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LAS ANATEXITAS DEL AREA DE VILLARINO Y SU
CONTEXTO GEOLOGICO (Arribes del Duero, Noroeste
de Salamanca)*

R. M. RODRIGUEZ CASTELLANO** y M. LOPEZ PLAZA**

RESUMEN.—EI 4rea estudiada en este trabajo (NO de Salamanca) constituye una
parte del borde Oeste del denominado Domo del Tormes. Se realiza una caracteriza-
cién petrografica de las distintas rocas, haciéndose énfasis en las anatexitas. En al-
gunos casos se establece una probable relacidn entre protolito y anatexita (grani-
to), basdndose en criterios tanto petrogrificos como estructurales. Estas
correspondencias traen consigo una serie de consecuencias litoestratigréaficas, repre-
sentando las bandas graniticas del 4rea los distintos protolitos gneisicos. Asi, se dedu-
ce, de muro a techo, la siguiente sucesién: anatexitas de grano grueso —de grano me-
dio (granito) o gneis glandular migmatizado— de grano fino o paragneis migmatizado
—migmatitas peliticas.

SUMMARY.~The studied area is considered as a border zone of the so-called «Do-
mo Anatéctico del Tormes» (central western Spain). This zone is mainly made up of
pelitic migmatites and several types of anatectic hercynian granites. In the present
work these rocks are characterized petrographically. Taking into account petrograp-
hic and structural criteria, in some cases a likely protolith-anatexite (granite) corres-
pondence is established. Thus, autocthonous granite belts could represent different
types of gneisses. From this litho-stratigraphic point of view, the following sequence
is inferred: coarse-grained anatexites —medium-grained diatexitic granite or glandular
gneiss— fine-grained anatexites or migmatitic paragneiss —pelitic migmatite.

INTRODUCCION

El 4rea considerada en este trabajo se encuentra situada al NO de la provincia de
Salamanca (Arribes del Duero). Se trata de una zona periférica del denominado Domo
del Tormes (MARTINEZ, 1977), unidad petrolégica-estructural constituida mayoritaria-
mente por leucogranitos que son bordeados por migmatitas peliticas (MARTINEZ,
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1974, 1975; LOPEZ PLAZA Y CARNICERO, 1987; MARTINEZ et al, 1988). Precisamente,
el drea estudiada representa una de esas zonas de borde con leucogranitos y metapeli-
tas migmatizadas (fig. 1). Los leucogranitos del Domo del Tormes han sido considera-
dos como rocas anatécticas que provienen de protolitos aflorantes en las zonas perifé-
ricas (GONZALO et al, in litt). El objetivo primordial de este trabajo se centra en
establecer las caracteristicas petrogréficas principales de las anatexitas del area, asi co-
mo su significado litoestratigrafico que es deducido esencialmente por datos de campo
con las posibles correspondencias granito-protolito.

LA SUCESION LITOESTRATIGRAFICA
DE LOS MATERIALES METAMORFICOS

Los materiales supuestamente mds altos en la secuencia litoestratigrafica del drea
(fig. 2) son esencialmente peliticos y constituyen una serie fémica heterogénea que in-
cluye los siguientes tipos de rocas: metapelitas, gneises fémicos, cuarcitas, anfibolitas,
calcoesquistos, metacuarzodioritas y metatonalitas, siendo los dos primeros tipos los
mas abundantes.

Las metapelitas son considerados los materiales mds altos en la columna litoestra-
tigrafica y también los que més afloran de los metamoérficos. En muchos casos las me-
tapelitas presentan intercalaciones laminares de escasa potencia de anfibolitas, cal-
coesquistos y cuarcitas.

Los gneises fémicos son gneises de grano fino con abundante biotita y cuarzo. Se
consideran gneises mas bien por su textura de roca mal esquistosada, de acuerdo con
la caracterizacién de WENK (1963, en WINKLER, 1978). Representan niveles de com-
posicion intermedia pelitica-cuarzo feldespdtica integrados en un conjunto metasedi-
mentario. La aparicién de materiales cuarzo biotiticos con grano seleccién apoya esta hi-
potesis. Las metatonalitas del area, asociadas a este nivel, serfan cuerpos intrusivos
laminares y posiblemente hercinicos precoces (MARTINEZ, 1974). Suelen aparecer entre
los leucogneises infrayacentes y este conjunto gneisico pelitico (MARTINEZ, op. cit.).

La potencia mdxima de los gneises fémicos es de 200 m., con probables acufa-
mientos.

Hacia el muro de la serie fémica heterogénea los niveles peliticos o0 mas comun-
mente los gneises fémicos aparecen alternantes con pequeflos bancos de leucogneises
laminados de grano fino que llegan a ser masivos (Lam. I a). Estos dltimos son seme-
jantes a los descritos en el drea de Miranda do Douro por RIBEIRO (1974) como «pa-
ragneises de grano fino», y pueden representar niveles arcdsicos procedentes de la ero-
sién del zécalo gneisico (Ibid.).

De este modo, puede considerarse a todo el conjunto como una serie metasedi-
mentaria detritica, con probables arcosas en la base. Esta serie va aumentando la pro-
porcidn pelitica hacia el techo, donde quizds aparecen con mayor frecuencia los cal-
coesquistos y cuarcitas en bancos de pequefia potencia. Estas tltimas caracteristicas
podrian hacer equivalente este conjunto, al menos en sus tramos peliticos, a parte de la
Unidad Superior del Complejo Esquisto Grauvdquico (RODRIGUEZ ALONSO, 1985).
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Los gneises glandulares son con toda probabilidad los materiales metamoérficos
mads bajos de la secuencia litoestratigrafica. S6lo afloran a modo de septas entre grani-
tos de grano fino y grueso. Se trata de gneises semejantes a los descritos por RIBEIRO
(1974) en Miranda do Douro, y cuya mesostasis es mas cuarzo-feldespdtica que la que
suelen presentar los de dreas proximas como Fermoselle, Embalse de Almendra, Le-

desma (MARTINEZ, 1974; LOPEZ PLAZA, 1982).

Las anatexitas aparecen hacia el SE del drea en bandas alternantes. Su caracteriza-
cion petrografica se aborda a continuacién, junto con la de los principales materiales

metamorficos relacionados.
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FIG. 2. Columna estratigrdfica propuesta y su correlacion con las anatexitas.
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PETROGRAFIA

MIGMATITAS ASOCIADAS A LA SERIE FEMICA HETEROGENEA

La caracteristica petrogréifica fundamental de las rocas peliticas es su cardcter mig-
matitico. Teniendo en cuenta su proporcion pelitica se han subdividido en migmatitas
peliticas y semipeliticas, y gneises fémicos incipientemente migmatizados (cuadro I).
Las migmatitas peliticas suelen mostrar un leucosome de composicion granitica cons-
tituido por grandes cristales de feldespato potdsico, cuarzo y en menor proporcién pla-
gioclasa. Esta dltima incluye en los bordes de los cristales zonados silimanita prismati-
ca (fig. 3). Los minerales considerados en este tipo de leucosome y sus relaciones
texturales indican el siguiente orden secuencial (excluyendo algunas fases minerales
preanatécticas):

Apatito

Oligoclasa Ca An 20 Olig. Na Albita
S * —_——

Siliman prismadtica
— I

Cuarzo mirmequitico
R ——

Feldespato potésico

Biotita I1

Hay que destacar también en este tipo de rocas la presencia de dos tipos de bioti-
tas: el tipo I, en cristales de pequefio tamafio y asociados a fibrolita; y el tipo Il en cris-
tales asociados a silimanita prismatica. A veces las del tipo I aparecen incluidas en fel-
despato potasico, y las del tipo II marcan la esquistosidad principal (Ldm. I by c). La
composicién de ambos tipos viene reflejada en la fig. 4 y tabla 2 del apéndice, no
aprecidandose diferencias discriminatorias en el contenido del factor Fe* (Fe/(Mg +
Fe)), aunque se constata un contenido mayor de Al IV para las biotitas de tipo II, y en
algtin caso (Bi-P1) también de Ti para este tipo de biotitas. Por otra parte, se aprecia
un aparente control composicional con independencia del grado de migmatizacion.

Los gneises fémicos (cuadro I) son rocas de variable composicién aunque siempre
ricas en biotita.Es destacable en ellas la diversidad en el contenido en anortita de la
plagioclasa y la escasez de silimanita (fibrolita).

En asociacién con la serie fémica heterogénea aparecen granitos porfidicos en
areas mas septentrionales como Fermoselle y Miranda do Douro (GONZALO et al., in
litt; LOPEZ MORO,1992).
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FI1G. 3. Plagioclasa zonada de migmatita pelitica: a) Niicleo idiomérfico; b) Zona con sillima-
nita; c) Zona mirmequitica; d) Borde albitico.

Q: cuarzo; FK: feldespato potdsico; An: anortita; Bi: biotita; Ap: apatito; Si: sillimanita; Mo:
moscovita.
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MIGMATITAS SEMIPELITICAS

MIGMATITAS PELITICAS

GNEISES FEMICOS

ZE Bandeada, con mas leucosome que Bandeada, con leucosome igual a mesosome | Poco esquistosada.
P | mesosome Bandeada.
E Grano lepidoblastica.
= | LEUCOSOME MESOSOME LEUCOSOME MESOSOME
o | Muy abundante. Como accesorio. Muy abundante. Como accesorio. Muy abundante.
E Xenoblastico. En cristales muy Xenoblastico. Cristales muy pe- | Cristales pequeiios,
< | Gran tamafio de | pequeiios. Tamafio variable. quefios. granulares
8 grano. Simplectitas (Q-Ms) y redondeados.
s | Escaso. Grandes cristales Muy abundante.
o | Poiquiloblastico. poiquiliticos. Poiquilobldstico y
@ | También cristales Proporcién variable. xenomorfico.
S pequeiios. Macla de Carlsbad. Otros interesticiales muy
o Pertitas. pequefios.
i Escasa. Proporcién variable. Pequeiios  cristales
O | Cristales grandes Zonado: An-24; subidio-mérficos. Otros
% y pequeiios. An-10 mayores xenoblasticos.
< | Xenomérficos. Grandes cristales. Contenido en An. muy
d Con inclusiones. Xenomorfica. variable An 20-23; An
Con inclusiones. 11-22; An. 1-9.
Accesoria Muy abundante. Como accesorio Muy abundante. Biot. I Cristales pe-
Biot. I Pequefios | Biot. 1 Subidio- | Biot. I Pequefio ta- | Asociada a la fi- | quefios, subidiomorfos
cristales, subidio- | morfa, orientada y | mafio, subidiomor- | brolita. y orientados.
<« | morfos, como in-| con fibrolita. fas, orientadas y co- Tamafio medio. Biot. I Mais escasa.
E clusién. mo inclusiones. Orientada. Xenomérfica 'y  sin
© | Biot. II Grandes | Biot. I Xenomér- | Biot II Mayor ta- | Subidiomorfa. orientar.
@ | cristales con in-| fica. mafio, xenomérfica y Con inclusiones de
clusiones con inclusiones. circon.
Escasa. Fibrolita - Muy | Muy escasa.
<« | Escasa. abundante. Asocia-
o Fibrolita da a Biot. I. Orien- | Como fibrolita o acicu-
<Z,: Fibrolita, rara- asociada a la Biot. I tada. lar.
E mente prismatica. Acicular - A partir
= Prismadtica - Asocia- | de fibrolita. Muy moscovitizada.
& daa An. 20. Prismética - sin
orientar.
z Muy escaso. Escaso. Muy escaso. Incluido en biotita o en
% No incluido. Incluido o no. Incluido en biotita. agregados.
. Accidental. Accidental. Accidental.
@ Pinnitizada o idio- | Pinnitizada o Pinnitizada o fresca
O morfa y con inclu- | idiomorfa y con | coninclusiones.
© siones. inclusiones.
g Muy escaso. Escaso. Escaso. Accidental.
5 Incluido en biotita. incluido en biotita. Incluido en biotita.
<C | Secundaria No aparece siem- | Secundario. Abundante.
= . . . X . .
5 pre. Cantidad variable. Secundaria. — Primaria en crista-
O | Muy escasa. Grandes cristales. Pequeiios cristales. les alargados y obli-
8 Simplectitas. cuos a la esquistosidad.
% — Secundaria.
%)
8 Turmalina, esfena y Turmalina y opa- | Turmalina, circén, andaluci-
S opacos. CoSs. ta, corinddi, esfena y opacos.
CUADRO 1.  Petrografia de rocas peliticas y gneises fémicos.




77

AllY/Ti AL IY /Fe*
0,72 -
- a .
]
0,70 a
o o
0,45 1 u °® ]
o
» 0,68
o +
+ *. 1
0,66 -
Ti Fe * 1
A e
+ Y 0,64 4 &5 * o
0354 o A A ] o +
a 0,62 A
A A
4 A A i
a 0609 4
0,25 L — 0,58 v T =y
2,55 2,65 2,7 2,55 2,65 2,75
AL IV AL IV

Biot. pequefia D-423-296
Biot. grande D-423-296
Biot. pequena B1-P1
Biot. grande B1-P1

Biot. pequefia D-423-90
A Biot. grande D-423-90
+ Biot. grande D-423-1

® OHO

Fi16. 4. Diagramas composicionales para las biotitas analizadas de migmatitas peliticas.

F1G. 5. Aspectos texturales en el paragneis de grano fino, con bandas alternantes biotiticas (A) y cuarzosas
(B) que marcan la laminacion (So). La biotita I se dispone a menudo segiin la esquistosidad S», oblicua a

veces con la So.

La roca experimenta una serie de transformaciones ligadas al proceso anatéctico del siguiente modo:

— AO0, BO: Porciones respectivas del gneis poco transformadas (no ilustradas).
AO0: Abundante biot. I con biot. Il (£ sillimanita, + cuarzo, = mosc. secundaria)
BO: Cuarzo * feldespato K., * biotita, + mosc. I, + An 12.
— Al, Bl: Porciones moderadamente transformadas.
Al: AO con abundante turmalina.
BI: BO con moderada cantidad de feld. K. (% biot. II, * turmalina, * cordierita).
— A2, B2: Porciones fuertemente transformadas.

A2: Desaparicion casi total de biot. 1. Asociacion: biot. Il —sillimanita— cuarzo (% biotita,

tfeld. K. £ mosc. 11, + turm.)
B2: Grandes cristales de feld. K poiquilobldsticos (cuarzo * Biot. I).
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FIG. 6. Plagioclasa zonada en metatexita de grano fino.

ANATEXITAS DE GRANO FINO ASOCIADAS AL LEUCOGNEIS DE GRANO FINO

Se incluyen en este grupo metatexitas y diatexitas asociadas al leucogneis migma-
tizado de grano fino («paragneis» de RIBEIRO, 1974) que probablemente representa su
protolito.

El rasgo textural mas caracteristico ademds de su cardcter leucocratico, es el tama-
flo de grano fino, que aumenta con el proceso anatéctico, pero no hasta el punto de im-
pedir su identificacién mesoscépica (Lam. I d).

Los gneises leucocraticos, en cuestidn, se caracterizan por su caracter bandeado.
Su proceso de transformacién a migmatitas se representa esquematicamente en la fig. 5.
Curiosamente, no se produce una segregacioén con un leucosome diferenciado, sino que
la transformacién se produce muy parcialmente e «in situ», nivel a nivel, de acuerdo
con el modelo de JOHANNES y GUPTA (1982) y JOHANNES (1983).

Las principales caracteristicas petrograficas de las metatexitas y diatexitas de gra-
no fino vienen reflejadas en el cuadro II.

Respecto de los gneises, las metatexitas experimentan un cambio sustancial en la
textura pasando a rocas progresivamente menos bandeadas; sus leucosomes son de
composicion granitica, pero todavia ricos en FK y con plagioclasa zonada desde oligo-
clasa a albita (figs. 6 y 7).



LAS ANATEXITAS DEL AREA DE VILLARINO

Q
50 50 = DIATEXITA DE GR. FINO
a LEUCOSOME
« EPISIENITA DE GR. FINO
A DIATEXITA GR. MEDIO
& METATEXITA GR.MEDIO
60 , 60 )
| + 3RAN. HOMOGENEO GR. GRUESO
| ® DIATEXITAS GR. GRUESO
P o VETATEXITA GR. GRUESO
Ca B
[}
A =] | A-
o4
. |
’ I
|
; 20
[ 4
35
ANATEXITAS DE GRANO FINO
EPISIENITA LEUCOSOME DIATEXITAS
D-423-199 |{D-423-204 |D-423-202 |D-423-206 |{D-423-232
CUARZO 8,79 34 84 36,54 32,73 41,38
FELDESP.K. 50,78 40,75 26,78 29,44 17,65
PLAGIOCLASA 33,69 18,64 22,29 29,98 28,55
BIOTITA 1,79 4,28 0,96 0,28
MOSCOVITA 3,65 10,07 4,48 6.6
CLORITA 6,72 ---- ---- 2,42 552
OTROS 0.32
ANATEXITAS DE GRANO MEDIO
METATEXITAS DIATEXITAS
D-423-208 |D-423-303 |DT-56 D-423-239
CUARZO 31,91 34,97 28,65 31,9
FELDESP.K. 48,35 32,49 33,15 29.49
PLAGIOCLASA 7,79 17,59 20,2 24 67
BIOTITA 8,02 6,44 5,26
MOSCOVITA 3,93 8,22 11,54 8 65
CLORITA -~ 4,96 - -
OTROS - 1,76 - -
ANATEXITAS DE GRANO GRUESO
METATEXITAS DIATEXITAS GHOMOGENEO
DT-51 D-423-179 |D-423-231 |D-423-275 {D-423-304 |D-423-279
CUARZO 28,51 36,68 36,11 40 28.11 39,57
FELDESP.K. 38,71 34,22 40,28 23,87 31,82 19,51
PLAGIOCLASA 18,11 15,33 15,12 18,42 31,01 29,19
BIOTITA 5,45 3,01 2,97 1,57
MOSCOVITA 9,61 8,31 5,49 13,9 6,98 8,57
CLORITA 4.84 e 0,96 0,87 2,07 1,57
OTROS 0,19 o == -oec - e

FIG. 7. Computos modales para anatexitas y su representacion en el tridngulo Q-A-P.
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Las granitos diatexiticos se caracterizan por su textura homogénea y homogranu-
lar, aunque las moscovitas secundarias destacan sobre el resto de los componentes.
Otro rasgo petrografico es la tendencia del apatito y circén a disponerse en la periferia
de los cristales grandes de biotita (tipo II), indicando una cristalizacién algo precoz de
esta biotita respecto a esos minerales.

Los cémputos modales realizados para las diatexitas reflejan su composicién de
granitos monzoniticos (fig. 7). Las tres muestras analizadas tienen variables proporcio-
nes de cuarzo y feldespato potasico, sin grandes diferencias en la plagioclasa. Existe una
relacién inversa entre el contenido en feldespato potdsico, y la suma de cuarzo més
moscovita. Esta correlacion negativa puede ser debida a la transformacidn siguiente:

Sil. + Feldesp. K. + H20 = Mosc. + Cuarzo;

si bien, hay que advertir que en esta transformacién se parte probablemente de propor-
ciones variables de silimanita, en coherencia con el cardcter laminado del protolito.
También se incluye, de manera accesoria, un cémputo modal de una episienita proce-
dente de este tipo de anatexitas (fig. 7).

ANATEXITAS DE GRANO MEDIO

Este grupo comprende también metatexitas y diatexitas (Lam. Ila y b). Entre sus
caracteristicas petrogréaficas (cuadro II) cabe destacar las siguientes:

— Respecto a su composicién, las diatexitas se proyectan en el campo 3b del
tridngulo Q-A-P, mientras que las metatexitas lo hacen ademés en el 3a (fig.
7). El contenido en cuarzo, sin embargo, experimenta pocas variaciones en to-
das las muestras analizadas (28-35%). La proporcién total de filosilicatos se si-
tia entre el 12 y el 18%, correspondiendo a la biotita entre 5 y 8%, proporcio-
nes todas ellas netamente superiores a las de las diatexitas de grano fino.

— La plagioclasa es oligoclasa, con zonaciones a veces del tipo «convoluted»,
descrito por BLACKERRY (1968, in SMITH, 1974); si bien, este fendmeno se
considera aqui tardio y debido al hecho de estar la plagioclasa rodeada de fel-
despato potésico produciéndose su descalcificacién y la desmezcla del feldes-
pato potasico promovido todo ello por la deformacion.

— La biotita de estas anatexitas presenta de 8 a 10 inclusiones de circén por cris-
tal de biotita, si esta es de gran tamafio. La disposicién de los circones no guarda
regularidad de unos cristales a otros, aunque si la hay para cada cristal. Asi, hay
cristales de biotita cuyos circones aparecen todos en posicion central; en otros,
en cambio, son todos periféricos. Esto podria indicar distintos pulsos de crista-
lizacidn, asi como un solapamiento en la cristalizacién de ambos minerales.

Los analisis realizados por microsonda (tabla 2 del apéndice) indican unas mini-
mas diferencias en Fe* y en Ti, que impide discriminar las biotitas grandes con nume-
rosas inclusiones de circon y apatito con respecto a las biotitas pequefias incluidas en
feldespato potésico (fig. 8). Dado que hay poca variacién en Al IV y Si no se debe de
producir una sustitucion tetraédrica; sin embargo, el aluminio total (Al +) si sufre va-
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F1G. 8. Diagramas composicionales para las biotitas analizadas del granito de grano medio.

riacion, causada por Al VI, es decir, se produce una disminucién de Al VI hacia los ti-
pos de biotita de mayor tamafio. Esta disminucién va acompafiada, en conjunto, de un
aumento en el factor Fe* (fig. 8). Por tanto, podria deberse a algtn tipo de sustitucion
octaédrica.

ANATEXITAS DE GRANO GRUESO

Sus caracteristicas petrograficas vienen resumidas en el cuadro II.

Se han realizado 6 cémputos modales. La composicién modal de feldespato pota-
sico, plagioclasa y cuarzo varia notablemente de unas muestras a otras pero se mantie-
ne siempre dentro del campo de los granitos en el tridngulo Q-A-P (fig. 7). En general,
es mds abundante el feldespato potésico que la plagioclasa. Estas variaciones son debi-
das, en parte, al tamafio de grano grueso que conlleva un importante error analitico y
en parte también a que, en realidad, las muestras analizadas son algo diferentes, esta-
bleciéndose los tres subgrupos siguientes:

— Metatexitas (179, 231, 51). Son rocas con sillimanita en bandas, aunque muy
moscovitizadas (Ldm. II c¢). Contienen gran cantidad de feldespato potdsico
poiquilitico en una proporcién considerablemente mayor que la de plagioclasa.
Su proyeccién en el tridngulo Q-A-P esta dentro del campo 3a.

— Diatexitas (275, 304). Son rocas con restos de sillimanita (muy moscovitiza-
da), pero sin constituir schlieren. El feldespato potdsico muestra un menor ca-
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racter poiquilitico y menor tamafio que en el subgrupo anterior. Ademas su
proporcidén se aproxima a la de la plagioclasa. Por esto su proyeccion pertenece
ya al campo 3b de los granitos monzoniticos.

—  Granitos homogéneos (279) (Lam. II d). No contienen restos de sillimanita. Su
textura es homogranular. La proporcién de plagioclasa es netamente superior a
la de feldespato potésico. La proyeccion en el tridngulo Q-A-P estd muy proxi-
ma al campo de las granodioritas.

Las micas son biotita, moscovita y cloritas siendo también variable el contenido de
cada una de éstas. En cualquier caso su contenido global no sufre grandes variaciones
(desde 9% a 14%), excepto una de las laminas analizadas (275) que muestra un conte-
nido muy alto de moscovita (= 14%) y de cuarzo.

También se deduce que las muestras con cardcter metatexitico tienen un contenido
en biotita + clorita del orden de 4-5,5%, que es algo superior al de las diatexitas y gra-
nito homogéneo, del orden de 2-4%.

Al margen de las diferencias en el protolito, estos resultados ponen de manifiesto
la importancia cuantitativa de la transformacién a moscovita, de un modo andlogo al
grupo de las anatexitas de grano fino.
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D-423-311

D-423-198

D-423-2668B

FIG. 10.  Esquemas sobre ldminas delgadas de micropliegues en metapelitas.

a. Pliegues probables de Fase I'y esquistosidad S» sobreimpuesta.
b. Pliegues de Fase II.

c. Pliegues de Fase III.

83



84

R. M. RODRIGUEZ CASTELLANO y M. LOPEZ PLAZA

ANATEXITAS DE GRANO GRUESO

ANATEXITAS DE GRANO MEDIO

ANATEXITAS DE GRANO FINO

— Tonalidad gris clara.

— Caracteristicas intermedias entre

— Tonalidad clara, ocre y rojiza.

O
8 — Grandes bolos. gruesas y finas. ~ Bloques angulosos de tamafio
% | — Metatexitas escasas, con schlie- | — Xenolitos biotiticos. moderado o pequeiio.
= | renbiotiticos. — Lajamiento subhorizontal.
U —  Paso gradual de migmatitas a diatex.
<« | Tamafio de grano grueso, inequi- | Tamafio de grano medio, inequigra- | Tamafio de grano fino, homogranu-
% granular con tendencia porfidica. nular. lar; en general alotriomorfica.
= | En general textura hipidiomérfica. En general alotriomérfica aunque
ﬁ las metatexitas tienden al hipidio-
= morfismo.
o | Cristales pequefios - Globulosos e | Abundante, en agregados. Cristales xenomérficos globulosos o
S | incluidos en fedespatos y micas. Otros, incluidos en feldespatos. subidiomorfos.
5’: Cristales grandes - Xenomorfos, an- | Otras veces, intersticial mirmequiti- | En cristales incluidos muy pequeiios.
© | gulosos o redondeados. co.

Gran tamafio de grano (aprox. 2 | Tamaifio algo mayor al del resto. En cristales de pequefio tamafio pero
v cm.). Subidiomorfos y poiquiliticos. algo mayores que los del resto.
n. | Cristales subidiomorfos y poiquili- | Macla de microclina y Carlsbad. Poiquilitico con abundantes inclusio-
A | ticos. Abundantes pertitas de distintos ti- | nes.
5 Maclas de Carlsbad y microclina. pos. Subidiomorfos.
A | Abundantes pertitas de distintos ti- | Composicién: Or 89-Ab 10-An 01. Abundantes pertitas.

pos. A veces, macla microclina.

Tardio con caracter intersticial.

;1) Cristales subdiomorfos de 1mm. | — Cristales grandes aislados. Pequefios cristales raramente idio-
< | aprox. Zonacidén: An 15-10-An 03. morfos, con escasas inclusiones.
d Zonacién: An 13-12 (niicleo) a An | — Cristales pequefios incluidos en | Diatexitas:
2 | 09. feldespato K (An 16-07 (micleo)-An | An. 16-11 (nicleo); 7-4 (borde).
S% 04 (borde)) Metatexitas: An 20-16 (micl.); 5 (bor)
= — A veces, «convoluted zoning».
« | Cristales precoces - Pequefios e Cristales pequeiios incluidos.
= | idiomorfos. Cristales aislados de variable tamafio. | Cristales grandes - Subidiomorfos,
S Cristales tardios - Mayor tamafio y con abundantes inclusiones.
& | coninclusiones.
é Fibrolita. Muy escasa. En chamelas ais- | Accidental. Restos en moscovita;
= | ladas de pliegues. Muy moscovitizada. a veces en cuarzo.
w
= Abundante. Incluido en biotita; a ve- | Cristales de moderado tamafio y for- | Incluido en moscovita y biotita;
é ces agregados de cristales hexagonales, | mas hexagonales. a veces en cristales aislados.
<¢ | con abundantes inclusiones de circén.

Muy abundante, incluido en biotita
a menudo en sus partes centrales.

De 8 a 10 circones por cristal de
biotita.

Escasos, incluidos en la periferia de
los cristales de biotita.

De forma puntual. Pinnitizada.
Grandes cristales pseudohexagonales.

Secundaria
A veces simplectitas bordeando
la biotita.

Secundaria.

Numerosos restos de sillimanita.
De forma intersticial desflecada
bordeando el cuarzo.

OTROS MOSCOVITA|CORD. | CIRC.

Andalucita muy esporadicamente,
incluida en feldespato potdsico.
Rutilo, clorita u opacos.

Opacos, clorita.

Opacos, clorita.

CuaDROII.

Petrografia de las anatexitas.
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o L2
u[_3

FiG. 11. Proyeccion de lineaciones Ly y L3.

GEOQUIMICA

Todas las anatexitas analizadas* (tabla 1) son rocas peraluminosas, perteneciendo
las diatexitas de grano fino al campo de los leucogranitos del diagrama A/B de DEBON
y LE FORT (1983) (fig. 9). Del mismo modo, estas diatexitas tienden a ser las més sili-
cicas y las mds pobres en la relacion Mg/(Fe + Mg), como es caracteristico (GONZALO
et al., in litt.).

En el diagrama K/Rb frente a K2O (fig. 9) las metatexitas de grano fino y las dia-
texitas de grano medio aparecen separadas de las restantes por su mayor contenido en
K20. El resto de las muestras tienden a un contenido constante en K20, préximo al
5%, como es tipico del tampén granitico (HANSON, 1978). Sin embargo, la relacién
K/Rb es muy variable. Los valores mds bajos corresponden a las diatexitas de grano
fino por sus elevados contenidos en Rb. Mientras que las metatexitas de grano fino
analizadas son las mds pobres en este elemento. Estas diferencias en Rb pueden ser
explicadas principalmente por el cardcter bandeado del protolito (paragneis de grano
fino). En el diagrama Sr/Ba (fig. 9) se aprecia una correlacién positiva entre ambos
elementos a causa de la variacién en biotita. Hay que destacar que el granito de grano
medio tiene un contenido en Ba ligeramente superior al resto de los granitos debido tal
vez a la presencia de agregados biotiticos de origen xenolitico.

* Los andlisis quimicos han sido realizados en el Servicio General de Anélisis Quimicos
de la Universidad de Salamanca.
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ESTRUCTURA

Se pone de manifiesto una superposicién de 3 fases hercinicas de deformacién
(MARTINEZ, 1974; RIBEIRO, 1974; LOPEZ PLAZA Y CARNICERO, 1987). La esquistosi-
dad principal en la zona de estudio corresponde a la fase Il de deformacion, es por tan-
to la S2. Al microscopio, esta esquistosidad se manifiesta por un bandeado tecténico
con restos de 1a S1. Otras veces, la Sz forma un dngulo de 20-30° con Sp-S1 sin eviden-
cias de bandeado tecténico, o bien se desarrolla sobre micropliegues probables de fase
I (fig. 10 a).

Los pliegues menores de fase II son disimétricos con gran desarrollo del flanco
largo (figs. 10 by Lam. III a).

En el campo suele ser visible la lineacion L2, interseccion de S2 con So-Si1. Su di-
reccion es proxima a E-W e inclinacion al Oeste (fig. 11).

La direccién predominante de la S es alrededor de N-70-E. Esta direccién deter-
mina también la estructura general de la zona, ya que las bandas graniticas presentan
la misma disposicidn. Se han cartografiado varias megaestructuras con una vergencia
sur. La longitud de onda de estos pliegues varia entre 1 y 4 kildmetros. La deduccién
de las megaestructuras de fase Il especialmente en las zonas graniticas se ha realizado,
sobre todo, por criterios litologicos. Para ello se ha tenido en cuenta el significado li-
toestratigrafico de las anatexitas, que se discutird més adelante. De este modo, la me-
gaestructura mas importante de fase II muestra una traza axial de anticlinal coinciden-
te con los granitos de grano grueso (fig. 12).

La fase III hercinica origina pliegues de plano axial subvertical (figs. 10 ¢ y Lam.
IIT b) sin esquistosidad asociada, aunque si se manifiesta a menudo una crenulacién
que define lineaciones L3 préximas a E-W y buzamiento muy débil al Oeste (fig. 11).
También se han deducido probables megaestructuras de fase III (fig. 12) que son se-
mejantes a las deducidas por RIBEIRO (1974) en la parte adyacente de Portugal.

Finalmente, existe un episodio de cizallamientos dictiles como los descritos para
el resto del domo del Tormes (LOPEZ PLAZA, 1982). A este respecto hay que tener en
cuenta que la zona de cizalla dictil de Pereruela-ribera de Pelazas, de direccion N-70-
E y senestra, puede continuar en parte hasta Perefia y hacer incurvar las estructuras ha-
cia el NE. De cualquier forma, en el 4rea se desarrollan pasillos de deformacién sub-
vertical con probables planos S3 en los esquistos y con lineaciones subhorizontales en
los granitos que puede ser atribuido a efectos de este episodio de cizallamientos ducti-
les. No obstante, los granitos (diatexitas) no suelen estar deformados y la débil fébrica
planar, manifestada por la biotita, coincide, en general, con las superficies de schlieren
de los términos metatexiticos y con los contactos; por lo que esta fabrica planar puede
haberse desarrollado miméticamente y representar tanto planos Sz como So. La com-
plejidad de estos temas, puesta de manifiesto en el drea préxima del embalse de Al-
mendra (GONZALO et al., in litt.), exige una toma sistematica de datos estructurales si
en el futuro se quieren precisar mas estos aspectos.
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ST 7 Foliacién Falla
1.-METAPELITAS ESENCIALMENTE.  2.-GRANITOS PORFIDICOS.
3.-ANATEXITAS DE GRANO FINO. 4.-GRANITOS DE GRANO MEDIO.
5.-GRANITOS DE GRANO GRUESO. 6.-GNEIS GLANDULAR.

FiG. 12. Esquema estructural.
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METAMORFISMO

El metamorfismo ha sido ampliamente tratado por otros autores (MARTINEZ, 1974;
1977; MARTINEZ Y GIL IBARGUCHI, 1983; SEBASTIAN Y MARTINEZ, 1989).

En este trabajo hemos considerado en rocas peliticas los siguientes tipos de para-
génesis: ’

— Paragénesis precoz: sillimanita I (fibrolita) -biotita I - cuarzo.

— Paragésis ligada al proceso anatéctico: biotita II - sillimanita II (acicular y pris-
mitica) - feldespato potasico - oligoclasa - cuarzo - cordierita.

— Paragénesis tardianatéctica de retrometamorfismo: moscovita - cuarzo.
— Paragénesis de alteracidn: clorita - sericita.

Hay que resaltar aqui que la fibrolita se dispone miméticamente segiin Si, aunque
aparece deformada segin S» (Lam. III c y d). La biotita I se dispone orientada segin el
plano axial de pliegues de fase II (Lam. III ¢ y d). Ambos minerales pueden repre-
sentar el metamorfismo de mayor presién (op. cits.). Asi mismo la presencia en los
gneises fémicos de moscovita primaria y escasa fibrolita (cuadro I) puede indicar con-
diciones de menor temperatura dentro de ese metamorfismo progrado.

El metamorfismo ligado al proceso anatéctico esta representado por una biotita II
que se dispone miméticamente respecto Sy y tardiamente respecto a la Fase III. La silli-
manita acicular y prismética aparece asociada a este tipo de biotita. El proceso anatéctico
se considera, en conjunto, tardifase III, de acuerdo con MARTINEZ et al. (1988). En la fig.
13 se propone graficamente la relacién blastesis-deformacién para rocas peliticas.

Faze | Faze 11 Fase 111 Fase IV
R . Fibrol. Slillim.H
Sillimanita - - -
Biot. | Biot. Il
Riotita — e i | - = | = = ap——
Cardierita I

Feldespato K. R —
Plagioclasa _ | AnaylAna b |

Moscovita _
Clorita ——
Sericita -—
Cuarzo -_——t— - - - -

FIG. 13. Representacion esquemdtica de la relacion blastesis-deformacion.
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POSIBLE SIGNIFICADO DE LLAS ANATEXITAS

En un trabajo previo y de orden general (GONZALO et al., in litt.) se han considera-
do los distintos tipos de granitos del Domo del Tormes como representantes anatécti-
cos de diferentes protolitos cuya sucesion litoestratigrafica podria tener reflejo en la de
las laminas graniticas. Asi, la alternancia de granitos porfidicos — granitos de grano
grueso — granitos de grano fino podria representar en el orden expuesto una sucesién
litoestratigréfica de techo a muro.

Si se acepta la linea interpretativa general, en este area, no obstante, habria que
modificar la anterior sucesion del siguiente modo (de techo a muro): migmatitas peliti-
cas — anatexitas de grano fino — anatexitas de grano grueso. Esta interpretacion se dis-
cute seguidamente con sus posibles consecuencias litoestratigraficas.

En este area estudiada no hay granitos porfidicos; sin embargo, determinados ma-
teriales de origen igneo (grupo Ia de MARTINEZ, 1974), que yacen en laminas alter-
nantes con metapelitas, desarrollan un porfidismo incipiente que llega a ser un leuco-
some o segregado feldespatico, lo cual puede ser considerado como el inicio de la
formacién de los granitos porfidicos. Este proceso no se ha desarrollado con més in-
tensidad probablemente porque las condiciones de temperatura son insuficientes, pero
podria ser coherente con la asociacion de los granitos porfidicos del 4rea de Sayago
con rocas tonaliticas (GARCIA DE LOS Ri0s, 1981; LOPEZ PLAZA y CARNICERO, 1987).

De todas formas podria resultar sorprendente la presencia de pelitas poco migmati-
zadas en contacto con diatexitas de grano fino o grueso. Aun considerando que aque-
llas son suprayacentes y que por consiguiente podrian estar levemente mds distancia-
das del foco anatéctico, habria que tener en cuenta, ademas, el caricter composicional
(feldespético) més idéneo del protolito de las anatexitas de grano fino, asi como las
caracteristicas litoestratigraficas que se comentan a continuacion.

GRANITO DE GRANO FINO

Desde el punto de vista cartogréfico se corrobora el paso de los gneises migmatiti-
cos de grano fino a las diatexitas de grano fino. Esto se pone de manifiesto en la banda
al Norte de las anatexitas de grano grueso, si bien los probables pliegues de fase II
pueden dificultar esta interpretacion.

Teniendo en cuenta que los gneises y sus anatexitas asociadas aparecen entre las
de grano grueso y el nivel pelitico, se deduce una cierta discontinuidad o probable ca-
rdcter lenticular del protolito «paragneis de grano fino», al menos en la referida zona
Norte, llegando a faltar por completo y apareciendo las anatexitas de grano grueso en
contacto con metapelitas.

Sin embargo, en la banda de granito de grano fino al sur del grueso se evidencia
un carécter masivo, continuo y homogéneo a lo largo de todo el contacto. Precisamen-
te, esta banda sur de granito de grano fino se prolonga bastantes kildmetros hacia el
Este (zona de Trabanca y Almendra) (MARTINEZ, 1974). Por esto, se deduce un proba-
ble aumento de potencia del paraneis en todo ese sector. Naturalmente, habria que
asumir el caricter autoctono de estas anatexitas, lo cual es mds dificil de demostrar ahi
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por la transformacién intensa de la sillimanita a moscovita; no obstante, aiin perduran
a veces inclusiones aciculares de aquel mineral en éste, que tienden a marcar bandas a
modo de restos de schlieren. O también la disposicion en bandas de las moscovitas se-
cundarias puede apoyar en algunos casos su interpretaciéon autéctona al considerarlas
como estructuras heredadas muy transformadas pero no desorganizadas.

Ademads de un probable aumento de potencia del protolito hacia el SE habria que
tener presente un acercamiento al foco anatéctico para explicar las grandes masas ho-
mogéneas de granito de grano fino.

GRANITO DE GRANO MEDIO

Los granitos de grano medio, en formas de pequefias ldminas, aparecen en la mis-
ma posicién que las septas de gneis glandular, es decir, entre el grueso y el fino, espe-
cialmente en el contacto Norte del granito grueso. Ademés, el granito de grano medio
es muy similar a la mesostasis migmatizada del gneis glandular. Por ambos criterios, pe-
trogréaficos y cartograficos, parece razonable deducir que el protolito de las anatexitas de
grano medio corresponde a una facies del gneis glandular de matriz cuarzo feldespatica.

De ser cierta esta hipétesis, esta facies del gneis serfa muy discontinua en el borde
Norte de las anatexitas de grano grueso, y totalmente ausente en su borde Sur, puesto
que faltan por completo los granitos de grano medio (fig. 1).

GRANITO DE GRANO GRUESO

No se ha identificado ningun resto del protolito de esta anatexita. Su posicién li-
toestratigréfica por debajo de los gneises de grano fino y de la subfacies referida de
gneis glandular, apunta a considerar otra subfacies de este gneis como su protolito. Es-
ta subfacies podria ser de cardcter bandeado como lo indica la presencia de schlieren
de bastante continuidad (Lam. II c¢), sin poder precisar mucho mas.

Normalmente, se pasaria de este tipo de gneis (protolito del granito de grano grue-
so) directamente al leucogneis de grano fino, debido al caracter esporddico de la apari-
ci6n del gneis glandular y granito medio. De un modo més concreto, el contacto entre
los granitos grueso y fino se suele caracterizar por una zona de alternancia laminar en-
tre ambas anatexitas. Tal es el caso de la zona oeste del granito grueso donde aparecen
dos dreas circunscritas de granito fino con esas orlas periféricas de alternancia (fig 1).

No podemos determinar si esa alternancia de ldminas es debido al modo de ya-
cer del protolito del granito grueso, que se dispondria parcialmente en alternancia
con otros niveles; o si esa alternancia es de origen tectonico. De cualquier manera,
por lo general, el granito de grano grueso constituye una gran banda masiva y homo-
génea que indica un protolito de caracteristicas muy especificas y situado muy probable-
mente en la parte méas baja de la secuencia litoestratigrafica que hemos establecido.

LA REMOVILIZACION DE LOS MAGMAS ANATECTICOS

En la hip6tesis mantenida en este trabajo las anatexitas estin mayoritariamente «in
situ». No hay constancia de diques o removilizados en relacién con el granito de grano
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grueso. Asi mismo, los diques de granito de grano fino son muy escasos y estén en el
borde Norte de las metatexitas de grano fino (drea de Villarino). Aunque al Sur del
drea estudiada se inicia una zona subautéctona del granito de grano fino y porfidicos,
ambos con xenolitos peliticos.

Los granitos de grano medio son tipicamente subautoctonos. La mayor parte de los
cuerpos cartografiados al NE de Villarino (Pefia Pendona) muestran un caricter intru-
sivo en laminas débilmente inclinadas de granito medio algo heterogéneo (Lam. II b).
En la parte SW del drea aparecen pequefias masas removilizadas que cortan a las me-
tatexitas de grano fino bandeadas y alternantes con gneises fémicos.

Los abundantes enclaves biotiticos que presentan esas apéfisis de grano medio de-
ben ser interpretados como xenolitos peliticos del encajante del nivel superior (serie
fémica heterogénea) (Lam. I1 a). No obstante, en algunas partes de esos cuerpos exis-
ten restos de schlieren (zona del Rio Tormes) que indican una zona enraizada. Por
consiguiente si tenemos en cuenta la posicién de su capa-fuente, préxima alli al nivel
pelitico, y la propia potencia orientativa de éste, el camino recorrido en el desenraiza-
miento debe de ser siempre muy corto, estimandose inferior a 200-300 m.

La relativa facilidad de esta anatexita para desenraizarse de su capa-fuente se debe
probablemente a su origen a partir de porciones cuarzo-feldespaticas de la mesostasis
del gneis glandular, y por tanto de composiciones proximas al eutéctico granitico y
muy propicias para segregarse, aunque sin llegar nunca a constituir grandes masas por
la limitacién cuantitativa de la propia capa-fuente. Por otra parte, la presencia de gran-
des porfidoblastos en el gneis puede ser un factor coadyuvante en la segregacion del
magma, en el sentido que éstos pueden comportarse como un sistema aislado en el
proceso de fusién y constituir probables «resisters».
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TaBLA 1. ANALISIS QUIMICOS

Muestra GDT-51 GDT-52 GDT-53 GDT-54 GDT-55 GDT-56 GDT-57
GRAN.GRUE GRAN.FINO GRANFINO GRAN.GRUE METAX.FIN GRAN.MED METX.FINA
Si02 69,63 73,02 72,50 72,74 69,68 70,96 70,56
Ti02 0,42 0,27 0,23 0,31 0,60 0,44 0,28
Al203 15,68 14,60 14,78 14,77 15,29 14,39 15,50
Fe203 0,36 0,28 0,26 0,30 0,37 0,35 0,27
Fe0 2,05 1,38 1,29 1,52 2,08 1,85 1,45
Mg0 0,71 0,34 0,29 0,37 0,52 0,59 0,40
Mn0 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ca0 0,69 0,59 0,56 0,59 0,93 . 0,62 0,90
Na20 3,09 3,36 3,14 3,03 2,69 2,73 2,90
K20 5,02 5,17 4,70 4,93 6,37 6,09 6,14
P205 0,38 0,37 0,39 0,34 0,37 0,31 0,36
H20 1,50 1,33 1,51 1,10 1,10 1,30 0,99
TOTAL 99,56 100,73 99,68 100,03 100,03 99,66 99,78
Debon & Le Fort (1983)
A 71 47 69 66 45 43 48
B 56 35 31 38 54 50 37
Q 172 180 194 194 153 169 157
P -5 -9 -12 -4 32 30 21
F 327 341 329 323 348 336 361
(Na+K) 206 218 201 202 222 217 224
K/(Na+K) 0,52 0,50 0,50 0,52 0,61 0,59 0,58
Mg/(Fe+Mg) 0,35 0,27 0,25 0,27 0,28 0,33 0,30
Fe/(Fe+Mg) 0,65 0,73 0,75 0,73 0,72 0,67 0,70
Q 30,9 324 35,0 35,0 27,6 30,4 28,2
B 10,1 6,2 5,6 6,8 9,7 9,1 6,7
F 59,0 61,4 59,3 58,2 62,6 60,5 65,1
MENORES (en ppm)
Ba 413 304 356 284 789 458 392
Sr 85 72 69 66 159 102 98

Rb 119 431 198 109 119 103 87
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LAMINA I

a) Alternancia de leucogneises y metapelitas
en la serie fémica heterogénea. Pereria.

b) Agregados homogranulares cuarzo-biotiticos
englobados por feldespato potdsico.
La escala equivale a 0,4 mm. LN.

c) Repliegue de silimanita acicular recrecida
sobre fibrolita en migmatita pelitica.

La escala equivale a 0,1 mm. LN.

d) Aspecto mesoscopico del granito de grano fino.
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LAMINA II

a) Aspecto mesoscdpico del granito de grano medio
con pequerios enclaves xenoliticos.
Ermita Ntra. Sra. del Castillo.

b) Ldmina subhorizontal de granito de grano medio
parcialmente intruida en migmatitas peliticas (zona de bancales).

Pesia Pendona.

C) Aspecto mesoscopico de metatexitas de grano grueso.
Sureste de Perena.

d) Morfologia tipica del granito de grano grueso. Trabanca.
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LAMINA III

a) Pliegues de Fase Il en migmatitas peliticas. Villarino.

b) Pliegues de Fase Ill. Ermita del Castillo.

c) Biotita dispuesta segiin el plano axial de los pliegues de Fase II.

d) Detalle de la anterior con fibrolita plegada.






