinico.

Micropliegues tipo “‘chevron” de la fase IV (Castillejo de Dos Casas)

4* FASE DE DEFORMACION

Se pone de manifiesto especialmente en la parte nor-occidental del &area
estudiada.

No origina macroestructuras, pero si pliegues menores frecuentemente de
tipo “chevron” (Fig. 20) y con una longitud de onda que oscila de 0,5 m. a
2 m. A veces los pliegues son laxos, pero siempre su plano axial tiende a ser
subvertical.

Lleva asociada una esquistosidad de crenulacién S; que tiende a ser de di-
reccién E-O. Vista al microscopio se presenta incipiente; su longitud de onda

10
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es de 3 a 4 mm. (Figs. 21 y 22), pero puede variar, observandose a veces mi-
cropliegues “chevron” de varios cms. (Fig. 23); otras veces, la separacién de
los planos de esquistosidad se reduce considerablemente al ser ésta de plano
axial de pliegues mesoscépicos (Fig. 24).

Se han representado 43 polos de esquistosidad S; (Fig. 25); se puede ob-
servar que la dispersiéon es minima (comparese con la dispersién de la S, en
la figura 18). Luego cabe admitir que entre la fase II y IV existe una interme-
dia sin esquistosidad que afecta a la segunda, pero no a la cuarta.

El efecto que produce la 4.* fase de deformacién es el de horizontalizar
la esquistosidad S, (véase corte en el esquema tecténico).

Posteriormente a la fase IV de deformacién aparecen estructuras distensi-
vas (“kink-bands”) con direcciones variables, pero predominantemente E-O y
buzando al norte 30-40°.

Por dltimo, hay que hacer notar que las fallas de desgarre anteriormente
descritas han rejugado posteriormente, afectando incluso a depdsitos ter-
ciarios.

RELACION DE LA INTRUSION GRANITICA CON LA TECTONICA

En las zonas préximas al granito se observa en los esquistos incipiente
porfiroblastesis de biotita debido al influjo térmico. Esta biotita es posterior

Fic. 24
Pliegues de fase IV de plano axial subvertical con esquistosidad grosera
(Castillejo de Dos Casas)
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Fi1G. 25
Esquistosidad S3. Contornos 5-10-15-20 9% para el 1 % del drea total

a la esquistosidad S, (Figs. 15 y 22), admitiéndose pues, que el granito es
igualmente posterior a dicha fase.

Por otra parte, el granito estd afectado por las fallas de desgarre relacio-
nadas en algunos casos con las flexiones de la fase III, y asimismo las apéfisis
graniticas estdn afectadas por la fase IV. Cabe, pues, situarlo entre las fase II
y III (con seguridad entre las fases II y IV).

RELACION DEL METAMORFISMO REGIONAL CON LA TECTONICA

Los procesos de blastesis mineral manifestados principalmente por la bio-
tita, granate y especialmente rutilo nos demuestran que la fase dlgida meta-
moérfica (que en esta zona pertenece a estadios débiles e intermedios) esta
situada en la interfase I y II, como parece poder demostrarse por los fendme-
nos de sombras de presién y los de aplastamiento en torno a estos minerales
metamorficos. De todas formas, la blastesis mineral metamorfica comienza
a actuar durante la fase I ya que las micas estdn orientadas seguin los planos
de esquistosidad S..
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