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NOTA SOBRE LA PETROGRAFIA DE LA
ZONA DE VINON (ASTURIAS)

Javier G. Prabo*

RESUMEN.—F! estudio geolégico de la zona de Vifién (Asturias), permite
delimitar cuatro tramos diferentes con base exclusivamente litolégica. El tra-
mo inferior se supone de edad comprendida entre el Estefaniense y el Pér-
mico. Los dos siguientes dentro del Pérmico y el mds alto en el Buntsandstein
(Trias inferior). En esta serie existen diferentes rocas volcdnicas clasi-
ficadas como basaltos plagiocldsicos porfidicos con augita y olivino. Estds
rocas volcdnicas se presentan en forma de coladas subaéreas, subacudticas
o pequefios lopolitos, observdndose en ellas fenémenos de diferenciacién gra-
vitatoria y metasomatismo. Su edad es probablemente pérmica.

SuMmARY.—The geological study of the Vifién area (Asturias, NW Spain),
shows the presence of four different lithological units of age supposedly
ranging from Stephanian for the lower one and Permian for the two inter-
mediate ones to Bunt (Lower Triassic) for the upper one. Several volcanic
flows, either subaerial, submarine or lopolithic are distributed throughout
the series. These rocks are plagioclasic basalts with augite and olivine showing
gravitative settling and metasomatism in several instances. The age of
vulcanism is supposed Permian.

INTRODUCCION

El 4rea estudiada estd situada al S de Villaviciosa, y comprendida entre
los paralelos 43° 24’50” y 43° 26’55 de latitud N y los meridianos 1.° 44°58”
y 1.° 42°50” de longitud Oeste del meridiano de Madrid.

Conocimientos previos sobre la geologia de la zona de Virion

En el centro de la zona existe un afloramiento del carbonifero, que
ya es conocido desde muy antiguo {(PAILLETE, 1845). Rodedndolo por to-
dos lados hay una serie de terrenos mds modernos, en los que hasta la

actualidad no se han encontrado fésiles y que han sido descritos como
Permotrias.

* " Departamento de Petrologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Owviedo.

{direccién actual: Instituto Nacional del Carbén y sus Derivados “Francisco Pintado
Fe”, La Corredoria, Oviedo).
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La primer referencia sobre la zona de Vinén procede de ScHuULz (1900),
que considera como Keuper a los terrenos que recubren el carbonifero. Cita
las rocas eruptivas de Vifién, de las que dice que son “diorito negro y verde
acompanados de diques de pdrfido”.

BARROIS (1882) se refiere a estas rocas como “porfiroides clasticos” (mi-
moéfiros) o como tobas porfidicas. Considera a los porfiroides como pdrfidos
originados por metamorfismo.

ADARO (1913) en el corte que publica de Viiién supone una estructura an-
ticlinal para el carbonifero sobre el cual, en su flanco N se apoyan discordan-
tes conglomerados, calizas, margas y arenas rojas, mientras que en el S figura
un contacto por falla entre el carbonifero y las margas y miméfiros con con-
glomerados y calizas en la base que adoptan una disposicién sinclinal. Supone
que la litologia es diferente en ambos flancos y que se trata de Tridsico.

Posteriormente ADARO y JUNQUERA (1916) dicen “el Trias a ambos lados
del anticlinal carbonifero de Vifién estd con caracteres litoldgicos y buza-
mientos diferentes”... “Los asomos porfidicos de Vifién estdn interestratifi-
cados”... “abundan mds en la parte baja que en la alta”.

Adaro cree que no existe Pérmico pero si manifestaciones volcdnicas
pérmicas, apoyando su creencia en la existencia de series piroclasticas dis-
cordantes sobre el carbonifero de Arnao y Ferroiies. Clasifica las rocas vol-
cénicas de Vifién como “pastas diabdsicas porfiroides” y publica una descrip-
cién microscépica (segin Orueta), en la que dice se encontraron: esfena, pi-
roxeno (probablemente Augita), microlitos de ortosa y clorita. La clasifica
como probable Kersantita.

En otra referencia a un andlisis de la misma roca hecho por el profesor
Fabregas, la clasifica como Vogesita y Minette.

KARREMBERG (1934) se refiere a estas rocas volcdnicas de Vifidn como
Ofitas, y las atribuye al Pérmico.

Tanto Adaro como Karremberg insisten repetidas veces en la disimetria
de la sedimentacién al N y S del anticlinal carbonifero de Vifidn.

SAMPELAYO (1948) realiza un trabajo sobre el carbonifero de Vifién al que
supone una edad Westfaliense bajo a medio.

PATAC (1956) supone que es Pérmico todo lo que existe entre el carboni-
fero y el Lias en el corte de La Riera y extiende dicha apreciacién a Vifidn.
Las ideas de Patac son compartidas por BERMUDO MELENDEZ (1951).

ALMELA y Rfos (1962) consideran como Pérmico al conglomerado calizo
de la base del Permotrias de Vifién. En el sondeo de La Camoca (entre Vi-
nén y Villaviciosa) que es uno de los recopilados en su trabajo, se cita la
presencia del Estefaniense, determinado por su flora.

Por dltimo WAGNER (1958) habiendo recogido flora, clasifica el carboni-
fero de Vinén como Westfaliense D.
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Establecimiento de una serie litoldgica local

Los resultados encontrados al realizar este trabajo han sido muchas veces
totalmente contrarios a los que se conocian, sobre todo el de la ausencia de
los conglomerados calizos en el contacto NW del carbonifero. A continuacién
se describe la serie litolégica que se encontro.

Carbonifero. Forma el nicleo o z4calo sobre el que se apoya discordante
el Permotrias. Los buzamientos oscilan en general entre los 70 y 90° con
rumbo medio de 10 a 30° Este. Segiin la clasificacién de WAGNER (1958) se
trata de Westfaliense D.

Permotrias. Denominaremos Permotrias a los terrenos que recubren el
carbonifero con cardcter provisional ya que no se ha encontrado ningin fésil.
La subdivisién se ha realizado sobre caracteres litolégicos y se han estable-
cido cuatro tramos que se han diferenciado bastante bien. Los cuatro tramos
se han denominado A, B, Cy D yen cada tramo se han establecido niveles que
van en letras minusculas desde la @ a la ¢, para toda la serie.

TRAMO A

Consta de una serie de conglomerados calizos, calizas, pizarras y arenis-
cas de tonos grises y claros que se apoyan discordantes sobre el carbonifero.
El conglomerado de base casi horizontal y el carbonifero vertical forman el
contacto en P* Cabrera. También puede observarse la discordancia entre
Vinén y Veneros.

Este tramo se ha observado en todo el contacto SE y N. En el NW sélo
se ha visto el pequefio manchén de la cota 434 con el conglomerado casi ho-
rizontal. La subdivisién del tramo A es la siguiente de Muro a Techo:

Muro a) Carbonifero.

Nivel b) Pizarras y areniscas andlogas a las del carbonifero discordantes
sobre él, y donde no se han visto fésiles vegetales ni restos carbonosos.

Nivel c) Caliza compacta, gris, de grano fino. Potencia variable de unos
2 m.

Nivel d) Conglomerado calizo de cemento calizo, de tonos grises.

Nivel e) Conglomerado calizo de cemento calizo, con cantos calizos que
tiene pdtina arcilloso-ferruginosa parda y roja.

La potencia del conjunto d-e es muy variable: En P* Cabrera faltan by ¢
y los conglomerados tienen una potencia de unos 10-12 m. Cerca de Los
Llanos unos 4-5 m. y en otros lugares alrededor del metro. Donde mejor se
ve el conglomerado es en La Cabrera y en la cota 434.
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Nivel f) Pizarras y areniscas parecidas a las del carbonifero, pero de tonos
mas pardos. Sin restos vegetales. Los mejores afloramientos en la carretera
de Vinén a Niao. Cortes incompletos entre Los Caminos y Los Llanos y en
la Ermita San Mamés.

Nivel g) Margas, pizarras y bancos delgados de conglomerados calizos, en
general muy compactos. El mejor corte estd en la carretera de Vifién a Niao
y es, de muro a techo, el siguiente:

1 m Pizarras margosas con cantos de caliza azulada.
9 m Pizarras y margas de tonos beige.

0,8 m Conglomerado calizo de cemento calizo.

3 m Pizarras y margas.

0,3 m Conglomerado calizo.

2,5 m Margas y pizarras con cantos oscuros de caliza.
1 m Conglomerado calizo algo poligénico.

5 m Visibles. Margas.

Estos conglomerados calizos se ven repetidas veces en todo el contacto
SE del carbonifero pero casi siempre de forma incompleta. Un corte peor que
el descrito, pero que puede apreciarse bastante bien, es el que existe en el
camino de Vindn a la carretera de La Puerta.

Nivel h) Dos o tres bancos de caliza gris, compacta, con alguna mancha
arcillosa moteada. Lugares de mejor observacién: Carretera de La Puerta,
Niao, Cermufio y Ladera SW de la cota 501.

Nivel i) Pizarras margoso-arenosas de color rojo. Potencia unos 15-20 m.
En la carretera de La Puerta y en Niao es donde mejor se observan, peor en
la Ermita de San Mamés.

TrRAMO B

De tonos generalmente claros o pardos. Con rocas verdes s6lo en las
fracturas recientes o en los tramos arcillosos. Predominantemente volcanico,
a trechos muy mal estratificado. Con poca participacién volcdnica en los
sedimentos finos visible a simple vista. En su parte superior lleva en algunos
lugares hasta 7 estratos de caliza litografica algo dolomitica. Estd claramente
metamorfoseado por procesos de hidrotermalismo. Es donde se han descrito
los “miméfiros” por los autores anteriores. Tiene intrusiones interestratifica-
cadas de rocas bdsicas, preferentemente Basaltos porfidicos plagiocldsicos y
rocas de tipo andesitico.
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Nivel j) Estratificacién por lo general poco neta. Aspecto abigarrado. Ro-
cas de tonos grises, pardos y verdes intensos con aspecto externo en general
de color pardo. Zonas pizarrosas claras o verdosas. El aspecto de este nivel
es caracteristico, pero muy dificil de describir. Estd formado por una serie
de coladas volcanicas bdsicas, de erupcién probable en medio acuoso, con
verdaderas lavas y escorias volcanicas. Estas alternan con sedimentos detri-
ticos arcillosos y con rocas arcdsicas y arenosas. Los contactos son muy di-
fusos de unas rocas a otras y ademds una serie de emanaciones hidrotermales
péstumas afecta a casi toda la serie.

La influencia de este hidrotermalismo se acusa de forma muy difusa, pero
existen pruebas visibles, como la formacién de filones de Baritina de hasta
6 cm. de potencia.

La descomposicién de los afloramientos eruptivos y su frecuencia en la
serie, hacen muy dificil una cartografia detallada que permita hacer subdi-
visiones de este nivel. Sélo por medio del estudio de las preparaciones se
pudo ver en muchos casos que se trataba verdaderamente de rocas eruptivas.

Nivel k) Afloramientos de roca eruptiva mds fresca y mejor delimitada.
Los contactos no se ven siempre bien, pero parecen interestratificadas y lo
mismo se deduce de la cartografa de los afloramientos. Las coladas son dis-
continuas, es decir, que entre el nivel j y el [ no siempre se encuentran las
rocas eruptivas frescas. Este nivel también ha sido afectado por hidroter-
malismo. El resultado es una roca verde. La alteracién metedrica produce
zonas pardas y relacionadas con las diaclasas, por el contrario la distribu-
cién de las zonas alteradas a roca verde no guarda relacién con la diacla-
sacidn y es irregular aunque parece algo mayor hacia el techo de los niveles.

Las rocas, cuando estdn frescas, son negras-verdosas muy compactas y
muy duras, de grano fino con alglin cristal menor de 1 mm. Los afloramien-
tos principales figuran en el mapa. El mds extenso es el del cruce de carre-
teras donde la colada tiene una potencia de unos 30 m.

Nivel 1) Es andlogo al j, pero las rocas estdin mejor estratificadas, de co-
lores claros o pardos, con algin resto redondeado de las rocas del nivel k.
También estan afectadas por fenémenos de hidrotermalismo y con filones en
Baritina.

Nivel m) No se ha visto mds que en la carretera de La Puerta y en la que
sube a Cabranes. Consta de una serie de calizas con margas y pizarras in-
tercaladas y algin tramo arcilloso amarillo. De tonos en general pardos.

En la carretera de La Puerta consta de hasta siete estratos de caliza, a
veces arrifionada y discontinua, con una potencia méaxima de unos 10 cm.
En los otros afloramientos que se vieron aumenta de potencia y llega a al-
canzar alglin estrato hasta los 50 cm.
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Alternando con los primeros estratos hay una serie de arcillas negruzcas,
cuyo color parece debido, no a restos organicos, sino a 6xidos de manganeso.

Nivel n) Constituye la parte alta del Tramo B. Andlogo al ! y j. Solamen-
te se separa por estar encima del nivel de calizas. Cuando éstas faltan se
pasa insensiblemente del [/ al n. Suele tener rocas eruptivas andlogas al ni-
vel j. No se tomaron muestras en él. El color general es, como los anteriores,
pardo.

En los casos en que faltan las rocas del nivel k y las calizas, es muy difi-
cil la separacién de los niveles j, [ y n que constituyen entonces el Tramo B.

Tramo C

Nivel n) En este tramo no se ha podido establecer mds de un nivel. Por
lo tanto la descripcién que sigue es la del tramo.

Se distingue muy bien del tramo anterior por su tono en general rojizo,
estratificacién mucho mds neta, esencialmente detritica con pocas rocas vol-
cdnicas, aunque esté formado casi exclusivamente por 'restos de ellas.

Es una serie de arcillas, arcosas y areniscas, que en ocasiones pasan a
tener clastos de tamafio mayor pero sin constituir nunca verdaderos conglo-
merados. Los elementos que las constituyen, segin se aprecia ya en las ob-
servaciones de campo, proceden casi exclusivamente de las rocas del tra-
mo B, y los clastos de cuarcita son raros. Podriamos definirla como una serie
detritica formada casi exclusivamente por restos volcadnicos y piroclasticos
en diferentes grados de arrastre. Hay restos angulosos y otros con pruebas
de haber sufrido un arrastre importante. El tamafio de los mayores clastos
observados suele ser de pocos cm., pero excepcionalmente alcanzan hasta
los 30.

Las manifestaciones volcdnicas del Tramo B no cesan totalmente en este
tramo C, pero son mucho mdés ocasionales y de potencia reducida.

El caracter detritico de la serie se acusa en los numerosos casos de estra-
tificacién cruzada.

Un buen corte existe en la carretera de La Puerta. Pero quizd el mejor
se obtenga en la carretera de Cabranes a Giierdies fuera de la zona estudiada
y que hemos reconocido parcialmente.

El trdnsito al tramo D es mds dificil que el del B, por ser mds gradual.
El criterio que se ha usado es el comienzo de la aparicién de niveles que
tiene mas cantos de cuarcita.

TraMO D

Caracteres generales: Serie detritica; en general de grano fino, arcilloso-
arenosa o margosa, con niveles de conglomerados cuarciticos, de cemento
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siliceo, muy duros. No se aprecia participacién volcdnica en los restos detri-
ticos que la constituyen mds que esporddicamente. En su parte superior pasa
a ser mds calcdrea y luego paulatinamente se transforma en una serie de
sedimentos arcillosos con cristales de cuarzo bipiramidales. Esta tultima serie
arcillosa se ha considerado con bastante acuerdo por todos los autores como
Keuper. En la zona estudiada no se llega a presentar, pero en otros lugares
puede verse como el tramo D pasa insensiblemente a los sedimentos que se
consideran como Keuper. El tramo D es rojo.

Nivel o) Nivel que se considera basal para el tramo D. Es arcillo-arenoso,
rojo, con cantos de cuarcita muy dispersos en la masa del estrato.

Nivel p) Caracteres generales del tramo D. Todavia tiene algo de partici-
pacién volcdnica de cardcter detritico, pero mucho menos que el tramo C.

Nivel q) Comienzan a aparecer conglomerados cuarciticos, por lo general
de poca potencia. Cantos bien clasificados de pequefio tamano. Cemento si-
liceo. Suele haber dos. Tienen caracter discontinuo.

Nivel r) Andalogo al p, pero casi no tiene ya participacién volcdnica entre
sus clastos. En la zona del NW que es donde mejor se ve, bajo el pico de
Carrofios, es algo menos rojizo que en Arboleya (al S de La Puerta).

Nivel s) Nivel con uno o dos conglomerados cuarciticos de hasta 20 m.
de potencia, que forma las dos cumbres de Carrofios. Cantos algo mds hete-
rogéneos y de mayor tamafo que los del nivel g. No se han buscado en
Arboleya.

Nivel t) Constituye la parte més alta que aparece del tramo D. Tiene los
caracteres generales dichos mas arriba para el tramo. Pasa insensiblemente
al supuesto Keuper.

Comparacion entre la estratigrafia del contacto NW y la del SE

La serie Permo-Triasica, con sus cuatro tramos A, B, C y D, se apoya
discordante sobre el carbonifero todo a lo largo de su borde SE. Es una
sucesién que parece normal e ininterrumpida, en la que no se han apreciado
discordancias angulares. Presenta variaciones de potencia pero de orden dis-
creto.

Si pasamos a considerar el contacto NW, encontramos varias anomalias.
En primer lugar no aparece nada de los tramos A, B y C, sino que se pasa
del carbonifero a los sedimentos rojos del Tramo D.

El contacto no se ve claramente en casi ningln sitio, pero la discordancia
esta clara al S de la cota 288 (al W de Los Llanos) y en la carretera general
hacia el Km. 15, donde se pasa de las pizarras rojas con cantos de cuarcita
(nivel o) inclinados unos 35° al carbonifero vertical en sélo unos 100 metros.
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Si recorremos la loma de P* Cabrera a Carronos, el contacto se realiza
entre el carbonifero y el nivel r, estando la cumbre de Carrofios constituida
por el nivel s de conglomerados cuarciticos.

Todas las observaciones realizadas en busca de los conglomerados calizos
del borde NW descritos por Adaro, Schulz, Patac y Sampelayo han resultado
infructuosas.

No cabe mas solucién que admitir un contacto por falla entre el carbo-
nifero y el tramo D al NW. La suposicién de Adaro de un cambio lateral
de facies entre ambos flancos del carbonifero no parece real, ya que una vez
establecida la serie SE se dispone de mejores elementos de juicio y puede
verse que el contacto se realiza en diferentes niveles de la misma. Ademds
la distancia entre ambos flancos es demasiado pequefia para que hubiese un
cambio lateral de facies tan brusco.

Como la falla no se ve claramente en el campo se ha indicado como de-
ducida en el mapa geoldgico. Hay otros datos para presumir la existencia de
esta falla, que son el estudio comparado entre la serie propuesta por nosotros
y los datos de los sondeos realizados al N del Carbonifero de Vifién y que
han cortado la serie Permotridsica.

El famoso sondeo de Amandi cortd:

280 m ‘Margas y areniscas rojas con algo de pudingas. Nivel ¢.
20 m Pudinga cuarzosa. Nivel s.

150 m Pizarras y areniscas. Niveles r, g, p y o.

200 m Pérfidos y rocas metamorficas. Tramo C y B alto.

190 m Areniscas y pizarras. ? (Carbonifero).

La comparacién aproximada con la serie de La Puerta pone claramente de
manifiesto que debajo de la serie roja del Tramo D en el contacto NW deben
estar los tramos que no afloran en superficie. Lo que es otro argumento para
la existencia de la falla.

Estudio petrogrdfico

Se recogieron cerca de 80 muestras en diferentes lugares de los tramos
A, B, C y D de las que se han hecho ldminas transparentes sélo de las menos
alteradas.

El numero de la preparacién es el que corresponde al nimero correlativo
de las muestras recogidas. Las preparaciones y muestras quedan en el Labo-
ratorio de Petrologia de la Universidad de Oviedo o en la coleccién particu-
lar del autor.

Con el fin de poder determinar bien la composicién de las plagioclasas se
utiliz6 la Platina Universal de 4 ejes, pero el estado de alteracién de la ma-
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yor parte de las preparaciones no permitié la determinacién més que en una
de las muestras, pese a haberlo intentado en varias preparaciones.

Para las denominaciones y la clasificacién de las rocas estudiadas se ha
seguido preferentemente la nomenclatura de TURNER {1958).

MUESTRA NUM. 6

Situacion: Parte alta del Tramo C. Carretera de La Puerta, a unos 150 m. del pueblo.

Descripcion macroscépica: Roca bien estratificada, sedimentaria detr tica, poco con-
solidada. Granos menores de 0,5 mm., pardos, rojizos y verdosos. Pitina negra de
6xidos de Mn en los planos de estratificacién y en algunos de fractura (irregular).
Roca rugosa, de color pardo, que suele tener grano-clasificacién y estratificacién cru-
zada,

Descripcion microscopica: Arenisca poligénica, grauvaca, con granos de 0,3 mm. de
didmetro medio. Los clastos son de los materiales siguientes:

. Rocas eruptivas alteradas, vitreas o porfidicas.
Fragmentos angulosos de cuarzo.

Fragmentos de feldespatos y plagioclasas.

1
2
3
4. Granos formados por mosaicos de cuarzo y de cuarzo mds feldespatos.
5. Fragmentos de micas, en especial biotita.

6

. Oxidos de hierro y magnetita.

Todos estdn poco transportados.
El cemento es arcilloso-ferruginoso, cloritico. Alguna cavidad entre los clastos estd
rellena de cuarzo secundario.

Clasificacion: Grauvaca volcdnica (Fig. 1).

FiG. 1
x 32. Nicoles = s. Aspecto general de la roca
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MUESTRA NUM. 10

Situacion: Parte alta del Tramo C. Carretera de La Puerta, a unos 160 m. del pueblo.

Descripcion macroscopica: Roca interestratificada de unos 40 cm. de potencia. Estd
en la serie detritica a unos 10 m. de la anterior. es una roca eruptiva, dura, compacta,
de color violdceo, con pocos poros. A simple vista se distinguen granos menores de
i,5 mm. de feldespatos claros sobre una pasta violdcea punteada de negro.

Descripcion microscopica: Textura porfidica vitrofidica. Fenocristales de plagio-
clasas y elementos madficos. Las plagioclasas estdn alteradas a una mezcla de calcita y
caolinita y no pueden determinarse, se ve en alguna ocasién que son zonadas.

Los elementos madficos estdn transformados en calcita y clorita, ademds suelen pre-
sentar un ribete de 6xidos negros {Fe y Mn). Hay algunos cuyos contornos recuerdan
al olivino y a los piroxenos, siempre transformados en clorita y ocasionalmente en algo
de serpentina. Localmente textura glomero-vitrofidica, con acumulaciones de plagio-
clasas, restos de mdficos, 6xidos negros y rojizos y algun pequefio cristal fresco de
apatito.

Huecos rellenos de clorita, calcita y 6xido negros. La clorita suele ocupar el centro
del hueco y la calcita los bordes.

Placas irregulares granudas o bien cristalizadas y con maclas polisintéticas de
carbonatos de Ca y Mg.

Se reconocen mal los microlitos en la pasta por estar nmuy alterados. La pasta no
tiene granulos de magnetita, sino 6xidos de hierro que son los que dan el color violdceo
a la roca.

Clasificacion: Roca porfidica bdsica alterada. Probablemente, basalto o andesita
vitrofidica plagiocldsica (Fig. 2).

MUESTRA NUM. 18

Situacion: Tramo B. Nivel m. Carretera de La Puerta. Muestra del 5.° estrato de
caliza.

Descripcion macroscopica: Caliza muy compacta y de grano fino, con el aspecto de
ser una caliza litografica. Sin fésiles. Estratificacién lenticular, a veces los estratos
desaparecen y en su lugar hay arcillas de color ocre.

El color externo de la roca es también ocre, asi como las zonas de alteracién que
presenta. Potencia variable, del orden de los 10 cm. Muy resistente cuando estd fresca.

Descripcion microscopica: Caliza de grano muy fino y uniforme. No se ve cemento
entre los granos que no sea calcdreo. Pocas grietas secundarias rellenas de carbonato
cdlcico. Menos de 5 9 de granos de cuarzo angulosos muy pequefios. En los bordes
alterados de la preparacidén, sustitucién del carbonato cdlcico por éxidos de hierro y
minerales arcillosos.

Clasificacion: Caliza litogréfica.

MUESTRA NUM. 20

Situacion: Tramo B. Nivel k. Carretera de La Puerta. Muestra tomada cerca del
techo de la roca interestratificada.

Descripcion macroscopica: Roca parda por alteracién superficial v verde en frac-
tura reciente. Mds o menos dura y compacta segun el grado de alteracién, en general
bastante compacta. Rotura segin planos de diaclasa al azar, sin que se aprecie ningin
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sistema predominante. A simple vista se ven granos de color verde intenso sobre una
pasta verde de grano inapreciable.

En el afloramiento puede verse claramente que la roca verde procede de la altera-
cién hidrotermal de la roca original mds negra, dura y compacta. La alteracién hidro-
termal es difusa y abunda mds en la parte alta. La alteracién que da color pardo a la
roca es metedrica y estd relacionada con los planos de diaclasacién.

Descripcion microscopica: Roca totalmente alterada de textura vitrofidica. Lo que
mds resalta en la preparacidon transparente son los fenocristales de olivino, totalmente
alterados y reemplazados por un mosaico de cristales de carbonato de Ca y Mg, clorita
y algo de serpentina. El borde y las grietas estdn rellenos en muchos casos de iddingsita,

Los fenocristales de plagioclasas estdn tan sustituidos por una mezcla de carbonato
cdlcico y caolinita que cuesta trabajo adivinar su contorno.

La pasta fundamental consta sélo de calcita, clorita y estd salpicada de numerosos
granulos de magnetita y éxidos de hierro.

Se analizd el porcentaje de cristales de olivino con el contador de puntos, ya que
son los Unicos que pueden verse gracias a tener el contorno delimitado por la iddingsita,
El resultado (sobre 830 puntos) fue de 8 % de olivino.

Clasificacion: Pérfido olivino-plagiocldsico vitrofidico.

MUESTRA NUM. 20-A

Situacion: Igual que la anterior, pero mds cercana al techo de la roca interestra-
tificada.

Descripcion macroscopica: A simple vista igual que la 20. Algo mds dura.

Descripcion microscopica: Andloga a la 20 pero alzo menos alterada. El olivino es
mds escaso. El andlisis dio 6 9% de olivino, que tiene algo mds de iddingsita que el
de la muestra 20.

Clasificacion: Poérfido plagiocldsico-olivinico vitrofidico (Fig. 3).

MUESTRA NUM. 22

Situacion: Igual que la 20, pero hacia el centro del afloramiento.

Descripcion macroscopica: Roca con caracteres generales andlogos a la 20 y 20-A.
Tiene pdtina parda. Fresca es de color gris verdoso con cristales pardo-rojizos de
menos de 0,5 mm.

Descripcion microscépica: El porcentaje de olivino es mayor que en las anteriores
(11,3 %) y comienza a verse alterado a serpentina y con mds iddingsita que en las
otras muestras. Todavia persiste la clorita y los carbonatos como alteracién principal
del olivino.

Resto de la roca igual que la 20 y 20-A, solamente empieza a aparecer algin micro-
lito de feldespato en la pasta menos alterado.

Clasificacion: Pérfido plagiocldsico-olivinico vitrofidico (Fiz. 4).

MUESTRA NUM. 23
Situacion: Igual que las anteriores pero cerca del muro.

Descripcion macroscopica: Roca muy homogénea. No se aprecian granos en ella.
Color negro-verdoso, muy compacta, muy dura. Se altera a color pardo superficialmente.
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Descripcion microscdpica: Mas fresca que las anteriores, El olivino (11,5 9% ) alterado
a serpentina y clorita, estd en mayor proporcién. Mds serpentina que las anteriores en
e! olivino. Fenocristales de plagioclasas mds frescos en los bordes, pero siguen teniendo
el ndcleo muy alterado. Microlitos a veces enteramente frescos.

Las medidas del dngulo de extincién efectuadas sobre los bordes frescos de los
fenocristales y sobre los microlitos frescos han dado valores medios para la anortita
entre 53-65 9%. Son por lo tanto de andesina-labradorita.

Hay un piroxeno que tiene n = 1,7, no presenta lineas de exfoliacién y es bidxico
positivo con 2V = 35-40, alterado en los bordes a uralita, que se ha identificado como
augita. Es probable que sea una ferroaugita con paso a pigeonita. La mayor parte de
los critales de augita estdn alterados a uralita y después a clorita,

La clorita es el mineral mds comuin en la alteracién de los fémicos en esta roca,
y es imposible determinar el 9% de piroxenos, ya que la mayor parte estdn totalmente
sustituidos.

Clasificacion: Basalto vitrofidico (con augita, olivino y labradorita). (Fig. 5).

MUESTRA NUM. 25
Situacion: Afloramiento de roca eruptiva en el cruce de carreteras. Tramo B. Nivel k.

Descripcion macroscopica: Caracteres generales andlogos a los del conjunto de
muestras del afloramiento de la carretera de La Puerta. Roca muy dura y compacta
de color negro-verdoso. El afloramiento tiene unos 30 m. de potencia y no presenta
rocas verdes. Parece interestratificado, pero los contactos se ven muy mal. Hay un
sistema de diaclasas paralelo a los planos de estratificacién de las rocas que lo recubren.

Descripcion microscopica: Textura porfidica. Roca andlcga a la 23. El olivino se
encuentra a veces con algin trozo sin alterar, lo que ha permitido determinar que se
trata de un olivino rico en Mg (Bidsico positivo). Los minerales madficos estdn total-
mente alterados a clorita. Menos calcita que en las preparaciones anteriores. Roca
holocristalina. Textura algo fluidal, microlitos de labradorita-andesina. Muy poco vidrio
intersticial entre los microlitos y siempre alterado a clorita y grdnulos de magnetita.

Clasificacion: Basalto porfidico holocristalino plagiocldsico.

MUESTRA NUM. 26
Situacion: Igual que la anterior.

Descripcion macroscdpica: Algo mds alterada que la 25. Se ve algiin cristal pardo-
rojizo a simple vista.

Descripcion microscépica: Roca con augita mds fresca y mds abundante que las
anteriores, en cantidad aproximadamente igual que la de olivino (12 %). Poca clorita,
la que hay, rellenando huecos. También hay pocos carbonatos de alteracién. Olivino
alterado preferentemente a serpentina y crisotilo y con bastante iddingsita.

Augita en cristales pequefios subordinada a la pasta y formando a veces aglomera-
ciones. Fenocristales de plagioclasa con el nicleo alterado, microlitos de labradorita.

Clastficacion: Basalto (plagiocldsico-olivinico-augitico) porfidico (Figs. 6 y 7).
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Fig. 2 Fic. 3

x 23. Nicoles = s. Aspecto general de la x 73. Nicoles +. Fenocristal de olivino
roca con iddingsita. Pasta de calcita, magne-
tita y clorita

FiGc. 4 Fic. 5

x 73. Nicoles +. Fenocristales de olivino x 23. Nicoles +. Aspecto general de la
alterados roca

FiG. 6 Fic. 7

¥ 23. Nicoles = s. Aglomeracion de cris- x 73. Nicoles + s. Detalle de un feno-
tales de augita cristal de olivino, en parte fresco
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Fic. 8 FiGc. 9
Nicoles = s. x 8. Aspecto general de la  Nicoles + s. x 57. Fenocristales de oli-
vreparacion mno y plagioclasa

Fi1aG. 10 FiG. 11

x 23. Nicoles = s. Aspecto general de la x 360. Nicoles + s. Alteracion de los
roca feldespatos

Fig, 12 Fi1G. 13

x 5. Aspecto general. En el centro cris- x 115. Cristales maclados de albita en
tal de olivino. Nicoles = s. una grieta. Nicoles + s.
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FiG. 14 FiG. 15
x 23. Nicoles = s. Detalle del cristal de x 23. Nicoles + s. Detalle del cristal de
olivino, fig. 12 olivino, fig. 12

Fiac. 16 Fig. 17

x 73. Nicoles + s. Alteracion de las pla- x 73. Nicoles + s. Plagioclasa alterada
gioclasas zonadas y olivino alterado a yeso

Fi1aG. 18 F1G. 19

x 8. Muestra 59 f. Nicoles = s. Textura x 23. Muestra 59 y. Nicoles = s. Textura
fluidal vacuolar. Se ven fenocristales de olivino
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MUESTRA NUM. 27
Situacion: Igual que la 25 y 26.
Descripcion macroscopica: Roca andloga a la 25, pero de color violdceo. Muy dura.

Descripcion microscopica: Textura porfidica. Fenocristales de olivino sustituidos
por carbonatos e iddingsita, con alzun pequefio trozo sin alterar.

Plagioclasas formando fenocristales alterados a un mineral transparente, incoloro
con luz natural, de formas palmeadas o en placas de bordes suturados; colores vivos,
a nicoles cruzados, verdes, pardos, rojizos y azulados de 2.° orden. Parece tratarse de
hidromoscovita.

No se ve pasta vitrea, la matriz estd formada por microlitcs de plagioclasas, mag-
netita y grdnulos rojizos de 6xidos de hierro o probablemente leucoxeno.

Hay augita en cristales de hdbito octogonal, pero por lo general irregulares, casi
siempre bordeada de uralita. Olivino 10,2 %. Augita 3,5 %.

Clasificacion: Basalto plagiocldsico (augitico-olivinico) porfidico (Figs. 8 y 9).

MUESTRA NUM. 30

Situacion: Carretera de La Puerta. A unos 200 m. de la principal. Tramo B. Parte
inferior del nivel j.

Descripcion macroscopica: Roca vacuolar. De color claro, dura, con manchas de
6xido de hierro. Las vacuolas vacias o rellenas de material microcristalino que parece
cuarzo. Bastante densa a pesar de los huecos. El yacimiento tiene el aspecto de una
colada superficial muy alterada por emanaciones posteriores. Se pasa de zonas difusas
4 otras en las que hay buena estratificacién de forma insensible.

Hay rocas verdosas descompuestas y otras de color grisdceo y fractura totalmente
irregular, terrosa, arrifionada de colores exteriores pardos. Estus son caracteres ge-
nerales para todo el nivel j.

Las vacuolas de la muestra 30 son alargadas, elipticas y estdn en la parte superior
del afloramiento, lo que sugiere una colada superficial.

Descripcion microscopica: Pasta microcristalina alterada y sustituida, en parte, por
un mosaico de cristales de cuarzo. En la pasta se aprecian dificilmente los microlitos
primitivos de los feldespatos. Las vacuolas de la roca estdn rellenas por un mosaico
de cristales secundarios de tamafio muy pequeiio para poder determinarlos.

Las grietas y ribetes de las vacuolas a veces estdn rellenas de una sustancia roja
que en ocasiones parece iddingsita y otras veces 6xido de hierro.

Clasificacion: Lava probablemente bdsica (Fig. 10).

MUESTRA NUM. 30-A

Situacion: Igual que la anterior.

Descripcion macroscopica: Roca gris verdosa. Medianamente porosa. Pdtina rojo
violdcea. Fractura irregular. Densa. Pasa lateralmente a la 30.

Descripcion microscopica: Roca formada por fragmentos vitreos alterados o micro-
cristalinos alterados, en los que se adivinan microlitos y fenocristales de feldespatos.
Los espacios entre los fragmentos estdn rellenos de sustancias de origen secundario;
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cuarzo, calcita, sericita y caolinita. Los fragmentos tienen una textura en parte vacuolar,
con los huecos rellenos de iguales materiales que los espacios entre los fragmentos.
Por los productos de descomposicién de los fragmentos se supone que el material
vriginal debié ser bdsico y la densidad de la roca asi{ lo indica también.

Clasificacion: Lava fragmentada (probablemente superficie de una colada).

MUESTRA NUM. 31

Situacion: Kilédmetro 15,400 de la carretera general. Tramo D. Nivel p alto.

Descripcion macroscopica: Roca bien estratificada, en estratos de hasta 1 m. de
potencia. Color rojo chocolate. Roca arcillo-arenosa compacta, de grano fino. Se apre-
cian laminillas de mica menores de 0,5 mm. A veces algo margosa.

Descripcion microscopica: Roca detritica de grano muy fino. Clastos de cuarzo
poco redondeados, feldespatos (muy pocos) y laminillas de moscovita y biotita, Ce-
mento muy abundante arcilloso-ferruginoso, preferentemente la parte arcillosa es ilita.
Poco carbonato.

Clasificacion: Roca sedimentaria detritica. Pizarra arenosa de grano fino.

MUESTRA NUM. 32

Situacion: Carretera de La Puerta. A unos 400 m. del cruce. Tramo B. Nivel j.

Descripcion macroscdpica: Roca gris azulada, porosa, irregular. Con los huecos y
grietas rellenos de una sustancia dura de color rosa-pardo. Fractura irregular. Versi-
color externamente, rojiza, parda y verdosa.

Descripcion microscdpica: Andloga a la 30-A. En los fragmentos se ve algo de
biotita muy alterada. Restos dudosos de olivino. Huecos y grietas rellenos de un
mosaico criptocristalino, analogo al de la 30.

Clasificacion: lLava (probablemente bdsica) fragmentada. Superficie de colada.

MUESTRA NUM. 43

Situacion: Cerca de la 32. Carretera de La Puerta, a unos 400 m. del cruce.
Nivel j.

Descripcion macroscopica: Roca de color externo pardo y claro en fracturas recien-
tes. Alteracién en bolas, imperfecta, de pequefio tamafio. Estructura zonal por altera-
cién, con zonas blancas y pardo rojizas. Poco dura. Muy alterada.

Descripcion microscopica: Microcristalina muy alterada. En un hueco, que por su
morfologia recuerda los cristales de olivino, se vio un trovo fresco de este mineral.
Hay cuarzo secundario en los huecos de la preparacién y también impregnando la
pasta de fondo. Fenocristales de feldespatos totalmente desvaidos y alterados en un
micromosaico inidentificable.

Clasificacion: Probable roca bdsica alterada. Vitréfido.

MUESTRA NUM. 48

Situacion: Cantera en el afloramiento de roca eruptiva del pueblo de Cermuiio.
Tramo B. Nivel k.
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Descripcion macroscopica: Roca negro-verdosa. Muy compacta y dura. Aniloga a
las de los afloramientos de la carretera de La Puerta y cruce de carreteras (Nivel k).
No se ven bien los contactos del afloramiento. Siempre en contacto con el nivel j.

Descripcion microscopica: Textura porfidica. Fenocristales de plagioclasas total-
mente transformados en un mosaico de placas con borde suturado, incoloras, que a
nicoles cruzados presentan colores de primer y segundo orden {(hidromoscovita?). Los
fenocristales tienen bordes frescos que parecen de albita (bidxico positivo). Los feno-
cristales de olivino son dificilmente reconocibles por estar muy alterados, llevan en
su borde, y a veces como inclusién, un mineral casi isétropo, bidxico positivo con
2V = O — 100,

La pasta estd formada por microlitos de plagoclasas poco alargados, con masa
verde entre ellos. A veces el borde de crecimiento de albita de los fenocristales enzloba
a los microlitos y a la pasta intersticial.

Clasificacion: Basalto plagiocldsico (espilitico?) (Fig. 11).

MUESTRA NUM. 50

Situacion: Igual que la anterior.

Descripcion macroscoépica: Roca verde con manchas blancas y ve:de oscuro, casi
negro de hasta 2 mm. Bastante compacta. Menos dura que la anterior.

Descripcion microscopica: Textura vitrofidica. Con pasta vitrea muy alterada. Feno-
cristales preferentemente de plagioclasas, alterados y con borde albitico. En menor
proporcién, olivino alterado a serpentina y carbonatos.

La preparacién estd cruzada por microgrietas con un relleno secundario de carbo-
natos y cristales maclados de un feldespato bidxico positivo. Las medidas del dngulo
de extincién han dado una composicién de Ab 85 - An 15.

Clasificacion: Basalto plagiocldsico porfidico (Figs. 12, 13, 14 y 15).

MUESTRA NUM. 52

Situacion: Afloramiento al SE cota 501 (495). Tramo B. Nivel k.

Descripcion macroscdpica: Roca muy dura y compacta. Negra-verdosa. No se apre-
cian granos a simple vista. Si estd algo alterada se ve algin cristal oscuro menor de
2 mm. que parece biotita, pero muy escasos.

Descripcion microscdpica: Textura porfidica. Fenocristales de labradorita, y mucho
mds escasos de biotita. El olivino estd tan alterado que es dificil de identificar, ademds
es mucho mds escaso que en el resto de las preparaciones estudiadas. Los feldespatos
han podido ser determinados con la platina universal por estar relativamente frescos.
Los resultados de las medidas han dado una composiciéon para cristales frescos ma-
clados segun la ley Albita-Ala de Ab 38 - An62.

En los bordes de algunos fenocristales con nicleo alterado las medidas han dado
siempre alrededor del 60 % de An. El nicleo siempre estd alterado, pero por la pre-
sencia de carbonatos se supone que es mds rico en An,

Las plagioclasas suelen estar zonadas con un nucleo alterado preferentemente a
carbonatos, una corona fresca, otra alterada a hidromoscovita y por fin una exterior
fresca.
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La biotita estd muy corroida, con bordes de color nezro y formacién de cristales
de rutilo. Es poco abundante.

La pasta estd formada de microlitos de plagioclasa alargados. Fn algunos se ha
podido determinar con la platina que son de andesina-labradorita. (An entre 55-60 9%).
Hay magnetita y restos de minerales fémicos alterados.

Clasificacion: Basalto alcalino plagiocldsico (Fig. 16).

MUESTRA NUM. 55

Situacion: Km. 12,300 carretera general. Tramo C.

Descripcion macroscopica: Roca de color pardo, con cristales visibles verdes, negros
y blanquecinos. Superficies de fractura rugosa. Bloque de 30 cm. dentro de un estrato
sedimentario.

Descripcion microscopica: Textura vitrofidica, Pasta tan descompuesta que solo
se ven grdnulos de magnetita, leucoxeno y apatito. Microlitos de plagioclasas muy
descompuestos, con disposicién algo fluidal.

Fenocristales de plagioclasas totalmente alterados con fenémenos de desmezcle y
albitizacién. Biotita relativamente abundante transformada en clorita y pennina, a
veces so0lo queda un esqueleto de 6xidos metdlicos.

Olivino escaso transformado en iddingsita, serpentina y sustituidc en parte por yeso.
El resto de los minerales madficos, con secciones rombicas y octogonales, transformados
en clorita y con cuarzo secundario.

Clasificacion: Basalto vitrofidico plagiocldsico alcalino (Fig. 17).

MUESTRAS NUMS. 56, 57, 58, 59 a, 59 B y 59 v

Situacion: Entre el Km. 12 y el 12,400 de la carretera general. Tramo C.

Descripcion macroscopica: Se describen en conjunto por ser clastos y nddulos de
la serie detritica. Unas veces claros, otras rojizos, mds o menos redondeados, con
aspecto en general rugosos en la superficie.

Descripcion microscopica: En general muy alterados. Predominan las texturas porfi-
dicas, con fenocristales de feldespatos, olivino y biotita. Algunos con textura vacuolar.
La muestra 56 es detritica y andloga a la nim. 6. La 59 3 tiene textura traquitica.

Clasificacion: Se trata de clastos de las rocas estudiadas anteriormente, de cardcter
bdsico que pueden describirse como basaltos plagiocldsicos, a veces alcalinos muy al-
terados. Con textura en general vitrofidica y en algin caso traquitica (Figs. 18 y 19).

RESUMEN

El estudio de las preparaciones nos suministra nuevos indicios sobre la
validez de la serie estratigrafica propuesta.

La serie de calizas, conglomerados calizos, pizarras y areniscas discor-
dantes sobre el carbonifero que constituyen el Tramo A, no presentan signos
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de participaciéon volcdnica en sus sedimentos. Por sus caracteres este tramo
recuerda mucho a los sedimentos del carbonifero y puesto que estd discor-
dante sobre el Westfaliense D deberad ser Estefaniense o Pérmico.

Hasta que se encuentre flora no podrad dilucidarse esta cuestién. Existe
otra posibilidad mds remota, que fuese la base del Trias. Ni la litologfa ni la
comparaciéon con otras series permite creer en esta posibilidad.

Parece que el Tramo A estd entre el Westfaliense D y el Pérmico medio.
La posicién exacta, sélo la dard el hallazgo de fésiles.

Si examinamos ahora el resto de los tramos y pasamos al mds alto (Tra-
mo D), nos encontramos que, si bien la carencia de fésiles impide una deter-
minacién segura, la litologia puede ofrecernos ciertas garantfas para esta-
blecer su edad. Fuera de la zona estudiada, este tramo esta recubierto por
las arcillas y margas con cuarzos bipiramidales y estas arcillas lo estdn a su
vez por las calizas de la base del Lias. Parece pues ldgico, y asi se ha hecho
por la mayor parte de los autores que han estudiado el Permotrias Asturiano,
atribuir al Keuper el nivel arcilloso y al Bunt los sedimentos que hemos de-
nominado Tramo D. La carencia de Muschelkalk es légica, con arreglo a lo
conocido sobre la sedimentacién del Trias en el N de Espaia.

Nos quedan por considerar los tramos B y C. El tramo A es de naturaleza
detritica o quimica, sin participacién de restos volcanicos. El tramo D es de-
tritico y con participacién volcdnica muy escasa en su parte baja y nula en
la media y alta. En cambio los tramos B y C estdn formados, o bien por co-
ladas balséticas, o por restos de dichas coladas con poca participacién detri-
tica de tipo normal.

Las manifestaciones abundan mucho mds en el Tramo B, mientras que el
C esta formado casi exclusivamente por restos del anterior. La presencia de
calizas en la parte alta del tramo B, induce a incluirlo en el Pérmico, ya que
si segin los razonamientos anteriores el tramo D es el Bunt, dichas calizas
estarfan por debajo de los conglomerados basales tipicos del Bunt. Esto no
ha sido citado nunca y no creemos que las calizas puedan ser tridsicas.

Por otra parte el tramo C no puede considerarse como Trias inferior por
dos razones; la primera se basa en la sospecha de que existe una discordan-
cia entre el tramo C y el D. Esta discordancia no ha podido establecerse bien
por lo que sélo se puede indicar que se sospecha; la segunda, es mas valida
y estd fundada en la madurez de los sedimentos del tramo D y su falta de
feldespatos, que estdn de acuerdo con lo que se conoce generalmente para
el Trias. En cambio el tramo ‘C, tiene unos caracteres totalmente contrarios
{(muchos feldespatos y sedimentos mal clasificados y de grano en general
grueso).

Queda por lo tanto una incertidumbre mdés acusada en los tramos B y C,
respecto a la edad probable, que en los extremos de la serie. S6lo a titulo
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de hipdtesis, se considera como probable que el tramo C corresponda al
Pérmico alto y el B al medio.

Las consideraciones anteriores estdn basadas en la comparacién con las
series que se han estudiado en Bergueres, La Riera y Barros por Patac y en
el Pirineo por VIRGILI (1960), inicos sitios donde se han citado fésiles en las
series Permotridsicas del NE y NW de Espaia.

Respecto a la petrologia, los resultados alcanzados permiten establecer
claramente que, después de la sedimentacién del tramo A, ha habido un in-
tenso vulcanismo de tipo basico, formado preferentemente por Basaltos Por-
fidicos Plagiocldsicos, con olivino y augita como minerales méficos princi-
pales.

Son interesantes los fendmenos de diferenciacién gravitatoria que se han
encontrado. En el afioramiento de la carretera de la Puerta se ha podido me-
dir un aumento en el % de olivino desde el techo al muro:

Muestra 20-A 6 % Alteracién a clorita, carbonatos e iddingsita.
Muestra 20 8 % Alteracién a clorita, carbonatos y poca iddingsita.

Muestra 22 11,3 % Alteracién a clorita, carbonatos y poca iddingsita y
serpentina.

Muestra 23 11,5 % Alteracion preferente a serpetina, iddingsita y clorita.

La alteracién de olivino en el muro es preferentemente a serpentina e
iddingsita, mientras que hacia el techo va cambiando a ser mds cloritica y
carbonatada. El olivino no parece que presente diferencias de composicion,
pero esto es dificil saberlo ya que de los cristales primitivos no suele quedar
nada, ademds ha de tenerse en cuenta la poca potencia del afloramiento. No
se ha observado mds que un olivino zonado en el afloramiento de Cermuifio
que estd en parte alterado a yeso.

La descomposiciéon de las muestras, no ha permitido realizar un estudio
mineralégico cuantitativo de los basaltos estudiados. Unicamente, se han
realizado determinaciones parciales para aquellos minerales que pese a estar
alterados podian identificarse y tenfan sus contornos bien delimitados.

Las apreciaciones de autores anteriores sobre la existencia de lamprofi-
dos, han quedado descartadas. Segiin la definicién de TURNER y VERHOOGEN
(1963), los lampréfidos siempre tienen las plagioclasas subordinadas a la pas-
ta, mientras que en las muestras estudiadas se presentan siempre, ademads
de en la pasta, formando fenocristales en todas las preparaciones que se vie-
ron y constituyendo el mayor porcentaje de los mismos.

Lo que si es mdas seguro, es que en estudios posteriores lleguen a encon-
trarse andesitas, ya que algunas de las muestras constituyen un transito Ba-
salto-Andesita.
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Los fenémenos de diferenciacién han dado rocas mads pobres en olivino
y en las que ya existe biotita (Cermuno, Cota 495 y nédulos del Tramo C).
Ademds en ambos afloramientos esta bastante claro que ha habido un meta-
somatismo {probablemente autometasomatismo) albitico posterior a la con-
solidacién en unos casos y en otros en las fas:s finales de la misma. Esto
concuerda con lo que se conoce sobre la diferenciacién en el famoso dique
de Palisade.

La presencia de cuarzo en el relleno de las vacuolas de algunas de las
rocas del Tramo B (nivel j), es otra prueba de la existencia de soluciones
postumas, bien sea por enriquecimiento del basalto original a causa de la
diferenciacién o por un principio de espilitizacidn.

El conjunto de basaltos es claramente porfidico plagioclasico y no se
puede encuadrar plenamente ni en el tipo de basaltos alcalinos ni en el de
basaltos toleiticos, sino que constituye un tipo intermedio entre ambos y con
tendencias andesiticas.

Todos son plagiocldsicos y, por las determinaciones hechas, los bordes
de los fenocristales son de labradorita. Los nitcleos, siempre alterados, son
probablemente de bitownita.

Los microlitos de la pasta suelen ser de labradorita o andesita. La labra-
dorita es el mineral predominante y esencial en la mayor parte de las mues-
tras estudiadas.

En casi todas las preparaciones se han reconocido el olivino y la augita,
y ésta es una de las razones por la que se han clasificado las rocas como
basaltos.

En las muestras con biotita desciende notablemente el porcentaje de
olivino.

Los fendmenos de autometamorfismo por liquidos residuales o por espi-
litizacién son poco netos, pero se han visto en algunas muestras. No puede
hablarse de verdaderas espilitas, pero s’ de que algunos afloramientos pre-
sentan sefales de espilitizacién incipiente.

Los fenémenos de hidrotermalismo actuaron sobre los tramos A y B en
las zonas proximas a las fallas y en el nivel j un poco al azar sin que se rela-
cionen con nada de forma patente. Los niveles de baritina abundan més en
el nivel j pero no son exclusivos de él. Por ejemplo, en algunos casos se han
visto afectando al carbonifero, al SE de la cota 288, bajo el conglomerado
basal del tramo A.

Respecto a la forma de presentarse los basaltos, de la cartografia se de-
duce que estdn interestratificados. Es probable que el nivel k sea de tipo
lopolitico, sobre todo el afloramiento del cruce de carreteras. El resto del
tramo B tiene coladas claramente subdreas y probablemente alguna subacud-
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tica (indicios débiles de Pillowlavas). En el nivel n, en la carretera de La
Puerta, hay escorias rojizas en la parte superior de una colada.

Respecto a los materiales del tramo C, las muestras estudiadas presentan
en general una alteracién tan fuerte que hay que ser necesariamente cauto
en las conclusiones que se deduzcan. De todas formas es seguro que la ma-
yor parte de sus sedimentos provienen de la denudacién del tramo B, ha-
biendo también restos de otros terrenos.

En casi todas las muestras recogidas se ha tenido la suerte de poder
identificar el olivino, bien por su morfologia, su presencia como fenocristal,
los productos de alteracién (serpentina y clorita, iddingsita y carbonatos) y
la disposicién de los mismos.

Se recogieron preferentemente clastos para ver la naturaleza de los mis-
mos y alguna muestra de los estratos mds finos para comprobar la naturaleza
ignea de sus componentes.

La abundancia de biotita en muchos de los clastos estudiados, es mas
aparente que real, ya que a veces es el dnico mineral que puede identificarse.
El estudio de los afloramientos mas frescos del nivel k ya habia permitido
explicar las diferencias de composicién sin recurrir a la existencia de emisio-
nes magmdticas diferentes.

Se trata claramente de diferenciaciones de un mismo basalto, probable-
mente en condiciones no muy alejadas de la superficie. Parece que se han
superpuesto varios fendmenos para que el producto final dé los minerales
que encontramos en muchos de los nédulos del tramo C y en los afloramien-
tos de Cermuifio y cota 495.

El mecanismo deberia ser andlogo a uno de los que han sido propuestos
en las teorias petrogenéticas modernas TURNER (1963) para explicar la pre-
sencia de asociaciones de magnas no muy diferentes en una misma serie de
erupciones locales.

La diferenciacién inicial del basalto deja a un liquido o magna residual
mas rico en alcalis en el cual comienza a cristalizar la biotita, esta fase esta
empobrecida en olivino. La expulsién al exterior de esta magna hace cambiar
las condiciones de estabilidad de la biotita (sencillamente por disminucién
de la presién), que comienza a reabsorberse. Posteriormente, los liquidos
residuales enriquecidos mds aun en dlcalis y en silice y con mds elementos
volétiles, provocan un metasomatismo albitico sobre los magmas inicialmente
depositados y a veces ya consolidados (presencia de venillas de albita en las
muestras de Cermuno).

Todas las biotitas observadas presentan signos de reabsorcién. El meta-
somatismo e hidrotermalismo pdstumos provocan la transformacién de todos
los minerales maficos en clorita, serpentina y carbonatos. En una muestra
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se vio también el cambio biotita a pennina. La sustitucién alcanza también
en algunos casos a las plagioclasas.

CONCLUSIONES

Las conclusiones alcanzadas pueden resumirse asi:

1.> El estudio cartografico de la zona de Vinén (Cabranes) ha permitido
establecer cuatro tramos en la serie Permo-tridsica. A falta de fésiles se basd
en caracteres litologicos.

2.* Se establece la hipdtesis de que el tramo A sea Estefaniense o Pér-
mico, los B y C Pérmicos y el D Bunt.

3.» El estudio petrogrifico demuestra que no existen, como se creia,
kersantitas en la zona, sino que se trata de Basaltos porfidicos plagioclasicos,
con augita y olivino.

4.* El contactos entre el carbonifero y la serie Permo-tridsica es discor-
dante en su flanco SE y por falla en el NW.

5.* Se han estudiado fenémenos de diferenciacién gravimétrica en los
basaltos. Asimismo, se han visto casos de metasomatismo.

6.> Las coladas basdlticas se presentan de varias formas, preferentemente
como coladas subareas y a veces como subacudticas y lopolitos.

7. Las formas de vulcanismo se encuentran entre los tramos A y D,
y son probablemente de edad Pérmica.
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EL CAMBRICO INFERIOR DE LA RINCONADA
(SALAMANCA, ESPANA CENTRAL)

L. C. GaArcfa DE FIGUEROLA*
E. MARTINEZ - GARCIA**

REsuUMEN.—EI] hallazgo de una nueva fauna de trilobites por debajo de
la formacién carbonatada de Tamames (Salamanca), entre las localidades de
La Rinconada de la Sierra y La Bastida, ha permitido por primera vez en la
Espafia centro-occidental, la datacién del Cdmbrice inferior. La fauna de
Pararedlichia HUPE 1953 indica una edad Cdambrico inferior bajo (Ovetiense
de Spzuy), encontrdndose en curso de determinacién por el Prof. Spzuy. El
resto del corte descrito permite afirmar la existencia de una laguna entre el
Cédmbrico medio y el Ordovicico, asi como la presencia del Ordovicico
medio.

SUMMARY.—A new trilobites fauna discovered near La Rinconada de la
Sierra (prov. Salamanca) below a thick calcareous sequence (Tamames Lime-
stone) has been determined by Prof. SbzZuy of Wurzburg University (Germany)
as belonging to Lowermost Cambrian (Ovetian) through the appearance of
Pararedlichia HUPE 1953, This is the first time that Cambrian strata are dated
in Central western Spain. Since Ordovician quartzites rest unconformably on
this unit, here is represented a lacuna from Middle Cambrian to Lower Or-
dovician, due to the Bohemian-Sardic phase. The presence of shales with
Didymograptus on top of the quartzites shows the existence of Middle Ordo-
vician.

INTRODUCCION

A pesar de que el Ciambrico de la Peninsula Ibérica ha sido quizds mas
estudiado sistemdaticamente que la mayor parte de los restantes sistemas pa-
leozoicos, e incluso cuenta con extensas monografias (MELENDEZ 1943, LoTZE
1961), se advierten grandes lagunas en el conocimiento de dichas series. Una
de las mds llamativas ocupa la zona centro-occidental de la Peninsula, ya
que no han aparecido faunas cdmbricas entre el N de Leén y las provincias
de Toledo y Badajoz. La atribucién de edad cédmbrica a los terrenos que
constituyen el sustrato de las provincias de Zamora, Salamanca, Avila, Ca-

* Departamento de Petrologfa y Geoquimica, Facultad de Ciencias, Salamanca.
**  Departamento de Geodindmica, Facultad de Ciencias, Salamanca.
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ceres, etc., ha sido debida, tanto a su situacién por debajo de las cuarcitas
de edad orcov'cica, como a las seme anzas litolégicas o estratigraficas con
series limitrofes {(GIL Y MAESTRE 188C, BArRRrOIS 1882, PUIG Y LARRAZ 1883,
MELENDEZ MELENDEZ 1943, ScHMIDT-THOME 1945, TEMPLADO & PASTORA
1946, KINDELAN 1957, CAPOTE & VEGAS 1968, Garcia DE FIGUEROLA 1971,
MARTINEZ-GARCfA 1971, MINGARRO & LOPEzZ DE AzcoNaA 1971, etc.).

Sala.manc

FiG. 1

En el conjunto del occidente de la Peninsula Ibérica, los terrenos que se
encuentran por debajo de la cuarcita armoricana, habian sido denominados
por NERY-DELGADO (1905), “formagao xistosa das Beiras” y considerados de
edad precdmbrica. CARRINGTON DA CosTA (1950) los llamé “complexo xisto-
grauvaquico ante-ordoviciano”, nombre que es quizds el mds utilizado en la
actualidad por los gedlogos peninsulares del hercinico ibérico. LOTZE (1956)
describe una serie de transicién entre el Precidmbrico (Serie de Valcasa) y el
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Ordovicico, en la provincia de Céceres, de casi 2000 m. de potencia, conside-
randola como cambrica. De esta edad la consideran también MAC PHERSON
(1880) y HERNANDEZ-SAMPELAYO (1922). Sin embargo, ninguno de los autores
citados aporta datos paleontolégicos que sostengan los distintos puntos de
vista, con excepcion quizds de LoTzE (1956), el cual cita restos de trilobites
dudosos en Castanar de Ibor (Céceres) por debajo de la cuarcita armoricana.

Es esta la primera vez que se data paleontolégicamente un tramo del
Cédmbrico en la zona centro-occidental de la Peninsula Ibérica, en la provin-
cia de Salamanca y entre las localidades de La Rinconada de la Sierra y La
Bastida (Fig. 1).

Estratigrafia y Paleontologia de la zona de La Rinconada

En el esquema geolégico de la figura 2 se representan los materiales que
afloran en la zona descrita y en la figura 3, se muestra el corte estratigrafico
con la localizacién de los fésiles.

Estructuralmente, la zona estudiada se encuentra situada en el Sinclinal
de Sequeros (KINDELAN 1957), denominado también Sinclinal de Sequeros-
Ahigal de los Aceiteros en una reciente publicacién de GARCiA DE FIGUEROLA
(1971), quien amplia la descripcién de esta estructura hasta la frontera con
Portugal. La estratigrafia de los materiales que la constituyen es descrita so-
meramente en los dos trabajos citados, asi como por JIMENEzZ FUENTES &
SAAVEDRA ALONSO (1971) en lo que respecta a los tramos situados por encima
de la cuarcita armoricana. Hay que hacer notar que KINDELAN (1957, p. 35),
interpreta los afloramientos de calizas de la Sierra de las Quilamas (entre
Linares de Riofrio y Tamames), como charnelas de anticlinales muy apreta-
dos, por lo que para este autor, los materiales situados topograficamente por
debajo de las calizas, serian en realidad mdés altos estratigrdficamente. Sin
embargo, tanto los hallazgos paleontoldgicos, como los criterios de polaridad
sedimentoldgicos, demuestran lo contrario. La serie representada en el corte
de la figura 3 es normal e inclinada hacia el noroeste.

Los tramos que se pueden distinguir son los siguientes de abajo arriba.
Muro: pizarras verdosas grisiceas que afloran junto a la localidad de La
Rinconada de la Sierra. Tienen pintas ferruginosas y a veces coloracién verde
intensa. Raramente se encuentran pliegues y la direccién dominante es E-W
aunque a veces cambie a N-S,

1. Sobre estas pizarras cuyo espesor no hemos podido determinar, apa-
recen unas areniscas en bancos delgados con alternancia de pizarras. Las
areniscas son de grano medio a fino y presentan numerosas estructuras sedi-
mentarias (estratificacién cruzada, riple-marks, loadcasts, etc.) que permiten
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observar la posicién normal de la serie. El espesor del conjunto es de unos
100-140 m.

2. A continuacién se encuentra una arenisca de color ceniciento y de
unos 15 m. de espesor que puede no ser continua en todo el flanco. Al mi-
croscopio presenta textura de mosaico mal definido, estando constituida mi-
neralégicamente por cuarzo, moscovita, sericita, clorita, feldespato potasico,
plagioclasa, 6xidos de hierro, circén y minerales opacos. Predomina el cuarzo
en granos con elongacién no paralela, pocas veces con bordes netos y més fre-
cuentemente en recrecimientos mezclados con agregados finos de sericita. Tie-
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ne extincién ondulante y frecuentes inclusiones. Algunos granos estdn consti-
tuidos en realidad por un mosaico de cuarzo. Hay pues, dos tipos, uno de-
tritico y otro autigeno. Las plagioclasas son de tamafio menor, con regular
grado de redondeamiento y alteracién. En algunas se ha podido determinar
el contenido en anortita: 26-28 9%. El feldespato potdsico aparece con tama-
fio similar al del cuarzo, y en su mayoria es claramente microclina. En otros
casos se encuentra convertido en un agregado de agujas de cuarzo y sericita.
La moscovita es escasa en laminas alargadas. La sericita es abundante como
pajuelas sin orden que envuelven éxidos de hierro. El circén es redondeado.
En conjunto se puede considerar como una arenisca feldespdtica.

Corte estratigrafico del flanca NE
del Sinclinal de Sequeros al SW

de La Rinconada de la Sierra

SW —— NE

3. Encima de esta arenisca se sitia una alternancia de areniscas y piza-
rras parecidas a las existentes por debajo de la misma y que asimismo pre-
sentan frecuentes estructuras sedimentarias. Su espesor oscila entre 30-50 m.

4. Sobre la alternancia existe un banco de caliza de 1-2 m. de espesor
y color gris en superficie. Debe corresponder al afloramiento (o anticlinal)
inferior de KINDELAN (1957, p. 34 y sigs.), pero dado su poco espesor es
dificil pensar que se trate de una repeticién del que se encuentra en la parte
superior. Este banco puede no ser continuo a lo largo de la ladera.



38 L. C. GARCIA DE FIGUEROLA Y E. MARTINEZ-GARCIA

5. Por encima aparece un tramo de 50-70 m. de espesor, constituido
por una alternancia de pizarras verdosas y grauvacas, con predominio de las
segundas. Este es el mas bajo de los niveles en que se ha encontrado fauna
clasificable. Aproximadamente a 30 m. del techo de la formacién se hallaron
restos de trilobites en buen estado dentro de unas grauvacas cuya descrip-
cién microscépica efectuaremos seguidamente. Los trilobites encontrados es-
tdn siendo estudiados por el Prof. Dr. K. Spzuy de la Universidad de
Wiirzburg (Alemania), que nos ha comunicado provisionalmente la presen-
cia de

Pararedlichia HUPE 1953

lo cual indica que nos encontramos en el Cambrico inferior bajo.

El estudio microscédpico nos muestra que se trata de una grauvaca en la
que predomina la matriz arcillosa, con cuarzo, clorita, sericita y opacos. Los
granos son en su mayor parte, de cuarzo anhedral o subhedral, en los que no
es frecuente la extincién ondulante y casi siempre se trata de un solo cristal
por grano. Aparece también clorita abundante en ldminas o agujas, que se
diferencia de la existente en la matriz por su color de interferencia anémalo
y por contener frecuentemente bandas difusas de color ocre, que evidencian
un origen a partir de otro silicato ferromagnésico. La proporciéon de feldes-
patos es pequefa y con frecuencia se encuentran en avanzado estado de al-
teracién. Asimismo se encuentran algunas laminillas de moscovita y 6xidos
de hierro formando pelicula en torno a los granos mayores.

También aparecieron restos de trilobites en el techo de esta formacién.

6. Sobre el tramo fosilifero se sitia una formacién carbonatada de 200-
250 m. de espesor, constituida esencialmente por calizas de color grisiceo,
con alternancia de bancos pizarrosos o calcoesquistos hacia la parte superior.
A veces se observan tramos con estructuras organicas, probablemente debi-
das a algas, as{ como niveles nodulosos, sobre todo hacia la parte superior.
La deformacién y recristalizacién sufrida por las calizas ha sido intensa.

7. Por encima del tramo de carbonatos existe otro de pizarras y calcoes-
quistos grisazulados cuyo espesor puede variar entre 0 y 50 m. a causa de la
erosién preordovicica. Denominamos Calizas de Tamames a la serie carbona-
tada por aflorar en la localidad de dicho nombre, situada al noroeste de La
Rinconada.

8. Aparecen sobre este tramo, una serie de niveles de conglomerados,
de espesor variable y que llegan a desaparecer en ocasiones. Estdn consti-
tuidos por cantos de cuarzo lechoso principalmente, aunque a veces aparecen
otros de cuarcitas negras. El cemento es siliceo.
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9. El tramo superior es el que mds destaca en el relieve de la regidn,
estando constituido por 150-200 m. de cuarcitas de color claro, en bancos
gruesos y con intercalaciones pizarrosas de poca potencia. Se encuentran en
ellas numerosas Cruzianas, Scolithus y Vexillum. KINDELAN (1957) cita la
presencia en estas cuarcitas, de Fraena sp. Por sus caracteristicas parece in-
discutible que se trata de la cuarcita armoricana, de edad Arenig.

10. Por encima de las cuarcitas y por intermedio de unos bancos are-
niscosos tableados con algiin nivel de conglomerado, se encuentran unas
pizarras que en la base son arenosas y hacia la parte superior mds lutiticas.
Su espesor es de unos 70-100 m. y en la parte superior se han encontrado
graptolites que estdn siendo determinados.

11. A continuacidén sigue un tramo de pizarras rojizas, arenosas a veces,
con numerosos braquiépodos (en determinacién) y Didymograptus.

12. Sigue otro de pizarras carbonosas ricas en grafito y termina la serie
con niveles de rocas efusivas alteradas (GArcia DE FIGUEROLA 1971, p. 48).

Este es, esquematizado, el corte que se observa entre las localidades de
La Rinconada y La Bastida. Una descripcién detallada de los materiales por
encima de la cuarcita armoricana, realizado més al SE, fue publicado por
JIMENEZ FUENTES & SAAVEDRA ALONSO (1971). En el mismo, citan la existen-
cia de Ordovicico medio por afinidad con otras zonas de la Peninsula,
aunque sin datos paleontoldgicos. Al haber encontrado nosotros restos de
Didymograptus unos 100 m. por encima de la cuarcita armoricana, parece
confirmarse la existencia del Ordovicico medio, aunque los pisos repre-
sentados no se conocerdn hasta la determinacion de los organismos, que se
encuentran en estudio.

Comparaciéon con otras zonas

La existencia de Pararedlichia HUPE 1953 por debajo de las calizas de la
Sierra de Tamames, en La Rinconada de la Sierra, permite la atribucién de
edad Cambrico inferior a las mismas. Esta fauna es comparable a las encon-
tradas en Barrios de Luna (Capas de Barrios de LoTzE 1961) y Concha de
Artedo (Asturias, SDzZUY 1971), correspondiendo junto con la encontrada en
Lugo por WALTER (1966) a las mdés antiguas de la Peninsula Ibérica. Segin
la clasificacién del Céambrico inferior de Spzuy (1971), se sitia en la parte
inferior del piso Ovetiense (que a su vez corresponde al Unterkambrium A
inferior de LoTzE 1961). La fauna de La Rinconada es equiparable a las cita-
das por Spzuy {1971) en la Concha de Artedo (Asturias) y en Marruecos
{com. pers.).

En cuanto a la posicion estratigrafica, se observa que la fauna de La Rin-
conada se parece mds a la de la Concha de Artedo (situada unos 50 m. por
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debajo de la Caliza de Vegadeo) que a la de Barrios de Luna, donde el muro
de la formacién carbonatada, parece encontrarse mdas arriba. En las Cadenas
Ibéricas, el muro de la Dolomia de Ribota se sitia también por encima, ya
que una fauna equivalente no se encuentra hasta la parte superior de las

Capas de Embid, o sea, mds de 300 m. por debajo de la Dolomia de Ribota
(Spzuy 1971).

El techo de la Caliza de Tamames no ha sido atin datado paleontoldgica-
mente. De ser las condiciones de depdsito de las facies carbonatadas simila-
res a las de Galicia Oriental, zona con la que parecen existir las mayores afi-
nidades, es de esperar que este no sobrepase el Cadmbrico Medio. Por tanto,
al encontrarse la cuarcita armoricana inmediatamente encima de las calizas,
con un conglomerado basal y discordancia angular en algunos puntos, se
puede asegurar que en este corte existe una laguna que abarca por lo menos,
parte del Cambrico Medio y el Cambrico Superior. Esta laguna y discordan-
cia se puede atribuir a una fase bohémico-sardica cuya importancia no ha
sido alin determinada desde el punto de vista tectdnico.
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CONTRIBUCION PARA EL CONOCIMIENTO
DEL BATOLITO DE CABEZA DE ARAYA
(CACERES-ESPANA): EL MICROGRANITO
GRANATIFERO - CORDIERITICO CON
MEGACRISTALES FELDESPATICOS

L. G. CORRETGE*

RESUMEN.—En este trabajo se describe una formacién fisural de granito
granatifero-cordieritico con caracteres petrogriaficos micrograniticos pero con
la particularidad de presentar grandes megacristales de feldespato, que pueden
alcanzar varios centimetros de longitud. Se distinguen varias generaciones
de minerales y se sugiere una cristalizacién ortomagmadtica parcial o total
del granate y de la cordierita. Adoptando un esquema anatéctico se llega
a la conclusién de que estos granitoides han debido de ascender, con pérdida
de presién muy rdpida, desde una profundidad comprendida entre los
13-20 Km. de profundidad, hasta prdcticamente la superficie actual.

SUMMARY.—An elongated body of megacrist-bearing garnet-cordierite mi-
crogranite with potash feldspar megacrist up to several cm. in lenzht, is
described. Different mineral parageneses can be separated with party or wholly
crystallitation of garnet and cordierite in orthomagmatic phase. With an
anatectic model in mind is concluded that the granitoid has been emplaced
from a depth between 13 and 20 Km. almost up to the present surface with
a fast pressure release.

INTRODUCCION

Caracteristicas.—Esta interesante formacién situada al sur de Garrovillas
(provincia de Cdéceres) presenta todas las caracteristicas de una intrusién
fisural postectdnica, emplazada dentro del gran batolito granitico de Cabeza
de Araya que ha actuado de roca encajante.

El microgranito (1) estd alineado en direccién N 30 W formando una es-
trecha banda, practicamente continua, de 21 Km. de longitud; su anchura

* Departamento de Petrologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Salamanca.

(1) El empleo de este término puede resultar equivoco en el caso del micro-
granito de Garrovillas ya que éste es, macroscépicamente, un granito porfidico. He
preferido sustituir el nombre de granito por el de microgranito para hacer resaltar
la presencia de grandes fenocristales automorfos flotando en una pasta granitica, a
veces casi afanitica, con elevado poder corrosivo.
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maxima llega, en algunos casos, a 900 m., aunque por lo general nunca suele
sobrepasar los 40C-500 m. Otro de los aspectos que interesa destacar, es la
existencia de una estrecha banda de aspecto aplitico ligada al microgranito
a lo largo de todo su flanco S. Esta banda tiene poco espesor (20-25 m.), es
bastante continua y se vuelve irregular al SE, donde forma pequefios man-
chones, bien en contacto con el microgranito, bien alejado de él. En la ter-
minacién oriental de la formacién microgranitica el aspecto cartografico se
complica notablemente debido a la accién de la gran fractura de Plasencia-
Odemira.

La morfolog'a del microgranito es completamente diferente de las otras
rocas graniticas del batolito de Cabeza de Araya. La dnica formacién que se
le asemeja es la cuarzodiorita de Zarza la Mayor (CORRETGE 1969-1971) (G.
DE FIGUEROLA, CORRETGE, SUAREZ 1971), cuya erosién en pequefios bloques
residuales esféricos es similar a la del microgranito; no obstante, en esta
ultima formacidn, las bolas son mucho mds perfectas y destacan claramente
en el paisaje.

Fic. 1

Contacto del microgranito de megacristales con las pizarras del complejo
esquisto-grauvdquico
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El coatacto con el granito de Cabeza de Araya y las facies cataclastico-
ortoneisicas de Garrovillas es muy neto y de plano subvertical.

En el dnico lugar en que el microgranito corta a las pizarras del complejo
esquisto-grauvdquico, se observa una inversién del plano de contacto que

FiG. 2

Aspecto macroscopico de la facies comiin del “microgranito”
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suele buzar hacia el S (figura 1). Este fenémeno es bastante general en todo
el borde septentrional del batolito de Cabeza de Araya.

El emplazamiento del microgranito con megacristales no ha producido
distorsién en las pizarras, aunque en algunos puntos se observan con clari-
dad inyecciones tabulares de masas micrograniticas siguiendo los planos de
esquistosidad de las rocas termometamdérficas.

No existen fendmenos de feldespatizacién importantes. No obstante, ob-
servando los contactos granito-pizarra con mucha atencién, pueden observar-
se contaminaciones feldespdticas dentro de las pizarras. Esta zora mixta y
discontinua apenas tiene 2-3 cm. de grosor suele apreciarse bien en los ta-
biques pizarrosos aislados dentro de las inyecciones graniticas.

Caracteres macroscopicos—El microgranito de granate-cordierita es una
roca ce color ceniciento, masiva, en la que se observan megacristales de fel-
despato que a veces alcanzan 6 cm. de longitud (figuras 2 y 3). Su habito es
diferente al cel feldespato de los granitos biotiticos con megacristales de la
facies comun del batolito de Cabeza de Araya. En el primero, los megacrista-
les son mds voluminosos, con una relacién longitud/anchura mucho menor
que en los granitos del segundo grupo en que la morfologia de los feldespatos
es similar a la de los “dents a cheval”. Los cristales de cuarzo tienen también
en el microgranito categoria de megacristales, si bien es cierto que su tamaifio
es mucho menor (raramente sobrepasan los 5 mm.). Junto con estos minerales
se observan en la roca cantidades variables de biotita, granates redondeados y
euhedrales en proceso de biotizacién-cloritizacién (figura 4) y prismas cortos
de cordierita. Estos dos ultimos silicatos casi nunca suelen encontrarse in-
cluidos en los megacristales.

Petrografia.—La formacién tiene una notable uniformidad petrografica.
Exceptuando variaciones locales en la proporcién megacristales/mesostasis,
no se registran en el interior de este microgranito grandes cambios; hay por
lo tanto una sola facies comun. Sin embargo, es interesante la formacién mar-
ginal de grano fino que puede considerarse como una facies de mesostasis
granitica diferenciada con cardcter aplitico.

La facies normal (comun) estd constituida por megacristales, por cristales
de 4 a 5 mm. de longitud y una mesostasis holocristalina de grano variable
(figura 5); muy fino en el NW de la formacién. Los megacristales son de fel-
despato potdsico, plagioclasas y cuarzo (+ granate + cordierita), el fémico
representativo es la biotita y la mesostasis panxenomérfica estd formada por:
plagioclasa, biotita, feldespato potasico, circén, apatito y moscovita, caracte-
rizados por sus hdbitos poiquiliticos y su accién corrosiva sobre minerales
de paragénesis anteriores.

El cardcter mineralégico y textural de estas rocas es consecuencia de una -
cristalizacién primaria de cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa y biotita
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FiG. 3

Afloramientos de la ribera de Araya (carretera nueva de Garrovillas). Obsérvese el
tamarnio de los megacristales de feldespato

Fic. 4

Afloramientos de la ribera de Araya. Los puntos negros corresponden a cristales de
granate y a prismas idiomorfos de cordierita
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y una cristalizacién posterior de los minerales de la pasta que corroe a los
fenocristales. No obstante, ademas de este efecto corrosivo, en gran parte
de las preparaciones y de manera especial en las mds tipicamente porfidicas
de la terminacién septentrional, la mesostasis penetra a veces en los mega-
cristales de cuarzo y feldespato a través de fracturas.

Felaespato potdsico.—Es el mineral mds abundante en estas rocas. Co-
rresponde por lo menos a dos generaciones muy claras. La primera forma
grandes fenocristales subidiomérficos o alotriomorfos de ortosa pertitica, a
veces con estructura Rapakivi. No suele ser rico en inclusiones. El tipo de
pertitizacién es variable y de génesis algo problemadtica, ya que en la misma
preparacién pueden encontrarse pertitas tipicas con morfologia similar a la
“string-perthite” y feldespatos potdsicos con pertitas similares a las de susti-
tucién. Con frecuencia se observan maclas de Karlsbad. El 4ngulo de los
ejes épticos es bastante grande, con valores 2V,=74 +2.°

El feldespato potdsico de generacién tardia se caracteriza por su menor
tamafo, su aspecto anhedral y su tendencia marcadamente bldstica. Se trata
por consiguiente de un mineral relativamente pdéstumo. Es pertitico como los
fenocristales aludidos anteriormente, muy rico en inclusiones y algunas ve-
ces, estd parcialmente microclinizado. No obstante la microclinizacién no es
un fendémeno privativo de los feldespatos de la mesostasis. Muchos de los
cristales de tamano intermedio presentan sefiales de microclinizacién irre-
gular. Tanto unos como otros suelen estar poco alterados. En los fenocris-
tales es frecuente observar un enturbiamiento general y en el feldespato
mesostdtico una sustitucién por moscovita tardia bldstica.

Plagioclasas.—Corresponden a dos generaciones: la primera formada por
grandes fenocristales idiomorfos o subidiomorfos con zonado continuo, a
veces casi imperceptible. La composicién de las zonas del nicleo mds bési-
cas oscila entre 27 y 31 % An. Las zonas periféricas, algo mds dcidas, tienen
composiciones comprendidas entre 22 y 25 % An. Es por tanto una zona-
ciéon muy débil. Tienen inclusiones de cuarzo, biotita y circén y suelen pre-
sentar una alteracién muy irregular con zonas sericitico-caoliniticas difusas.
Las leyes de macla mds frecuentes son albita y albita-carlsbad.

La plagioclasa II se caracteriza por un hdbito mas anhedral y por ser mas
rica en inclusiones que la plagioclasa I; fenémeno légico, ya que su cristali-
zacién es simultdnea a la de la mayoria de los cristales de la mesostasis. Su
alteracién es siempre mucho menor y la basicidad oscila entre 22 9% An
(nucleos bdsicos de la mesostasis) y 9 % An en la periferia. Este fendmeno
corresponde a una albitizacién tardia.
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FiGc. 5

Microgranito granatifero. Facies comun.
x 33, Nic. X

Fic. 6

Detalle de los golfos de corrosion en los cristales de cuarzo.
x 33, Nic. X
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Cuarzo.—Pueden distinguirse perfectamente tres tipos de cuarzo:

[. Cuarzo porfidico idiomorfo-subidiomorfo
II. Cuarzo alotriomorfo subredondeado

1II. Cuarzo alotriomorfo blastico

El cuarzo I es de alta temperatura invertido. Es siempre euhedral o sub-
hedral con superficies totalmente marcadas por grietas que en ocasiones han
servido como vias de acceso a la mesostasis. No es raro encontrar cristales
con abundantes golfos de corrosién, especialmente en la parte nor-occidental
de la formacién microgranitica (figuras 6 y 7). Su color es aceitoso, a veces
posee ligeros tonos azulados y rosdceos. Son pobres en inclusiones.

Dentro de la roca, el cuarzo I tiene disposicién irregular, observandose
sineusis entre ellos con cierta frecuencia. Esto parece indicar que al contrario
de lo que ocurre en rocas graniticas normales, el cuarzo ha cristalizado ini-
cialmente en un medio de baja viscosidad.

El cuarzo II forma parte de la mesostasis, es anhedral o subhedral. Tam-
bién se encuentra con relativa frecuencia incluido en los bordes de las pla-
gioclasas y feldespatos potdsicos de primera generacidn.

Por dltimo el cuarzo III es de mayor tamafo que el cuarzo II y sus bor-
des no son curvados como los de aquel sino irregulares. Su proporcién es
muy variable e incluso llega a desaparecer en algunas muestras. Tiene un
marcado cardcter bléstico, englobando cuarzo 1II, feldespato potdsico II y
plagioclasa II.

Biotita—Aunque el tamafo de las laminas de biotita sea mucho mayor
que el de los cristales de la “pasta”, debe considerarse como mineral de
mesostasis, no obstante haber cristalizado en una fase muy temprana, ante-
rior incluso a los megacristales. Su color es n,=gris amarillento y n,=n,=
pardo oscuro, algo rojizo.

Conserva el idiomorfismo muy dificilmente, ya que es corroida parcial-
mente por cuarzo II. La corrosién comienza a realizarse con preferencia se-
gun planos perpendiculares a [0C1]. Otro de los rasgos caracteristicos de las
biotitas de esta formacién es la abundancia de inclusiones aciculares de rutilo
con disposicidén sagenitica junto a inclusiones muy abundantes de circén +
apatito e ilmenita.

Entre los procesos de transformacién mds notables registrados en las bio-
titas de este granitoide destacan los siguientes:

biotita —> clorita + feldespato potdsico
biotita + rutilo —> clorita + rutilo
biotita parda —> biotita verde —> clorita
biotita —> clorita + esfena
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Fig. 7

Microondulaciones y “Kink bands” en las biotitas del microgranito. Obsérvese igual-
mente el aspecto de los cristales de cuarzo y feldespato, de tamario medio y de la
pasta afanitica. x 33, Nic. X

Fic. 8

Detalle de los granates del microgranito rodeado de biotita-clorita con halos pleocroicos
y pequerios grdnulos de cordierita. x 33, Nic. /|
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Un aspecto microestructural interesante en la morfologia de la biotita es
la intensa 7 constante de crenulacién y “kink bands” encontradas en un alto
porcentaje de ldminas (figura 7). Esta deformacién se ha realizado por com-
pleto dentro del campo de estabilidad de la biotita, ya que no produce en
manera alguna transformaciones minerales importantes. Los planos de kin-
king y microcrenulaciones en las diversas ldminas no guardan ningun tipo de
paralelismo y parecen independientes de la tecténica regional.

Granate.—Aunque debido a su tamafio y dispersién no suele aparecer
con excesiva frecuencia en laminas delgadas, en el campo es abundantisimo.
El tamafo medio oscila entre los 5 a 8 mm. de didmetro, aunque se llegan a
encontrar algunos cristales de 10 a 12 mm. Se alteran con facilidad, pasando
a productos micaceos (biotita-clorita) (figuras 8 y 9).

Mediante Rayos X se ha obtenido un parametro de celdilla a=11.529.
Este valor y las intensidades relativas de las reflexiones mas fuertes se acer-
can mucho a la composicién ideal del almandino. No tienen muchas inclu-
siones; suelen encontrarse con relativa frecuencia cristales de apatito, circon,
biotita y opacos.

Cordierita-—Es idiomorfa o subidiomorfa, con héabito hexagonal marca-
do. Normalmente se transforma en pinnita verdosa y en una sustancia amari-
llento-parduzca casi isétropa surcada por venillas de hdbito serpentinico. La
pinnitizacién parece ser un proceso de alteracién mds avanzado que el an-
terior. Los andlisis de difracciéon de Rayos X que hemos realizado sobre cor-
dieritas alteradas ponen de manifiesto la existencia de una mezcla de mos-
covita-clorita, siendo la primera mucho mds abundante que la segunda.

Esfena—Abunda en las rocas algo alteradas en las que se produce trans-
formacién de biotita a clorita. El titanio contenido en las agujas de rutilo ¥
en los bastones de ilmenita pasa integramente a formar cristales anhedrales
de esfena débilmente pleocroica.

Consideraciones paragenéticas.—En todas las rocas de cardcter porfidico
hay que tener en cuenta en primer lugar la existencia de dos episodios dis-
tintos en la cristalizacién de dichas rocas:

a) cristalizacién de fenocristales

b) cristalizacién de mesostasis

dichos episodios se suceden sin solucién de continuidad, debido posiblemen-
te a cambios bruscos en las condiciones de presién. A las fases de cristaliza-
cidén ortomagmadtica hay que afiadir una ultima fase tardia posmagmadtica en
la que adquieren especial interés una serie de cristalizaciones bldsticas tales
como las de la moscovita, feldespato potdsico tardio, ¢;albita y cuarzo III?
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Fic. 9

Aspecto de un granate anhedreal, corroido parcialmente por los minerales de la pasta.
x 33, Nic. parcialmente cruzados

Fic. 10

Cristal de feldespato potdsico pertitico con aureola feldespdtica repleta de cristalitos
de cuarzo. x 45, Nic. X
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La cristalizacién de la fase ortomagmdtica comienza con los minerales
accesorios circon y apatito. Aunque existe un cierto solapamiento en la cris-
talizacién de estos dos minerales, es un hecho que la cristalizacién principal
del apatito se ha realizado algo m4s tarde que la del circén, ya que lo incluye
con cierta frecuencia.

En el esquema adjunto pueden apreciarse de forma esquemdtica las suce-
siones minerales deducidas por las relaciones espaciales entre los minerales
de la roca.

ORDEN DE CRISTALIZACION

Fases ortomagmaticas ) Fases postmagmaticas

Circoén
Apatito
Biotita
Granate

Cordierita |
Plagioclasa 1 Ang Angy

Cuarzo I

Feldespato potdsico I| .
Plagioclasa II Any : Ang

Feldespato potdsico II|
Cuarzo II
Cuarzo III

Moscovita

Turmalina

La fase ortomagmatica se caracteriza por una cristalizacién muy temprana
de cuarzo y feldespato potdsico, seguida por un nuevo ciclo de cristalizacién
de cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico realizado bajo nuevas condicio-
nes de P y/o T. La cristalizacién ortomagmatica del feldespato potdsico pa-
rece que no ofrece lugar a dudas, sobre todo en los cristales de mediano ta-
mafno en los que se observa una aureola feldespatica repleta de cristalitos
de cuarzo II que ha comenzado a cristalizar simultdneamente con las fases
finales del feldespato potésico I (figuras 10 y 11). Esta aureola e incluso el
interior del cristal es corroida por cuarzo III bléstico.

El feldespato potasico ha comenzado a cristalizar algo mdas tarde que la
plagioclasa I, biotita y cuarzo I de alta temperatura, que muchas veces se
presentan como inclusiones dentro del mismo. No obstante, en toda esta
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Fic. 11

Detalle de una de las aureolas feldespdticas con inclusiones de la pasta. El contorno
sinuoso de la aureola ha sido resaltado con un trozo negro. x 125, Nic. X

FiGc. 12

Aspecto parcial de un cristal de granate con inclusiones poiquiliticas de cuarzo.
Obsérvese también la transformacion del granate en biotita en algunas grietas y en los
contactos cuarzo-granate. x 33, Nic. /|
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primera fase de cristalizacién principal, la sucesién mineral estd extraordi-
nariamente solapada, siendo la biotita relativamente el mineral més precoz
y el feldespato potdsico el mas tardio. La posicidn paragenética del granate y
la cordierita es problemadtica, ya que es muy raro encontrarlos incluidos en
los fenocristales. No obstante, el hecho de englobar apatitos idiomorfos, cir-
cones y laminas de biotita idénticas a la del resto de la roca parece indicar
un comienzo de cristalizacion algo posterior. En algunos cristales idiomorfos
de granate parece haberse dado una sineusis y recristalizacién simultidnea de
cuarzo 1 y granate (figura 12).

La cordierita ha cristalizado claramente algo mds tarde que el granate.
Una de las caracteristicas petrograficas mds interesantes es la frecuente pre-
sencia de cordierita anhedral alrededor de nucleos de granate. La reaccién
clasica para el proceso de transformacién de granate en cordierita

4Mg, Fe);AlS1;0,, + 2KAILSi;0,(OH), + 3Si0, —

granate moscovita
3(Mg, Fe)2A14Si5O1g + ZK(Mg, Fe)3A1Si3010(OH)2
cordierita biotita

explicaria satisfactoriamente el proceso si se cumpliesen las siguientes con-
diciones:

a) existencia de moscovita primaria

b) sustitucién de granate por una mezcla de cordierita-biotita

La primera condicién no se cumple, ya que la cristalizacién del granate
y cordierita se ha realizado dentro del campo de estabilidad del feldespato
potdsico no el de la moscovita, que en estas rocas aparece Unicamente en
las fases postmagmadticas. En segundo lugar, ademdas de la cordierita ligada
espacialmente al granate aparece con mucha frecuencia cordierita idiomorfa
totalmente independiente transformada en pinnita o en una mezcla de mos-
covita-clorita secundaria. Esta particularidad textual de la cordierita ligada
al granate, parece indicar claramente que la cordierita se forma en un estadio
muy avanzado después de la cristalizacién principal del granate y la biotita
y por ello nuestra opinién es que la relacién cordierita-granate estd motivada
por coalescencia de cordierita en torno a los cristales de granate, o por reac-
cién del liquido magmatico con los granates sometidos a nuevas condiciones
de PyT.

La segunda generaci6n de minerales salicos tiene caracteristicas diferentes
en varios aspectos: tendencia a cristalizar con formas anhedrales, cristaliza-
cién més rapida y mayor solapamiento entre las nuevas fases (Plagioclasa II,
Feldespato potasico II y Cuarzo II) (figura 13). Entre los feldespatos potési-
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FiGc. 13

Plagioclasa dcida de segunda generacion englobando a los
restantes minerales de la pasta. x 325, Nic. X

cos de segunda generacién se observa mayor proporcién de microclinas tipi-
cas y las plagioclasas II tienen un zonado discontinuo con cambios muy brus-
cos de basicidad, con nicleos mds o menos uniformes de 20-22 % An y una
estrecha banda periférica con zonado continuo mucho mds 4cido, con con-

Fic. 14

Plagioclasa, débilmente zonada, con corona albitica
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tenidos de anortita comprendidos entre 13 % An en la parte interna a 9 %
An en la periferia. Esta segunda banda se ha formado parcialmente al mismo
tiempo que el Cuarzo II, tratdndose de una corona de acidificacién parcial-
mente blastica ligada a los fendmenos de transicién de estadio magmatico
a postmagmadtico (figura 14).

Los tltimos procesos claramente bldsticos son, sucesivamente, cristaliza-
cién de cuarzo IIl, que corroe intensamente los minerales de la mesotasis
cuarzo feldespdtica, moscovitizacién caracterizada por la presencia de mos-
covita anhedral, posterior a los anteriores minerales y localizada casi exclu-
sivamente en la pasta. La escasa moscovita-sericita observada en los feno-
cristales se debe a procesos de sericitizacién de temperatura mdas baja. La
turmalina subhedral o anhedral es practicamente el Ultimo mineral de la fase
postmagmadtica con el que se cierra el ciclo evolutivo principal de la roca.

CARACTERES PETROQUIMICOS

En el cuadro I se presentan cuatro andlisis, los tres primeros correspon-
den a la facies comin y el CG-141 a la facies de grano fino de tendencia
aplitica. Quimicamente son rocas semisdlicas, de alcalinidad intermedia y
pobres en “c”. El andlisis de la muestra CG-141 tiene valores de “fm’ con-
siderablemente bajos ya que la facies aplitoide es pobre en fémicos. En con-
junto tienen bastantes afinidades con los magmas de tipo trondjemitico. Las
diferencias quimicas con respecto a los granitos de megacristales feldespati-
cos de Cabeza de Araya son pequenias (CORRETGE 1971).

RELACIONES FELDESPATO POTASICO-PLAGIOCLASA
Y PROCESOS DE FELDESPATIZACION

En la petrografia del microgranito de megacristales, el objeto de este
estudio, es necesario destacar dos aspectos importantes:

1. Relacién feldespato potdsico-plagioclasa
2. Coexistencia de almandino-cordierita
Respecto al primer punto el principal problema presentado es la presencia

de varios tipos de feldespato, concretamente cuatro, pertenecientes como mi-
nimo a dos generaciones:

a) Megacristales de feldespato potasico con zonado débil, pertiticos y
con inclusiones de plagioclasa-biotita.
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b) Fenocristales de feldespato potdsico, con pertitizacién tipo ‘“strings”.
c¢) Feldespato potdsico similar al anterior pero con pertitizacién de sus-
titucidn.

d) Feldespato potdsico anhedral y blastico localizado en la mesostasis.

MICROGRANITOS GRANATIFEROS DE MEGACRISTALES

Localidad: Sur de Garrovillas (Cdceres)

NUMERO DE MUESTRA

CG - 184 CG - 185 CG - 141 CG - 192

Si0; ...l 68,45 71,06 70,50 72,96
AlOg ...l 14,99 14,48 15,12 14,75
FesOg oot 5,27 3,84 3,72 0,82
FeO ............... 1,00 0,88 0,96 0,66
MnO ............... 0,10 0,06 0,08 0,06
MgO ............... 1,17 1,30 1,00 0,76
CaO0 ............... 0,60 0,82 0,56 0,36
NayO ............... 3,10 3,41 2,93 3,32
KeO s 4,73 3,47 4,48 4,09
TiOy ...l 0,31 0,29 0,32 0,13
PO; . 0,19 0,18 0,21 0,19
P.C 0,80 1,07 0,96 0,94
ToTAL...... 100,71 100,86 100,74 99,04

SI i 335,89 382,03 273,57 452, 62
al 43,33 15,86 47,20 53,91
fm 32,52 30,16 27,33 14,58
C i it 3,15 4,72 3,17 2,39
alk ... 29,53 29,65 30,17 36,13
mg ......ooeninnns 0,26 0,34 0,29 0,49

CuaDro I

Analista: Dr. J. Saavedra y col. Seccién de Mineralogia, 1.0.A.T.O. Salamanca.
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Los cristales de tamafio medio {b) con morfologia tipica de pertita de sus-
titucidén presentan todas las caracteristicas de una plagioclasa sustituida pau-
latinamente por feldespato potdsico. El contenido en anortita de la plagio-
clasa “pertitica” llega a alcanzar una basicidad de 25 % An. No se trata, por
tanto, de una fase albitica procedente de una desmezcla simp'e de un fel-
despato alcalino originariamente hipersolvus, sino de una feldespatizacidn.
Como se ha dicho anteriormente coexisten dos tipos de fenocristales, junto
con otros de extraordinarias dimensiones, a los que damos una denominacién
distinta: megacristales. De los dos primeros uno de ellos es pertitico
(“strings alb’ticos”), idiomorfo o subidiomorfo y débilmente corroido por la
pasta. El otro es similar al anterior pero con gran cantidad de plagioclasa
monomineral y morfologia en cierto modo similar a la de las pertitas de
sustitucién. No existe ninguna evidencia de que la asociacién intima feldes-
pato potdsico-plagioclasa (pertita de sustitucidon) se haya producido por sus-
titucién tardia de las plagioclasas por feldespato potdsico de la mesostasis.
En apoyo de esta idea estd el hecho de que existen muchisimos fenocristales
de plagioclasas sin el menor signo de feldespatizacién, a pesar de estar ro-
deadas por abundante feldespato potasico tipo (d) (anhedral-blastico). No
parece, por tanto, probable, que una feldespatizacién tardia haya respetado
caprichosamente algunos fenocristales de plagioclasa y sustituido al resto ca-
si por completo. La sustitucién por ello se ha debido realizar antes que las
asociaciones minerales de la mesostasis comenzasen a actuar de forma activa,
con procesos corrosivos ortomagmaticos y postmagmaticos. El mecanismo
de esta sustitucién es dificil de investigar. Una hipétesis inicial que resuelve
algunos puntos, pero deja sin explicar otros, es admitir que el feldespato po-
tasico y la plagioclasa comienzan a cristalizar pricticamente a la vez, sin
producirse sineusis notables entre estos dos minerales. En este caso el fel-
despato cristaliza como un feldespato potdsico normal, que sufre una perti-
tizacion tipo “string” en una fase mdés tardfa. En el caso de una cristalizacién
préoxima o intima de plagioclasa y feldespato potdsico motivada por sineusis
entre estos minerales se produce una fuerte sustitucién de plagioclasa por
feldespato {morfolog‘a similar a las pertitas de sustitucién).

Estos cristales de feldespato potasico-plagioclasa suelen tener formas si-
milares a las plagioclasas I y son mds idiomorfas que los feldespatos sim-
plemente pertiticos. Dicha sustitucién o intercrecimiento precoz significaria
un cierto desequilibrio en la fase de cristalizacién ortomagmadtica de estos
minerales.

Otra explicacion posible, con algunos matices algo diferentes, sobre la
hipdtesis anteriormente expuesta, es considerar las asociaciones plagioclasa-
feldespato potasico como relacién epitdxica, tal como proponen KRAUT, TER-
MIER y TERMIER (1967) en su estudio petrografico de los granitos anfibdlicos
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del macizo de Tichka (Marruecos). En efecto el microgranito de Bou-Mater,
que describen con detalle, tiene algunos aspectos petrograficos muy similares
al microgranito con megacristales de Garrovillas. En ambos, el feldespato
potdsico (microclina en el microgranito de Bou-Mater) tiene los limites jalo-
nados por cristales de la pasta. Mas tarde el feldsspato continda creciendo
como porfidoblasto durante sus fases finales y de mesostasis. También se
observan en los dos las interesantes asociaciones de plagioclasa y microclina

10 &) /
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Temperatura °C
Fi1c. 15

Rayado: Iimite tedrico probable en la formacion del granitoide Bi-Cor- Alm de
Garrovillas.

Punteado: efecto del [OMn] en el campo pH20 -T. El campo de estabilidad del grani-
toide queda ampliado hasta 1.5 kb pH:0.

(1): Curva de fusion de las granodioritas con oligoclasa-andesina. (WINKLER, 1965;
PiwINSKI y WYLLIE, 1968).

(2 y 2): El drea limitada por estas dos curvas corresponde al campo de estabilidad de
(biot. - alm. - cord. - AlsSiQ; - H20O), para una relacion Fe?* | Fe?* + Mg = 0.8
(HIRSCHBERG y WINKLER, 1968).

(27): Descenso hipotético del limite inferior de estabiiidad de los granates con
aumento de OMn en el sistema.

(3): Inversion cuarzo o - cuarzo f (YODER, 1950).

(4): Linea critica Ab-Or (MORSE, 1970).



62 L. G. CORRETGE

(o feldespato potdsico) que acabamos de estudiar. El hecho de que al obser-
var las preparaciones al microscopio con compensador se aprecie una orien-
tacidén Optica prdcticamente idéntica en las plagioclasas-feldespatos potdsicos
asociados ha sido interpretado como intercrecimiento epitdxico por estos
autores franceses.

Coexistencia de Almandino y Cordierita—Las relaciones de estabilidad

de la cordierita y el almandino durante el metamorfismo no se han conocido
plenamente hasta la publicaciéon del trabajo experimental de HISCHBERG y

WINKLER (1968). En él se demuestra que existe un campo, limitado por dos
curvas, en el que son estables las siguientes fases: almandino + biotita +
cordierita + ALSiO; (figura 15). El diagrama adjunto se ha realizado para
un sistema en el que la relaciéon Fe’"/Fe** + Mg* es igual a 0,8. Con pe-
quenas adiciones de MnO el campo de estabilidad cordierita-cordierita +
almandino disminuye notablemente.

Las asociaciones de cordierita-biotita-granate parecen desarrollarse siem-
pre en rocas con una relacion Mg/Fe/Al completamente diferente de las aso-
ciaciones cordierita-biotita-hiperstena (BARD, 1969). En este sentido es muy
probable que la composicién de las biotitas controla directamente la apari-
cién de asociaciones de uno de estos dos tipos:

a) ‘Cordierita-granate
b) Cordierita-hipertena

A titulo de ejemplo comparativo podemos presentar el diagrama AFM
realizado con algunas asociaciones mineraldgicas en los neises siliceo-alumi-
nicos y en los charnockiticos de la zona C del metamorfismo de Aracena
(BARD, 1969). En este diagrama (figura 16) realizado segin los métodos de
REINHARDT (1968) Bard comprueba cémo las biotitas magnesianas con pro-
porciones Fe* /Mg’ comprendidas entre 0,24 y 0,28 no estdn en equilibrio
con almandinos sino con ortopiroxenos, mientras que en caso de la biotita
ferrifera, con proporciones Fe®*"/Mg*" igual a 0,37 o mayores, la fase estable
es el almandino.

El ‘“granito” de Bi+ Al+Cor, de Garrovillas, la biotita es muy rica en
Fe, segin hemos comprobado por métodos difractométricos. Por lo tanto el
campo de estabilidad de las asociaciones fémicas de esta roca estd de acuerdo
con el esquema metamérfico de Bard.

Consideraciones generales sobre el granitoide.—Aunque la légica obliga
a pensar que el proceso de fusién crustal no excluye otros procesos de for-
macién de granitos, ampliamente observados y estudiados, mantenemos la
idea de que la fusién a niveles profundos es el factor mds importante en el
proceso de removilizacién de zdcalos.



CONTRIBUCION PARA EL CONOCIMIENTO DEL BATOLITO DE CABEZA DE ARAYA 63

Los datos petrograficos confirman que la cristalizacién de Almadino-Cor-
dierita es una cristalizacién, al menos en gran parte, pirogenética; realizada
practicamente al mismo tiempo que el Cuarzo I y la Plagioclasa I. Por ello
la coexistencia del almandino + cordierita como tales fases ortomagmaticas
demuestra que la mezcla granitica, formada y localizada en la corteza, ha
estado sometida posiblemente a un sobrecalentamiento supletorio por encima
de la curva de fusién m’nima de las granodioritas WINKLER {1965), PIWINSKI
y WYLLIE (1968). Se pueden aportar varias razones:

1. Cristalizacién inicial de cuarzo como fase de alta temperatura.
2. Cristalizacién de feldespato potdsico hipersolvus.

3. Evidencia de una homogeneizaciéon de la mezcla granitica ya que no
hay ni estructuras anatécticas ni restos de rocas metamorficas de medio o
alto grado sin “digerir”.

Cord. Cord.

M

Fic. 16

Diagrama AFM y relaciones de fase entre Biotita, Cordierita, Hyperstena y
granate en los neises siliceo-aluminicos y neis charnoquiticos de la zona C
(Metamorfismo de Aracena). Segiin BARD (1969)

Atendiendo exclusivamente a las curvas de fusién de granodioritas de
WINKLER, PIWINSKI y WYLLIE {op. cit.) y las de HISCHBERG y WINKLER (1968)
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vemos que el granitoide ha podido formarse por fusién anatéctica o asimila-
cién con fusién total de rocas de corteza en un campo geotérmico compen-
dido entre los limites aproximados 6G°/Km. y 73°/Km., es decir, equivalente
a condiciones metamorficas de alto grado, desarrolladas en un amplio campo
de presiones similar a los existentes entre los metamorfismos Buchan y Abu-
kuma-Ryoke como casos limites. Ello significa que las bolsadas magmaticas
han podido formarse entre los 20 y 13 Km. de profundidad si el contenido
en agua es alto y prescindiendo de la proporcién de Mn en los almandinos.
(En realidad la composicién de los granates estudiados es Al;Py,Sp,, este
contenido en espersantina puede bajar el limite inferior de estabilidad del
almandino incluso varios Kb, con lo que el limite superior de 13 Km.—3,9 Kb
es totalmente insatisfactorio). Naturalmente la cantidad disponible de agua y
otros volatiles regula la proporciéon de liquido formado a una profundidad
determinada una vez alcanzado el punto minimo de fusién. El unico handicap
para una fusién total es la cantidad de volatiles disponibles en el sistema
granitico. Sabemos por los trabajos de TUTTLE y BOWEN (1958) que para que
una roca funda completamente deberd existir una cantidad de agua, como
volatil mds influyente, superior al 8-9 9. Esta cantidad de agua influye de
tal manera que si sélo se dispone de un 0,1 9% el porcentaje de roca fundida
serd unicamente de un 1 %. Como es natural un sistema granitico en esas
condiciones no puede ascender y se limita a cristalizar in situ. En cambio
si el gradiente de T/P sigue actuando en el sistema granitico por encima de
la curva de fusién minima hacia la curva de fusién total, el porcentaje de
liquido aumentard y podrd ascender por la corteza (““Theoretically only a
granit liquid whose temperature is 960° or higher could reach the surface
as liquid”. TUuTtTLE y BOWEN, 1958, pag. 125).

El sobrecalentamiento de una bolsada de magma dcido es un factor difi-
cil de valorar ya que la forma de la curva de fusién “minimum” del sistema
granitico, viene controlada por la riqueza en agua en el sistema. En condi-
ciones muy dificitarias en H,O ésta estard localizada en los minerales con
grupos (OH)", moscovita y biotita en los metasedimentos peliticos y horn-
blenda en los de composiciéon bdsica. Entonces el agua necesaria para la
anatexia de la roca serd aportada exclusivamente por los hidratos y por con-
siguiente la curva “minimum” de fusién dependerd de la forma y de la posi-
cidén de la curva de equilibrio de esos hidratos FYFE (1970), BROWN y FYFE
(1970).

Si ha existido tal deficiencia en H,O, la curva “minimum” tendria pen-
diente positiva a presiones intermedias y altas y aunque la anatexia tendria
lugar a temperaturas mds altas. El problema de sobrecalentamiento no exis-
tirfa ya que la roca fundida puede ascender sin cristalizar, con una pérdida
de presién muy grande, hasta niveles muy altos. Como los gradientes térmi-
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cos de los metamorfismos hercinicos son altos, la presién en el punto minimo
de fusién variard poco, aunque el trazado de la curva “minimum” se aleje
bastante de la del sistema granitico de TUTTLE y BOWEN {op. cit.).

La consecuencia inmediata que se saca es que el “liquido” microgranitico
ha debido ascender desde 13-20 Km. (5,3 Km.-20 Km., en el caso extremo
de influencia de MnO) hasta practicamente la superficie actual, ya que pa-
leogeograficamente el drea de Cabeza de Araya estaba estabilizada a comien-
zos del Mesozoico.
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EL PALEOGENO DEL BORDE SW. DE LA
CUENCA DEL DUERO.

I: LOS ESCARPES DEL TORMES

EMILIANO JIMENEZ FUENTES*

RESUMEN.—Se describen detalladamente en este trabajo los escarpes pa-
le6égenos que se encuentran al N. del rio Tormes, entre Salamanca y Babila-
fuente, estableciéndose tres unidades estratigrdficas netamente diferentes que
hemos llamado ‘“‘areniscas de Salamanca”, “de Cabrerizos” y “de Aldearrubia”
y que corresponden al Pre-Luteciense, Luteciense y Ludiense respectivamente.
Un intento de correlacién secuencial ha dado resultados positivos en las dos
primeras.

Sus constituyentes minerales y los fésiles encontrados muestran que el
clima durante el Eoceno fue hiumedo, tropical, con tendencia paulatina hacia
la aridez.

El conjunto ha sido afectado por la orogenia alpina, que ha producido
una tecténica de fracturas.

SuMMARY.—The detailed study of the paleogene scarps north of the Tormes
River between Salamanca and Babilafuente shows the presence of three
different stratigraphic units named Salamanca, Cabrerizos and Aldearrubia
sandstones respectively and corresponding to pre-Lutetian, Lutetian and Lu-
dian ages. An essay of sequential correlation proved possitive with the first
and second units. Through the mineral constituents and fossil remnants, a
tropical humid climate becoming more arid can be ascertained for Eocene
times. At last, the whole region has undergone an alpine orogenic phase
with formation of fracture patterns.

INTRODUCCION

Diversos motivos han influido en el retraso de la publicacién de esta
memoria. Comenzada hace seis afios fue la base estratigrafica de nuestra
Tesis Doctoral, dada la orientacién de los escarpes, su facil acceso y los
hallazgos paleontolégicos efectuados. Posteriormente a la exposicién de dicha
tesis nuestro conocimiento se vio enriquecido con nuevos datos que han con-
- firmado las primeras apreciaciones.

*  Departamentos de Geologia y Paleontologia. Facultad de Ciencias, Universidad
de Salamanca. Centro de Edafologia y Biologia Aplicada (Salamanca).
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En la tesis dividimos el estudio estratigrafico en cinco partes que titula-
mos: los escarpes del Tormes, la Vega Sur del Tormes, la Armufa y las
partes occidental y oriental de la Tierra del Vino. Ahora, para la descripcion
del Pale6geno salmantino-zamorano, nos proponemos seguir el mismo orden
con algunas intercalaciones. Estas derivan principalmente de un mayor co-
nocimiento del borde oriental armunés y de los pequefios manchones paleo-
genos al N. del Duero y en el borde S. de la cuenca, asi como de las nuevas
concepciones tecténicas del Terciario durense. En algin caso se aportaran
datos sobre el Mioceno de la regién, aunque este tema se salga fuera de
nuestra investigacién actual.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

En el borde SW de la cuenca del Duero afloran materiales paledgenos, en
oposicién a la casi totalidad del resto, cuya edad fue ya afirmada a finales
del siglo pasado como miocena.

Hasta hace pocos afios todos los estudios geoldgicos regionales se basaban
en las dataciones de VILANOVA (1873) en el Pale6geno de Sanzoles (Zamora),
de MIQUEL (1906) y CRUSAFONT y TRUYOLS (1957) en el Ludiense de San
Morales (Salamanca) y de RoMAN y Rovyo GOMEz (1922) y ROMAN (1923) en
el Luteciense de Corrales (Zamora). La cartografia efectuada en el siglo pa-
sado (GIL y MAESTRE 1880, PuiG y LARRAZ 1883) fueron el punto inicial de
los trabajos posteriores y, por tanto, muy dados a posibles mejoras. No
obstante, estas no se efectuaron dada la dificultad que presenta el terreno,
con apenas relieve y muy cubierto por labores agricolas.

En 1965 todo el conocimiento que se tenfa de la regién era que existian
unos sedimentos paledgenos de edad imprecisa por cuanto unas dataciones
los daban como lutecienses y otras como ludienses sin que aparentemente
hubiese diferencias entre las diversas localidades y que, en virtud de una in-
clinacién hacia el E. y NE. (inapreciable en el campo), eran cubiertos por los
sedimentos nedgenos.

En un primer trabajo (ARRIBAS y JIMENEZ 1967) nos dimos cuenta de la
dificultad que presentaba esta interpretacién pero no pudimos resolverla, de-
jando el Paledgeno como tal y limitdndonos a anadir detalles a la cartografia
anterior. Lo mismo hicieron LOPEZ DE AZCONA y cols. (1967) en Salamanca.
Simultdneamente es editado el magnifico mapa de la Cuenca del Duero de
AERO-SERVICE (1967). En él es muy bien definido el Mioceno, pero el Paleé-
geno continua simplificado, aqui como Ludiense.

Durante la realizacién de nuestra Tesis Doctoral (JIMENEZ 1970 b) tuvi-
mos ocasién de comprobar la relativa inexactitud de las antiguas teorias: la
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inclinacién del Paledgeno no era de rumbo ni amplitud fijos. En algunos pun-
tos intuimos la presencia de fracturas. Al mismo tiempo desglosamos al Ter-
ciario Inferior en cuatro sistemas: Pre-Luteciense, Luteciense, Ludiense y
Post-Ludiense, siendo los dos centrales fosiliferos. (Los dos primeros no fue-
ron separados cartograficamente).

El concepto se amplia en los trabajos encomendados a la Universidad de
Salamanca para la Cartografia Geoldgica Nacional 1:200.000 (ARRIBAS y ]JI-
MENEZ 1970, 1972) que, mejor que una recopilacién, fue una nueva revision.
Estratigrdficamente no se aporta nada nuevo a la divisién apuntada antes,
resaltdndose las dudas sobre la edad de la formacién Post-Ludiense (ahora
llamada Pre-Tortoniense), basadas en la datacién de una discordancia vista
en Villabuena del Puente {(Zamora).

Si se aportan, en cambio, nuevos datos sobre la concepcién tecténica de
la Cuenca del Duero, llegandose a deducir que el principal caricter formador
es la intensisima fracturacién pre-Pontiense, cuyo tdnico efecto en la topo-
graffa actual es una manifiesta tendencia a la alineacién de los cursos de agua.

En un trabajo reciente (JIMENEZ, e. p.) hemos ampliado este concepto
circunscribiéndonos a la misma comarca salmantina que en este trabajo: la
falla principal (que llamamos de Villoria) va acompafiada de otras fracturas-
satétile {(de San Morales y de Arabayona y otra probable, de Moriiiigo) cuyo
funcionamiento debié producirse como resultado de los movimientos pulsa-
dos de aquélla. Corresponden a un sistema de rumbo aproximado SW-NE.

En el presente trabajo describiremos las series estratigrdficas que se si-
tian al N. del rio Tormes, entre Salamanca y Babilafuente. La eleccién de
estos parajes como punto de partida no es casual sino que se debe a varios
motivos: ademds de la comodidad que representa la cercanfa de Salamanca,
las buenas comunicaciones y la verticalidad de los escarpes, hay que tener
en cuenta la supuesta inclinacién hacia el E. de la cuenca en esta zona. Ello
hace que un corte ideal se efectuase en sentido W-E, tal como lo apreciaron
RoMAN y Rovyo GOMEz (1922). En realidad pretendemos aqui ampliar aquel
corte con nuevos datos, mds actualizados.

MORFOLOGIA

Al W. de Salamanca y penetrando en algunos barrios de la ciudad aflora
un pequeno manchén de pizarras paleozoicas, ultimo vestigio septentrional
de la gran superficie de dichos materiales que se extienden al S. del rfo Tor-
mes. Los materiales terciarios sobre los que se asienta la vieja urbe salman-
tina son netamente distintos de los que se presentan inmediatamente mds al
N., dando a la ciudad una caracteristica peculiar, como prolongacién al N.
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del rio de la litologia del Sur. Esto ha tenido siempre una marcada influencia
en la vida salmantina por ser el rio frontera de dos conceptos de vida, agri-
cola al norte, ganadera al sur, como resultado de un mejor aprovechamiento
de la litologia regional. Tal dualidad era ya marcada en la Antigiiedad: los
vacceos en oposicién a los vettones. Los romanos supieron aprovechar el pe-
queno enclave vetdn al norte del Tormes (la primitiva Helméntica celta) para
situar en él una importante plaza, paso obligado en la Calzada de la Plata:
Salmdantica, que serfa la ciudad-mercado, el nexo de unién entre los dos
pueblos.

Tras la conquista drabe, la despoblacién fronteriza subsiguiente y la re-
conquista leonesa, esta misma dualidad litolégica con repercusién econdmica
influy$ en la creacién de la Universidad en el siglo XIII y perdura hoy como
punto de salida de los productos agricolas de la Armufia y del ganado de la
regién central de la provincia.

Fuera ya del contorno urbano, con el que casi viene a coincidir la litolo-
gia del Sur del Tormes, la dominante paisajistica al N. y NE. es la amplia
llanura agricola armufnesa suavemente ondulada por ligeros relieves. Esta lla-
nura se ve cortada en su limite S. por la erosién del rio Tormes, que a lo
largo de su recorrido E-W, desde Huerta, ha labrado unos escarpes excelen-
tes para la investigacién geolégica: son los cerros de Cabrerizos, Teso de la
Flecha y Aldealengua, con desniveles de hasta 60 m.

Al E. de Aldealengua los escarpes se abren en gran anfiteatro hacia el N.,
constituyendo un semicirculo muy barrido que se cierra en Aldearrubia, for-
mando un saliente a modo de farallén en los montes del Balneario de Babila-
fuente. Desde aqui se extiende un nuevo anfiteatro erosivo cuyos bordes al-
canzan Villoruela y Villoria para continuarse a lo largo de una linea aproxi-
madamente NE-SW con otro escarpe mas suave que pasa al E. de Cordovilla.

En trabajos venideros trataremos de la evolucién geomorfoldgica de estos
anfiteatros y escarpes formados durante el Cuaternario.

LA INTERPRETACION DE ROMAN Y ROYO GOMEZ

Los trabajos de estos autores (1922, 1923), efectuados en los mismos lu-
gares que trataremos en esta memoria, destacan por la claridad de sus con-
clusiones, que creemos no han sido tenidas suficientemente en cuenta por
otros gedlogos posteriores. Dichas conclusiones, perfectamente validas en
algunos casos, han sido superadas en otros, como consecuencia de considerar
al Paledgeno afectado por una notable tecténica de fracturas.

La serie que ROMAN y Royo GOMEZ (1922) y RoMAN (1923) proponen para
esta parte de la Cuenca del Duero es, en resumen, la siguiente:
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“En la Pefia del Hierro aflora la base de la formacién, constituida por 1 a 2 m. de
conglomerado cuarzoso cementado por dxides de hierro rojizos y con pisolitos ferru-
ginosos (1), sobre el que, mds al norte, se asientan areniscas arcillosas groseras, amarillo-
rojizas, poco coherentes (2)”. '

“En la Cuesta de San Vicente afloran 35 m. de areniscas muy finas, claras, duras,
en bancos gruesos {3) '(“Arehiscas de Salamanca”), que vuelven a presentarse en la
trinchera del ferrocarril a Zamora, pero son agui mds rojizas y se presentan coronadas
ror arcillas calcdreas blanquecinas (4)”.

“En las trincheras del ferrocarril a Pefaranda y Avila se encuentran areniscas finas
amarillentas (5) y areniscas con lechos de arcillas intercalados (6) que se hacen mds
abundantes en algunos sitios, a los que se superponen calizas concreccionadas en lo
alto de las colinas (7). ’

Aunque no lo afirman claramente, parece deducirse que las pizarras pa-
leozoicas y los conglomerados y areniscas de la Pena del Hierro que reposan
directamente sobre aquéllas, se ‘““sumergen” bajo las areniscas de la Cuesta
de San Vicente. Ello se puede basar en la inclinacién de la discordancia y
del conglomerado-base hacia el E. o NE.; también se observa este buza-
miento (a veces marcado) en las canteras de la Acefla de la Fuente (en San
Morales) por lo que resulta 16gico suponer que en los puntos intermedios
también existe; no obstante, nosotros hemos visto que no sélo no es apre-
ciable siempre, sino que, ademds, en algunos puntos se ven inclinaciones al
N., lo que parece indicar trastornos tecténicos no achacables sélo a un bas-
culamiento general del borde de la cuenca, como afirmaron aquellos insignes
gedblogos. '

Posteriormente a este trabajo no se han intentado hacer revisiones a su
magnifica obra, limitdndose solamente a anadir nuevos detalles. Asi, EDUARDO
HERNANDEZ PACHECO (1943) alega que, en contra de lo que algunos gedlogos
pensaban, el color de los sedimentos paledgenos no debe tomarse como ca-
racteristica general, sino local, pues puede dar lugar a errores de interpre-
tacion (refiriéndose al color rojo de ciertos sedimentos de la.provincia de
Madrid, que fueron datados en alguna ocasién, por esa circunstancia, como
oligocenos) indicando la conveniencia de efectuar estudios simultdneamente
estratigraficos, tecténicos y morfolégicos. En general, viene a coincidir con
Romén y Royo Gémez aunque; sin duda, debié observar ciertas anomalias
que no explico, reduciéndose a realizar una légica distincién entre los sedi-
mentos lutecienses de Corrales y ludienses de los alrededores de Salamanca.

TEMPLADO 'y PASTORA (1945) no aportan datos nuevos. Repiten el corte
de Roman y Royo y presentan algunos otros locales que, siendo mds deta-
llados que los anteriores, no tienen la- minuciosidad que requiere un intento
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de desglose de formaciones. Destaca la cita de contactos anormales entre el
Terciario y el Paleozoico, al S. del Tormes.

El excelente trabajo de P. ScHMIDT-THOME (1950) destaca, por lo que se
refiere al Terciario, por su referencia a la tecténica de fracturas (aunque
afirma que “el Eoceno ha sido afectado en muy escasa escala”). En el Ceno-
zoico apunta la presencia de dos fases de plegamiento: Lardmica y Pirenaica
(0o mds moderna), que han tenido una extraordinaria importancia en el de-
sarrollo de Ia morfologia actual del zdcalo.

AccoRrDI (1955) describe las pizarras del afloramiento situado en las proxi-
midades de Salamanca y la cobertera situada inmediatamente encima. De las
series que describe, dos son particularmente importantes para nuestra me-
moria: una estd hecha en unos pozos al N. de la ciudad, en los que pueden
verse: 1) pizarras cdmbricas rojas o amarillentas, deshechas y alteradas, con
“anélidos tubicolas” (Taonurus o Arenicolithes); 2) zéna de contacto con
fuerte alteracién, con caolin blanco untuoso y nacarado {(pocos cm. a dm.);
3) arenisca oligocénica amarilla continental (1 m.); y 4) suelo rojizo (0,5 a
I m.). Comenta el autor que la caolinizacién de (2) ha sido facilitada por la
continua presencia de agua entre los niveles impermeables (1) y los permea-
bles (3). Lo mdas destacable es que el afloramiento pizarrefio puede perma-
necer oculto por la capa (3) en una extensién algo mayor que la supuesta
anteriormente.

La segunda serie estd efectuada en la orilla derecha del Tormes, al SE. de
la ciudad (debe tratarse de la Pena del Hierro) donde pueden verse: “Piza-
rras arcillosas rojo-violdceas o amarillentas con venas mineralizadas de hierro
sobre las que se asienta un conglomerado de terraza muy limonitizado (6 m.)
de color rojo-herrumbre, con elementos gruesos cuarciticos frecuentemente
con pdtina rojiza; presenta ndédulos de limonita e inclinaciéon al SSE; en
algunos sitios no hay limonitizacién y el cemento es un polvo blanquecino,
untuoso e impermeable (probablemente caolin) con forma de saco o bancos
verticales, tomando los cantos un aspecto blanquecino”. Accordi data este
conglomerado como cuaternario, pese a indicar su aspecto mas antiguo.

Otros autores han enfocado otros problemas, que no trataremos aqui.
(C. SAENZ, 1934; CrusaroNT y TRuYOLS, 1957).

DESCRIPCION DE LAS SERIES

LA PENA DEL HIERRO

La Pefia del Hierro era un pequefio cerro que se encontraba préximo al
rio, al SW. de la ciudad, entre ésta y el llamado Barrio del Castigo. En la
actualidad pocos salmantinos conocen este término toponimico, pues hace
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afios sobre €l se levantd la Feria Monogréfica de Agricultura y Ganaderia.
Suponemos que dentro de alglin tiempo también se habra olvidado esta de-
nominacién pues en un préximo futuro serd demolida para ser cubierta por
las obras de ensanche de la Ciudad Universitaria y del Hospital Clinico. La
cimentacién de éste, en la actualidad en construccién, permite obtener datos
interesantes que dif.cilmente podrdn ser tomados madas adelante.

En el Barrio del Castigo afloran las pizarras paleozoicas que ACCORDI
(1955) daté en el Cdmbrico. Es el manchén que atraviesa el rio Tormes y
que. en nuestra opinidn, estd limitado por fallas de rumbo aproximado SW-
NE. que lo bordean y otra E-W., que lo cierra por el N. Se trata, por tanto,
de un pequeno horst dentro de una estructura general de gran fosa tectdnica.

En la Pena del Hierro y, mds concretamente, en la “Cueva de las Mau-
chares” las pizarras pierden su tono oscuro para pasar a ser variopintas, sa-
tinadas, con buzamiento variable, generalmente dirigido al NE., con caracte-
risticas cadticas y alteracién caol‘nica potente en algunos puntos. En discor-
dancia con ellas se encuentran hasta 6 m. de conglomerados que han sido
perfectamente descritos por Accordi. La discordancia y los conglomerados
presentan inclinacién hacia el E. de 2(°, pero es variable, dando la impresion
de ser un ejemplo de arrastre de falla producto de las dislocaciones tectdni-
cas apuntadas antes. Lo mismo, pero dirigido en sentido contrario se puede
ver en las canteras que se encuentran entre la alqueria “La Moral del Rio”
y Villamayor, al W. de las pizarras, con buzamiento al NW,

Los mismos conglomerados ferruginosos se pueden ver en la antigua via
de ferrocarril que iba al Puente de la Salud, hoy desaparecido. La mayor
altura a que se encuentran aqui evidencia el desequilibrio. Estamos comple-
tamente de acuerdo con Romdn & Royo Gémez sobre la edad paledgena de
estos conglomerados y descartamos la datacién cuaternaria asignada por
Accordi. Nuestra conviccién se basa en el conocimiento que tenemos sobre
los sedimentos cuaternarios del Tormes, visibles en la orilla izquierda, muy
diferentes en cuanto se refiere a naturaleza, compacidad, color y aspecto.

Al E. de la Pena del Hierro (figura 1), antes de llegar al Paseo de circun-
valacion, se estd construyendo el Hospital Clinico. Sus cimientos se enclavan
sobre 2 m. de arcillas arenosas rojas que son el producto de la descomposi-
cién de las pizarras subyacentes. Sobre ellas se asienta una arenisca grosera
roja, pardo-rojiza o amarillenta, probablemente cuaternaria, con un espesor
que oscila entre 0,5 y 2 m. Por dltimo encontramos un suelo gris reciente,
rico en humus, con gran cantidad de huesos y fragmentos de cerdmica ro-
mana (1 a 2 m.).

Al N. de estos parajes, muy proéximo a ellos, todo aparece cubierto por
una arenisca grosera de cemento limo-margoso, roja, de potencia variable,
posiblemente superior a los 10 m. que creemos es contempordnea de las
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pequenas manchas calcdrcas que afloran al N. de la ciudad y a las que su-
ponemos pasan por cambios laterales y verticales de facies. La edad de estas
calizas corresponde al Fontiense, dato que se basa en la presencia de molus-
cos dulceacuicolas en CalzaZa de Valdunciel (GIL y MAESTRE 1880, p. 206).
La razén por la que creemos que estas areniscas son miocenas y no paledge-
nas, como indican Romin & Royo Gémez y todos los autores posteriores se
basa en su misma naturaleza recubrente, no observdndose que estén desequi-
libradas. En el cementerio de Salamanca estdn directamente sobre pizarras,
asi como en el primero de los cortes de Accordi; en los barrios septentrio-
nales de la ciudad s= asientan sobre ios compactos sedimentos paledgenos.

PENA DE
SAN VICENTE

FERIA MONOGRAFICA

Carretera (Paseo)
de Circunvalacion

HOSPITAL CLINICO'
{obras}

Fic. 1

Esquema geologico de la “Peria de Hierro” y “Pefia de San Vicente”
1. Pizarras paleozoicas. 2. Conglomerado-base. 3. “Areniscas de
Salamanca”. 4. Cubierta cuaternaria. F. Falla.

La fractura E-W. que hemos deducido al N. de Salamanca por las dife-
rencias litolégicas entre ambos supuestos labios, queda totalmente oculta
por esta capa, lo que explica el que no haya sido nunca tenida en cuenta y
la rara forma que toma el contacto de las pizarras con los materiales mds
modernos. Nos proponemos cartografiar detallada*nenh esta interesante zona
cuando la suficiencia de datos lo permita. '

PENA DE SAN VICENTE

La Pefia o Cuesta de San Vicente, en el dngulo SW. de la ciudad (figura 1)
se encuentra bordeada por la carretera de circunvalacién y algo al NW. del
Puente Romano. Allf la erosién ha formado una muralla natural casi vertical.
La parte inferior se encuentra cubierta por derrubios o por materiales cua-
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ternarios. La serie fue comentada por Romédn y denominada ‘“areniscas de
Salamanca”, término que conservaremos, pero en contra de su opinién cree-
mos que las areniscas mas rojizas que afloran en la trinchera del ferrocarril
a Zamora no son contemporaneas.

La sucesidon de materiales en la Pefia de San Vicente es, de muro a techo,
la siguiente (niveles 785 a 804 m.):

CoRTE 1

1. 3 m. de areniscas de grano grueso o conglomerados, de cemento algo ferruginoso,
semisueltas, de pigmentacién en zonas irregulares blancas o rojas. Parcialmente
el cemento puede ser arcilloso o siliceo. Hay pequenios lentejones arcillosos.

2. 0,1 a 0,2 m. de arenisca de grano fino, blanca.

3. 0,2 m. de lechos de (2) alternando con limos arenoso-ferruginosos.

4. 0,3 m. de arenisca de grano grueso, cementada por limos arenoso-ferruginosos.

5. 0,1 m. de arcillas ferruginosas.

6. 0,3 m. de areniscas de grano grueso, blancas, de cemento arcilloso, con ‘“cantos
blandos” limo-ferruginosos.

7. 0,1 m. de areniscas de grano fino, blancas, en delzados lentejones.

8. 0,5 m. semejantes a (6).

9. 0,2 m. de arcillas blancas o rosadas, muy sueltas y deleznables, en delgados len-
tejones.

10. 0,5 m. de areniscas de grano fino, blancas, con granos y ‘“‘cantos blandos” detritico-
ferruginosos. (RoMaN los definié como “pisolitos ferruginosos™).

11. Gradualmente pasa a 0,5 m. de arenisca de grano grueso, cementada por arenisca
fina, roja o blanca, parecida a (1).

12. 0,1 a 0,2 m. de arcilla blanquecina.

13. 0,3 m. de arenisca de grano fino, con granos, compacta, blanco-rosada, con *cantos
blandos” ferruginosos. Constituye un nivel acuifero.
(Visto desde cierta distancia, los tonos dominantes en todas estas capas son
rojizos).

14. 0,5 m. de conglomerado blanco o rojo, muy compacto, de cemento detritico sili-
cificado. .

15. 0,05 m. del mismo conglomerado pero con cemento arcilloso blanco.

16. 0,5 m. de (14) pero menos compacto.

17. Gradualmente pasa a arenisca de grano fino, de cemento siliceo-ferruginoso, muy
compacto y con “cantos blandos”; puede apreciarse ligera inclinacién al E. (0,5 m.).

18. 1,5 m. de conglomerado compacto de cemento arenoso.

19. 1 m. de capas alternantes laminadas de areniscas de grano grueso y conglo-
merados.

20. 0,5 m. de arcilla silicea, compactisima, roja o blanca. (Un andlisis de rayos X ha
mostrado que estd constituida por O6palo, calcedonia, caolin y éxidos de hierro).
En lentejones. (Llamaremos a este material ‘“‘seudosepiolita”, pues la primera im-
presién en el terreno fue de coincidencia con la sepiolita de los conocidos yaci-
mientos de Vallecas, en Madrid).

21. 2 m. de limos arenosos y arcillas. Tono dominante blanco

22. 2,5 m. de (20) y (21) alternando en delgados lentejones,

23. 0,2 m. de conglomerado de cemento ferruginoso,
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24. 0,3 m. de (20).

25. 2,5 m. de conglomerado muy compacto.
(Desde cierta distancia puede observarse dominancia de tonos blancos en las
capas 14 a 16, blanco-rosado en las 17 a 19, y alternancia de blancos y rojos de
la 20 en adelante).

Podemos destacar de esta serie que en una primera parte, los sedimentos
tienen una marcada abundancia de materiales ferruginosos, resultado de la
meteorizacién durante el Terciario Inferior de los estratos paleozoicos, en un
régimen climdtico humedo y cdlido. No es caracteristica esta tincién ferru-
ginosa de niveles determinados, pero si es particularmente abundante en las
series al Sur del Tormes. Incluso podria ser posible que estadisticamente sea
un factor de correlacién. En este corte se presentan con frecuencia “cantos
blandos” o concreciones arcilloso-ferruginosas, pero también han sido vistos
en capas no contempordaneas, por ejemplo, en el Luteciense de Corrales (fi-
gura 2).

Fic. 2

“Cantos blandos” limo-ferruginosos. Luteciense de Corrales (Zamora)

La base de este corte no guarda relacién directa con el conglomerado-
base de la Pena del Hierro. (Sondeos efectuados en la orilla del rio, en las
proximidades del Puente Romano, dan una potencia del Terciario mayor de
80 m., lo que corrobora la falla SW-NE. deducida en el apartado anterior).
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En la parte superior del corte se observa sedimentacién de materiales si-
liceos (6palo-calcedonia), a veces también con 6xidos de hierro. Estos estra-
tos, compactisimos, forman relieves diferenciales muy destacados al Sur del
Tormes (Cerros Arapiles, Carpio, etc.).

ORJILLA SUR DEL TORMES

La serie que hemos expuesto en el corte I sélo puede estudiarse, al N. del
Tormes, con ligeras variantes debidas a pequefios cambios laterales de facies
y a variaciones de la potencia, en la muralla natural que forma el borde Sur
de la ciudad. Desgraciadamente, las capas inferiores de esta formacién sz
encuentran muy cubiertas, por lo que creemos conveniente ampliar su estu-
dio con otros dos cortes efectuados en la orilla Sur. Nos estamos refiriendo
en este trabajo a los aforamientos visibles, no a los datos suministrados por
los sondeos que, como ya indicamos antes, sobrepasa 80 m. mds de sedimen-
tos terciarios. Pensamos que, sin tener que acudir a estos datos (a veces
erréneos si no se lleva un control estricto), la serie completa puede estable-
cerse estudiando detalladamente los afloramientos terciarios al Sur del Tor-
mes, pues probablemente la tecténica de bloques fallados en el borde meri-
dional del Paled6geno habrd producido una estructura S-N. en “escalera”.
Esta idea serd comprobada y objeto de otra memoria.

El corte II se ha efectuado a 0,5 Kms. del I, en la orilla derecha del rio

Zurguén, en su desembocadura con el Tormes. La sucesién de materiales es:
(Altura: 780 a 794 m.).

CorTE II

—

0,2 m. de arenisca de grano grueso, roja, muy ferruginosa.

3,5 m. de areniscas de grano fino alternando con arcillas ferruginosas blancas o
rojas.

0,3 m. de areniscas de grano fino, blancas.

o

0,05 m. de arcillas ferruginosas rojas.
1 m. de limos arenosos pardo-blanquecinos.

= NV, T N V)

1 a 1,5 m. de areniscas de grano grueso, blancas o pardo-blanquecinas, grano-
seleccionadas.

2 m. de areniscas de grano grueso, con ‘“cantos blandos”.

0,1 m. de areniscas de grano fino, rojas.

0,1 m. de areniscas de grano fino con cemento arcilloso blanco.

10. 0,5 m. de conglomerados blanquecinos, con cemento arcilloso.

11. 1,5 a 2 m. de conglomerados de cantos muy gruesos con cemento ferruginoso
pardo-rojizo.

12. 1 m. de congiomerado blanquecino.

13. Gradualmente pasa a arenisca de grano fino (1 m.) de color rojo-iadrillo.

14. 0,5 m. de limo arenoso de color rojo-ladrillo.
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15. 0,5 m. de conglomerado o arenisca de grano grueso, rojizo o pardo-rojizo. Se
aprecia un ligero buzamiento hacia el N,

16. Gradualmente pasa a areniscas de grano fino, del mismo color (0,5 m.).

17. 1 a Z m. de materiales detriticos gruesos con concrecciones ferruginosas.

18. 1 m. de areniscas de grano grueso, pardo-blanguecinas.
Sobre ellas se sitia una terraza cuaternaria.

El corte IIl se realizé a 2 Kms. al E. del II, en el Campo de Tiro e Hi-

pica de Salamanca. La sucesién de materiales es, de muro a techo: (Niveles:
780 a 793 m.).

CorTE II1

1. 2 m. de conglomerados cementados por arcilla blanca.

2. 1 m. de areniscas de grano fino, claras, con manchas rojas ferruginosas. Muy
compacta.

3. 0,5 m. de areniscas de grano fino con granos, en lentejones delzados rojizos y
algo verdosos. Cemento ligeramente margoso. Muy deleznable.

4. 0,1 m. de limo arenoso amarillento, limonitizado. Muy deleznable.

5. 1,8 m. de conglomerado siliceo. El cemento es detritico blanco-amarillento con
zonas ferruginosas. Hacia el techo el cemento estd silicificado.

6. 0,3 m. semejantes a (5) pero muy deleznables.

7. 0,8 m. de areniscas de grano grueso, compactas, con cemento siliceo blanco y
lechos finisimos rojos de arcilla silicea (‘‘seudosepiolita’), mds abundante hacia el
techo. Se observa granoseleccién positiva.

8. 0,5 m. de (7) pero no tan compacta.

9. 0,2 m. de limo arenoso grisdceo.

10. 2 m. de ‘“seudosepiolita’” blanca o roja con granos de cuarzo.

11. 0,5 m. de areniscas de grano grueso, cementada por ‘‘seudosepiolita”. Hacia el
techo pasa gradualmente a conglomerado.

12. 0,5 m. de areniscas de grano fino, de cemento siliceo, con manchones rojizos.
Hacia el techo abundan los cantos.

13. 1,5 m. de areniscas de grano grueso de cemento siliceo en la base y que rdpida-
mente pasa a conglomerado muy silicificado, Colores claros.
Cubierto por terraza cuaternaria.

Puede deducirse en estos dos cortes lo mismo que lo expuesto para el 1.

CABRERIZOS Y TESO DE LA FLECHA

Estas series de los escarpes del Tormes han sido publicadas y representa-
das graficamente por nosotros (JIMENEZ 1968) por lo que nos abstenemos de
repetirlas aqui. No obstante, para la mejor comprensién de este trabajo las
llamaremos cortes IV y V.

El primero se efectué en las proximidades de Cabrerizos, localidad si-
tuada 4 Kms. al E. de Salamanca, sobre el Km. 107 del ferrocarril a Avila;
el segundo, en el Teso de la Flecha, 3 Kms. al E. de aquél.
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Fic. 3

Vista del Teso de la Flecha desde la orilla izquierda del Tormes
(Junio 1967)

En el Teso de la Flecha (figura 3) es donde C. SAENZ (1934) citd restos
foésiles de tortugas no determinables. Entre los dos puntos nosotros hemos
encontrado diversos quelonios que han sido objeto de varias publicaciones
(JIMENEZ 1968, 1970, 1971 a, 1971 ¢) y otros fésiles actualmente en estudio.

La fauna similar descubierta en Corrales (JIMENEZ 1968, 1971 b) nos hizo
suponer que la del Teso de la Flecha se podia datar en el Luteciense medio.
Posteriormente, por el hallazgo de otros ejemplares y por una investigacién
mas detallada, hemos llegado a determinar hasta tres niveles fosiliferos, refe-
ribles al tercio central de la ladera del Teso de la Flecha o a la mitad supe-
rior en Cabrerizos. (En la figura 1 de JIMENEZ 1968 no figura el nivel fosili-
fero inferior). La relacién de fésiles descritos es:

Nivel superior: Podocnemis carbajosai.

Nivel intermedio: Stereogenys salmanticensis (ejemplar 1), crocodileos inde-
terminados.

Nivel inferior: Stereogenys salmanticensis (ejemplares III, IV, V y VII),
crocodileos indeterminados.

Nivel indeterminado: Stereogenys salmanticensis {(ejemplar VI), y Podocnemis
entodérmica.

La diferencia de altura entre estos niveles es de 25 a 30 m.
No pensamos, dada la naturaleza litolégica del nivel superior, que éste sea
correlacionable con el de las canteras de San Morales (Ludiense) que en el
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Teso de la Flecha se debe situar a mds de 40 m. por encima de aquél. (El
tercio superior del Teso de la Flecha no ha dado, hasta ahora, fdsiles).

Pero tampoco pensamos, por lo mismo, que el nivel inferior sea exacta-
mente contempordneo al de Corrales (Luteciense medio), aunque debe ser
muy préximo en el tiempo. La conclusién que se deduce de ésto es que las
capas fosiliferas entre Aldealengua y Cabrerizos pueden datar una edad in-
termedia entre el Luteciense medio y el Ludiense. El estudio de mamiferos
precisard mas este detalle.

TRAMOS SUPERIORES DEL HUERTO DE FRAY Luls DE LEON

En el corte presentado por nosotros del Teso de la Flecha (JIMENEZ 1968,
p. 194), no se pudo hacer un estudio todo lo perfecto que nosotros hubiéra-
mos deseado del nivel 31 en adelante, por presentarse el escarpe parcialmente
oculto por derrubios de talud. Dado que consideramos necesario precisar
mas el ultimo tercio del escarpe para relacionar las faunas del Teso con las
de Aldearrubia (JIMENEZ, e. p.) optamos por efectuar otro corte 500 m. més
al E., sobre el llamado “Huerto de Fray Luis de Leén”. Los resultados son:

CorTE VI

1. 0,5 m. de areniscas de grano grueso, con granoseleccién negativa, pardo-claras,
con manchas pardo-rojizas.

2. 0,15 m. de areniscas de grano fino, pardo-amarillentas, laminadas con lechos
rojizos. Presenta dos haces laminados con estratificacion oblicua separados por
superficie de erosién plana: el inferior hacia el W., y el superior al E.

(En esta regidn siempre que se encuentran ejemplos de estratificacién oblicua lo
hacen limitadas por superficies de erosién planas).

3. a) 0,05 m. de areniscas de grano fino a medio, rojas, con hiladas mds claras.

b) Superficie de erosién suavemente ondulada.
4. 0,1 m. de areniscas semejantes a (2) pero sin que se observe estratificacién oblicua.
5. a) 0,1 m. de limo arenoso rico en piroluxita.

b) Superficie de erosién suavemente ondulada. '

6. 0,2 m., de arenisca de grano grueso, suelta, de color rojo-ladrillo; se acumina

hacia el E.

0,4 m. de arenisca de grano fino, blanco-amarillenta, lige ramente rojiza,

0,05 m. de arenisca semejante a {6).

0,2 m, de limo arenoso y arcillas pardo-amarillentas.

10. 0,3 m. de areniscas de grano grueso, pardo-rojizas; cemento arcilloso; algo com-
pacta.

11. 0,5 m. de arenisca igual a (6) con notable contenido en piroluxita,

12. 1 m. de arenisca igual a (10).

13. 1,5 m. de arenisca muy fina o limosa, pardo-rojiza, con manchones mads rojizos
y de grano mayor.

14. 0,5 m. de conglomerado pardo-claro, de matriz arenosa.

15. 0,2 m. iguales a (13).

© oo N
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1,3 m. de arenisca de grano grueso pardo-amarillenta, con manchones rojizos.

0,7 m, de limo arenoso pardo-verdoso, con manchon=s ferruginosos rojizos.

0,1 m. semejantes a (6).

1,5 m. de arenisca de grano grueso, pardo-rojiza, compacta, con lentejones de (6).
0,1 m. de (6), con mica abundante.

2 m, de arenisca de grano grueso, blanca, compacta.

0,8 m. de arenisca de grano fino a medio, micacea, pardo-roja.

0,1 m. de (20).

0,1 m. de arenisca de grano grueso, compacta, con cantos diseminados; con pig-
mentacioén irregular blanca o roja.

0,2 m. semejantes a (23), con piroluxita.

0,05 m. de limo arenoso rojizo, verde o gris; se aprecia ligero buzamiento al E.
0,2 m. iguales a (25).

0,1 m. de areniscas laminadas, alternativamente de grano grueso y color rojo-la-
drillo y de grano fino, blanca.

0,2 m. de (27), con gran cantidad de cantos.

0,1 m. de arenisca laminada muy micdcea, semejante a (28).

0,2 m. de arenisca de grano fino y medio, pardo-rojiza, con cemento silico-ar-
cilloso, muy compacta.

0,3 m. de arenisca de grano fino, no compacta, pardo-rojiza, localmente con tonos
grises.

0,5 m. semejantes a (31).

0,1 m. de (6).

0,4 m. de arenisca de grano fino, roja, micécea.

0,3 m. de (31).

0,1 m. de arenisca de grano fino, blanca, algo micdcea.

0,1 m. de (35), pero de color pardo-rojizo.

0,15 m. de arenisca de grano grueso, micicea.

0,1 m. de (37).

0,5 m. de arenisca de grano fino, pardo-rojiza.

3 m. de conglomerado de cantos areniscosos compactos, cementado por limo
arenoso, algo impregnado por carbonatos.

0,5 m. de conglomerado de cantos siliceos, no tan gruesos como los de (42).
Matriz de arenisca fina algo impregnada de carbonatos. Se aprecia buzamiento
al N. de 10 a 15°, '
0,1 m. de (6) con abundantes cantos.

2 m. de (43).

1 a 2 m. de (6).

Sedimentos cuaternarios gruesos, muy sueltos. Restos de cerdmica de un antiguo
poblado celta en superficie.

El cerro culmina en la cota 853 m.

Las capas del pie de los escarpes del Tormes suelen estar ocultas por

derrubios o aluviones. Sélo los sondeos que se efectien pueden dar informa-
cién sobre los materiales infrayacentes a los que hemos estudiado entre Ca-
brerizos y Aldealengua. Pero en esta poblacién podemos ver, al E., un pe-
quefio corte que amplia, aunque poco, el conocimiento de la serie inferior
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de los escarpes. Los resultados observados son: (Altura: 785 a 800 m., apro-
ximadamente).

FiGc. 4

Aspecto del Luteciense con notables ejemplos de estratificacion oblicua
y superficies erosivas inclinadas (Aldealengua) (Febrero 1972)

CorTE VII (fig. 4)

(En todo este corte se aprecia un ligero buzamiento al E.).

1. 0,5 m. de arenisca de grano fino pardo-amarillenta o gris. Forma un nivel fredtico.
Estd oculta en la base por suelos aluviales con cantos.

2. 1,5 m. de arenisca de grano grueso, pardo-gris o pardo-amarillenta, compacta;
ligerisimo contenido en carbonatos.

3. 0,5 al m. de arenisca de grano grueso, suelta; ligero contenido en carbonatos.
(Sobre esta capa se asienta la carretera Aldealengua-San Morales).

4. a) 1,5 a 2 m. de arenisca de grano fino compacta, pardo-amarillenta.
b) 1d. en lechos mds compactos.
¢) Superficie de erosién suavemente ondulada.

5. a) 0,1 m. de arenisca de grano grueso en lechos muy delgados blanco-grisidceos
y pardo-rojizos; semicompacta; muy micdcea.
b) 0,1 m. de arenisca heterométrica. Compacta.

6. 0,3 m. de arenisca de grano fino pardo-amarillenta, compacta; con lechos delga-
disimos de limo arenoso.

7. a) 0,3 m. de arenisca laminada pardo-amarillenta, muy micdcea.
b) 0,5 m. de (7a) con estratificacién oblicua (35° E.).

8. a) 0,2 m. de limo arenoso pardo-amarillento o pardo rojizo.
b) Superficie de erosién suavemente ondulada.

9. 0,2 m. de arenisca de grano fino, pardo-rojiza, laminada; con lechos pardo-gri-
sdceos.
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10. 0,05 m. de limo arenoso micdceo, pardo-amarillento.

11. 1 m. de arenisca gruesa, heterométrica, compacta, pardo-amarillenta, laminada.
Con lechos pardo-rojizos.

12. 0,05 m. de arenisca fina amarillenta, micdcea.

13, 0,5 m. de arenisca similar a (11); hacia el techo pueden verse “cantos blandos”
ferruginosos.

14. Discordancia erosiva inclinada 20° hacia el N.

15. Madés de 2 m. de caliza arenosa compacta, pardo-gris, con cantos cuarzosos. Pre-
senta estratificacién oblicua dirigida 20° hacia el N. Dada su compacidad forma
una pequefa plataforma.

Como ya hemos indicado los escarpes del Tormes que desde Cabrerizos
hasta Aldealengua se mantienen rectos en direcciéon W-E., al llegar a esta
poblacién se desvian hacia el N. formando un anfiteatro. Sin duda su origen
ha de buscarse en la dindmica fluvial del Tormes, pero es de destacar que
en toda la orilla Norte no se observan terrazas ni sedimentos cuaternarios
salvo los mds recientes y los que culminan el escarpe; los materiales que
ocultan los sedimentos terciarios son derrubios de talud y, en algunbs casos,
“eboulis” y pequeinios conos de deyeccién. Ello es debido a que el rio, por un
proceso de traslacién hacia el N., hace que en esta orilla el proceso principal
sea erosivo mientras que es de depdsito continuo en la orilla Sur haciendo
que las dos terrazas mds recientes en algunos puntos empalmen en una sola.

La llanura que se presenta al pie del anfiteatro entre Aldealengua y Al-
dearrubia, en la cual se encuentra San Morales, aparece cubierta por suelos
aluviales, con muchos cantos (para una descripcién mds detallada ver Mapas
Provinciales de Suelos: Salamanca, 1970), que ocultan a los estratos paled-
genos. Estos afloran dnicamente en la misma orilla del rio, cuando la vegeta-
cién no los ha ocultado.

SAN MORALES (ACENA DE LA FUENTE)

Uno de estos puntos, el mds interesante, es el que se encuentra en la
Acena o molino de la Fuente, situado al S. de San Morales (40° 58'45” N. —
1° 48°40” W. — Meridiano de Madrid). Fue en este lugar donde MIQUEL
(1906) y CrusaFoNT & TRUYOLS (1957) describen mamiferos que han perml-
tido datar la formacién como Ludiense.

La descripcién de las capas se ha hecho en dos canteras muy préximas
que, pese a estar situadas a la misma altura, se superponen estratigrafica-
mente por observarse en una de ellas un buzamiento de 20° hacia el E. Es
la siguiente:

CorTE VIII1. Canteras 100 m. al E. del Molino de la Fuente

1. 3 m. de areniscas de grano grueso, compacta, pardo-amarillenta; en la parte su-
perior aparecen restos de vertebrados.
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2. 0,5 m. de arenisca de grano fino y limosa, algo mds o:cura que {1}, alternando
con areniscas de grano grueso pardo-rojizas y roijas.

3. 0,5 m. de arenisca de grano grueso, laminada en capas de color rojo-ladrillo y
pardo-rojizo, con estratificacién ligeramente oblicua hacia el E.

4. 0,3 m. de limo arenoso pardo-rojizo o gris-verdoso,

5. 0,2 m. de areniscas gruesas pardo-rojizas.

6. 0,5 m. de limos arenosos laminados, alternando con areniscas de grano 7rues
semejantes a (5).

7. Suelo aluvial.

300 m. mds al E.
{(Buzamiento al E. de 209

8. 1 a 1,5 m. de arenisca de grano grueso, amarillenta. Fn la parte superior hay
estratificacién oblicua hacia el S.

9. 1 m. de areniscas de grano grueso y color rojo-ladrillo, laminadas, con hiladas
mds oscuras y estratificacion oblicua lenticular, v en algunos puntos ondulada o
confusa, También se aprecian capas de (8) con estratificacién oblicua tabular

hacia el E,

10. 1 m. de arenisca de grano grueso, en lentejones, blanca, en la que se intercalan
capas de (9).

11. 3 m. de (2). Se trata de una laminacién de capas muy delgadas alternativamente
de color rojo-ladrillo y amarillento. En algunos puntos el espesor puede ser hasta
de 5 m. La parte superior presenta mica abundante,

12. 0,1 m. de limo arenoso gris-verdoso, en lentejones.

13. 0,5 a 1 m. de areniscas de grano fino, pardo-rojizas, con concrecciones alargadas
y retorcidas del mismo material, que pudieran ser contra-moldes de raices.

14. 0,2 m. de arcillas margo-arenosas.
15 .Suelo aluvial.

Al comparar los cortes del Huerto de Fray Luis de Leén y de Aldearrubia
(que veremos a continuacién) con el de San Morales, observamos gran simi-
litud, lo que viene a suponer que existe un desnivel estratigrafico entre éste
y aquellos dos puntos, dada la diferencia de altura. La poca distancia que los
separa nos hizo deducir la oculta presencia de una fractura, lo que explica
el buzamiento visible en una de las canteras por un fenémeno de arrastre
de falla.

ALDEARRUBIA

Hemos efectuado un corte en los Tesos de las Canteras (en ‘“La Redon-
da”), a unos 2 Kms. al NE. de Aldearrubia (41° 01’ N. — 1°47°40” W.). Entre
la falda y la mitad de la ladera se han encontrado diversos fragmentos de
queloquios de los que se han descrito Podocnemis armuniensis y Dueroche-
lys arribasi.

La sucesién de materiales es la siguiente: (Altura: 840 a 880 m.).
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CorTE IX (fig. 5)

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.
24.
25.
26.

27.
28.

Muro cubierto por llanura inclinada suavemente, de suelos franco-arenosos, en
algunos puntos algo arcillosos.

1 m. de areniscas de grano fino, de tonos claros variados o pardo-rojizos.

0,5 m. de limo arenoso muy suelto, pardo-rojizo; se puede apreciar ligero bu-
zamiento al E.

1 m. de arenisca de grano grueso, pardo-amarillenta, con manchas rojizas. Micdcea.
1 m. de areniscas de grano grueso, color rojo-ladrillo. Muy deleznable.

0,5 m. de arenisca de grano grueso, blanco-amarillenta, con estratificacién oblicua
tabular hacia el F., que gradualmente pasa a (3) hacia el techo.

0,1 m. de arcilla arenosa pardo-grisidcea, en lentejones.

3 m. de arenisca semejante a (4) con estratificaciéon oblicua lenticular segin dos
sistemmas de 20 y 25° ambos al E., separados por superficie de erosién plana. Se
aprecian algunas hiladas de limo arenoso gris-verdoso.

a) 0,4 m. de arenisca semejante a (l). Semicompacta.

b) Superficie de erosién suavemente ondulada.

0,2 m. de arenisca de grano medio a grueso, parecida a (4).

a) 3 m. de arenisca de grano grueso, en capas alternativamente blanco-amari-
llentas y rojizas.

b) Superficie de erosidon suavemente ondulada.

1 m. de arenisca de grano grueso, semejante a (4). Hacia el techo se hace mds
compacta y de grano menos grueso.

0,1 m. de arenisca arcillosa, gris-amarillenta.

1 m. de arenisca de grano grueso, semejante a (10), en la que predominan las
capas claras, sobre todo hacia el techo.

0,5 a 1 m. de arenisca amarillenta de grano fino, que se adelgaza hacia el E.

5 m. iguales a (13).

1 m. de arenisca roja de grano grueso, parecida a (4).

1 m, de arenisca amarillenta de grano grueso, con manchas rojizas.

0,5 m. de arenisca parecida a (4).

a) 0,5 de arenisca igual a (17).

b) Superficie de erosién suavemente ondulada.

0,5 m. de arenisca igual a (4), con estratificacién oblicua tabular hacia el NW,,
con algunas capas delgadas amarillentas; en algunos sitios se observa estratifi-
cacién confusa.

0,3 m. de arenisca de grano grueso, amarillenta, micdcea, poco compacta, con
nddulos de arenisca ferruginosa rojos.

0,3 m. de arenisca semejante a (4), de grano grueso, laminada, sin estratificacién
oblicua.

0,1 m. de arcilla arenosa ligeramente verdosa.

0,5 m. de arenisca de grano fino, parecida a (22). Muy compacta.

0,2 m. de arenisca de grano grueso, blanca, con tinte rojo hacia el techo.

2 m. de arenisca de grano fino, semejante a (22), roja, con capas amarillentas muy
delgadas. Presenta estratificaciéon confusa en algunos puntos.

Lechos muy delgados de arenisca muy micdcea.

4 m. de arenisca de grano fino semejante a (26), con huellas de estratificacién
confusa en la base. Hacia el techo hay manchas blanco-grisdceas de impregnacidn.
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5 m. de arenisca igual a la anterior pero en la que el tono rojizo desaparece gra-
dualmente para pasar a pardo-rojizo.
Restos de conglomerado compacto.

ALDEARRUBIA

(Teso de las Canteras)

Fi1G. 5

Hubiera resultado muy interesante establecer una serie entre este punto

y el Teso de la Flecha, pero la topografia no es adecuada.

Hacia el NE. se encuentran las canteras que dan nombre a los cerros,

hoy en desuso, cuya sucesién de materiales es (figura 5-b):

CoRTE IX BIS (Canteras de Aldearrubia)

W N

% N o

10.

de

3 m. de areniscas blanco-amarillentas de grano fino, micdcea, con lechos rojizos.
0,4 m. de arenisca arcillosa en lentejones entrecruzados.

1,5 m. de areniscas rojizas de grano fino a medio, semicompactas.

0,2 m. de arenisca arcillosa pardo-rojiza, muy suelta, en la que se puede apreciar
buzamiento al N.

Capas irregulares de arenisca margosa blanca.

0,1 m. de arenisca arcillosa semejante a (3).

Capas irregulares de arenisca margosa blanca.

1 m. de arenisca rojiza de grano fino a medio, con lechos amarillentos y estrati-
ficacién confusa en algunos puntos.

0,5 m. de arenisca de grano muy fino. Muy deleznable.

1 a 1,5 m. de arenisca de grano medio a grueso, rojiza.

En diversos sitios suelen encontrarse manchas blancas de impregnacién
carbonatos en las areniscas mds sueltas y superiores. A veces rellenan pe-
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quenas fisuras verticales. Consideramos que corresponden a un depdsito de-
jado por las aguas de infiltracién en un momento en que el tsrreno estaba
cubierto por materiales calcdreos pontienses. Esta capa recubrente, hay casi
desaparecida por la erosién o bien cubierta por suelos, ha dejado sus huellas
diseminadas por toda la Armufa e incluso fuera de ella. Un ejemplo de esta
caliza podemos ver en el limite N. y NE. de la capital salmantina.

En Cabezabellosa de la Calzada, al N. de Aldearrubia, los materiales de-
triticos paledgenos estdn cubiertos por uno de estos manchones calcdreos
(localmente conocidos por ‘“calefio”) y forma un nivel fredtico interesante.
Suele aparecer oculto, a su vez, por materiales més recientes. Lo mismo se
observa mds al NE., en Pitiegua y El Pedroso de la Armufia, con potencia

variable de las capas calcdreas o calcdreo-detriticas o del cuaternario supra-
yacente.

500 m. al ESE. del Teso de las Canteras destaca sobre el paisaje un mon-
ticulo cénico que parece un cerro-testigo (como tal es descrito en Mapas
provinciales de Suelos: Salamanca, figura 70, p. 116), conocido con el nombre
de “Terrubio” o cota 864. El monticulo tiene continuacién arrosariada diri-
gida al ENE. (figura 6) con una serie de cotas mds baias. En realidad su
morfologfa parece ser el resultado de una fuerte erosién en puntos interme-

FiG. 6

Cerro Terrubio. Al fondo, a la izquierda, los montes del Balneario
de Babilafuente (Fotografia sacada desde los Tesos de las Canteras,
de Aldearrubia). (Febrero 1972)
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dios con el Teso de las Canteras. Se trata de un aislamiento erosivo y no
de un cerro-testigo. Esa erosién se ha debido producir coincidiendo con
una probable fractura de pequeno salto de direccion WSW-ENE. que, no
apreciable en el campo, parece deducirse dada la rectitud de un curso de
agua muy destacado en las fotografias aéreas. La erosion fluvial del primitivo
Tormes, por el lado Sur, ha completado el desarrollo fisiografico actual.

Un corte efectuado en el cerro “Terrubio” arroja los siguientes resultados:

CorTE X

Muro: Cubierto por suelos franco-arenosos o arcillosos pardo-rojizos, con cantos
de arenisca compacta y cuarcitas.

1. 0,3 m. de arenisca micdcea de grano grueso, pardo-blanca o pardo-rojiza; presenta
estratificacién oblicua hacia el S., y en algunos puntos, estratificacién ondulada.

2. 0,1 m. de arenisca de grano grueso, micdcea, laminada en capas alternativamente
de color rojo-ladrillo y pardo-grisdceas; presenta estratificacién oblicua hacia el W.

3. 0,5 m. de arenisca pardo-amarillenta de grano grueso; semicompacta.

4, 1 a 2 m. de arenisca de grano medio a fino, con pigmentacién zonal irregular
rojo-ladrillo o pardo-amarillenta, mds compacta que (3).

5. 0,5 m. de arenisca heterométrica pardo-rojo-amarillenta; micdcea; semicompacta.

6. 0,1 m. de arenisca gruesa pardo-amarillenta {localmente puede pasar a microcon-
glomerado).

7. 1,5 m. de arenisca de grano fino semejante a (2), laminada,

8. a) 0,1 m. de limo arenoso verdoso o pardo-rojizo, laminado.
b) 1,5 a 2 m. de (7) alternando con (8a).

9. 0,3 m. de arenisca fina micdcea pardo-rojo-amarillenta con capas mds claras.
Compacta.

10. 0,2 a 0,4 m. de arenisca fina pardo-grisdcea.

11. 2 m. de arenisca rojo-ladrillo de grano medio a grueso.

12. 0,3 m. de arenisca rojo-ladrillo de grano fino; compacta.

13. 0,1 m. de limo arenoso pardo-amarillento.

14. 0,2 m. de arenisca micdcea de grano fino; color rojo-ladrillo; compacta.

15. a) 0,1 m. de arenisca de grano medio a grueso, pardo-amarillenta; muy suelta.
(Fig. 7).
b) Superficie erosiva ondulada.

16. 0,5 m. de arenisca fina, laminada en bandas rojo-ladrillo y rojo-amarillentas con
estratificacion oblicua (5° al S). Semicompacta.

17. 0,2 m. de arenisca gruesa, micdcea, blanco-amarilla o blanco-rojiza, semisuelta;
con estratificacién oblicua (30° hacia el S.).

18. a) 2 m. de arenisca gruesa semejante a (17), pero con zonas calcdreas irregulares;
compacta.
b) Gradualmente pasa a arenisca de grano fino (0,2 m.).

19. 0,3 m. de arenisca gruesa pardo-amarillenta o pardo-rojiza; compacta, con estra-
tificacién oblicua hacia el E.

20. 0,1 m. de arenisca fina no tan compacta como (19), con estratificacién ondulada.

21. 0,05 m. de limo arenoso verdoso.

22. 0,5 a 1 m. de (20) laminada y en algunos puntos con estratificacién oblicua hacia
el S.
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0,2 m. de arenisca fina pardo-amarillenta ligeramente calcdrea; estratificacién
oblicua hacia el N. (5°).

(Superficie de erosién entre (22) y (23)).

0,3 m. de limo arenoso micdceo pardo-amarillento.

a) 0,1 m. de arenisca heterométrica compacta, algo calcdrea, en lentzjones.

b) Gradualments pasa a arenisca fina.

0,5 m. de arenisca gruesa laminada en capas alternativamente pardo-rojo-ladrillo
y pardo-amarillentas.

0,2 m. de arenisca pardo-grisdcea de grano finisimo, compac-a.

0,5 m. de arenisca fina pardo-rojiza, algo micdcea.

a) 0,2 m. de arenisca gruesa pardo-grisdcea, con cantos, Cemento calcarzo.
Compacta.

b) Gradualmente se hace de grano mads fino y de color pardo-rojizo; con mica
y sin carbonatos.

a) 0,5 a1l m. de arenisca fina rojo-ladrillo, en lentejones.

b) Superficie erosiva ondulada.

1 m. de arenisca semejante a (27).

Fic. 8

Formas de erosion alveoladas sobre areniscas ludienses con estratifi-
cion oblicua. Cerro Terrubio. (Febrero 1972)
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32, a) 0,2 m. de arenisca gruesa pardo-rojo-amarillenta. Cemento ligeramente cal-
careo. Estratificacién oblicua (30° al N.).
b) Superficie de erosién plana.

33. a) 0,5 m. de los mismo con estratificaciéon oblicua (5° al N.) y en alzunos puntos,
ondulada. Cemento no calcdreo.
b) Superficie de erosién plana.

34, a) 0,5 m. de (32a).
b) Superficie de erosién plana.

35. 0,4 m. de arenisca fina pardo-amarillenta; semicompacta.

36. 0,1 m. de arenisca fina rojo-ladrillo,

37. 0,5 m. de arenisca gruesa laminada semejante a (26).

38. 0,5 m. de arenisca fina rojo-amarillenta; compacta, Presenta formas de erosién
muy alveoladas. (Fig. 8).

39. 1,5 m. de arenisca fina laminada en capas pardo-rojizas y pardo-amarillentas, con
estratificacién oblicua (20° al E.), en algunos puntos ondulada o confusa.

40. 0,3 m. de lo mismo {(con separacién plana), micdcea; con estratificaciéon oblicua
ligeramente al E.

41. 0,2 m. de arenisca fina (cemento calcireo) micdcea; muy compacta,

42. 0,5 m. de limo arenoso pardo-amarillento.

43, 0,1 m. de arenisca fina pardo-rojiza.

44. 0,2 m. de arenisca gruesa blanco-amarillenta con estratificacién oblicua (30¢ al N.).

m
m

=

45. 0,1 m. de lo mismo, con estratificacién laminada horizontal.

46. 0,1 m. de lo mismo, con estratificacién oblicua (30° al N.).

47. 0,3 m. de lo mismo, con estratificacién oblicua al F.

48. 2 a 2,5 m. de arenisca fina laminada en bandas pardo-rojizas y pardo-amarillentas,
con estratificaciéon ondulada y confusa.

A la vista de estos datos, dada la complejidad y variedad de caracteres,
resulta poco clara la evidencia de la supuesta fractura que, en nuestra opi-
nién, viene a coincidir aproximadamente con el curso del arroyo de Horni-
llos y, pasando por San Morales, cruza el rio Tormes a 1 Km. al W. de la
Acena de la Fuente. No obstante insistimos en su presencia dada la marcada
alineacién del curso de agua indicado y otros caracteres (tampoco claros)
observados mas al ENE.

Siguiendo el camino que estd entre el cerro Terrubio y los Tesos de las
Canteras, hacia el NE., ascendemos a una amplia llanura que en parte esta
cubierta por materiales arenosos blanquecinos de potencia variable. Su edad
es cuaternaria y su origen fluvial, pero parece haber sufrido retoques edlicos
posteriores.

MONTES DEL BALNEARIO DE BABILAFUENTE

A mitad de la distancia entre Aldearrubia y Babilafuente, a 2 Kms. al SE.
del cerro Terrubio, el anfiteatro que se iniciaba en Aldealengua se cierra con
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una ancha elevacién, donde se alcanza el punto mds alto en los escarpes del
Tormes (922 m. en “Los Artesones”). La parte cimera aparece oculta por la
cubierta forestal pero no ocurre igual con las laderas y faldas donde se en-
cuentran algunas canteras, hoy abandonadas.

En estos montes se halla el Balneario de Babilafuente, conocido por sus
aguas medicinales, de notable efecto para enfermedades renales y hepaticas.
Las fracturas deducidas por nosotros explican la presencia de estas aguas
minerales por una ascensién desde zonas profundas. No son exclusivas de
este punto, pues tenemos noticias de otras fuentes de las mismas propieda-
des en otros lugares, que siempre coinciden con la zona de fracturacién.

La posible evidencia de las fallas nos hizo explorar detenidamente la zona
y aunque no se consiguié un resultado visible, los cortes realizados s{ pare-
cen, en algin caso, evidenciarlas.

Se han efectuado cuatro cortes: los tres primeros en los dos barrancos
situados en ‘“Valdeparicio” (Cartografia Nacional 1:50.000. Hoia 479). Lla-
maremos primer barranco al que se encuentra mas al NW. All{ los datos ob-
servados son:

CoRrTE XI. Primer barranco de Valdeparicio. Ladera Norte.

Altura aproximada en la base: 830 m.

1. 0,5 m. visibles de arenisca limosa pardo-rojiza, con granos.

2. 1,5 m. de arenisca fina a media, pardo-amarillenta, compacta.

3. a 0,3 a 0,4 m. de arenisca fina de color rojo-ladrillo amarillento con granos de
cuarzo.
b) 1 a 1,5 m. de lo mismo, mds amarillento, con mayor porcentaje de granos.
Hacia el techo es muy compacta.
¢) 0,5 m. de areniscas finas laminadas rojo-ladrillo y blanco-amarillentas.

4. 1 a 1,5 de arenisca media a gruesa, blanca, compacta, con estratificacién ondulada.

5. 0,5 m. visibles de arenisca de grano muy fino y limo arenoso amarillo o blanco-
amarillento; compacta.

6. Suelos limo-arenosos.

En la ladera Sur del mismo barranco, en la base de la formacién y en un nivel
inferior a (1) afloran areniscas de grano fino, pardo-amarillentas, muy micdaceas.

A 500 m. al S. del barranco anterior encontramos otro, mds escarpado
en el que, a primera vista, nos parecié observar cierto desequilibrio entre los
escalones compactos situados en las dos laderas. El estudio comparado de
los dos cortes que presentamos a continuacién ha permitido corroborar esta
apreciacién.

CorTE XII. Segundo barranco de Valdeparicio. Ladera Norte.

Base: Parcialmente oculta por suelos limo-arenosos. Ribera del barranco muy
recta y con cubierta aluvial. En algunos puntos afloran areniscas de color rojo-
ladrillo y grano variado.
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a) (Altura aproximada: 830 m.): 1 m. de arenisca muy fina, no muy compacta,
rojo-ladrillo o rojo-amarillento; finamente laminada, presenta estratificacién obli-
cua hacia el E. Mica abundante.

b) Id. La estratificacién no es tan laminada. Color mds amarillento; mds com-
pacta (2 m.).

¢) Gradualmente pasa a arenisca gruesa, con pigmentacién zonal irregular de
tonos pardo-amarillentos o pardo-rojizos y nddulos de arcilla ferruginosa. Hacia
el techo es menos compacta (0,5 m.).

d) Gradualmente pasa a arenisca gruesa pardo-amarillenta (0,5 m.).

0,3 m. de arenisca fina de color rojo-ladrillo en lentejones; muy micdcea.

0,5 m. de arenisca fina pardo-amarillenta; muy micdcea.

0,3 m. de (2). Muro difuso.

0,5 a 0,6 m. de arenisca muy fina pardo-amarillenta; muy compacta.

0,4 m. de arenisca fina, laminada en bandas pardo-amarillentas y rojo-ladrillo con
estratificacién ligeramente oblicua y ondulada hacia el E. Muro difuso.

0,1 a 0,15 m. de arenisca arcillosa muy compacta, con pigmentacién zonal irre-
gular de tonos pardo-amarillentos o rojo-ladrillo.

a) Superficie de erosién ligeramente inclinada hacia el W.

b) Arenisca gruesa pardo-rojiza, rojo-ladrillo o pardo-amarillenta con estratifi-
cacién oblicua hacia el W., formando un haz que reposa sobre el mismo material
pero con estratificaciéon horizontal y menos micdceo, compacto, ferruginoso, la-
minado en bandas de 1 cm. de potencia, rojo-ladrillo y pardo-amarillentas. Con
estratificacién ondulada o confusa en algunos puntos. Presenta granoseleccién
positiva. Potencia variable entre 2 y 3 m., acumindndose hacia el E.

¢) Superficie de erosién plana, inclinada ligeramente al E.

a) 2 m. de arenisca muy fina pardo-amarillo-rojiza, compacta; micécea.

b) Superficie erosiva inclinada suavemente al W,

@) 1 m. de arenisca muy fina rojo-ladrillo con zonas irregulares pardo-amarillen-
tas; compacta y con menos mica que (9).

b) 1 m. de arenisca fina laminada semejante a (8), con estratificacién horizontal.
a) 0,3 m. de arenisca gruesa pardo-rojiza, no tan compacta como las anteriores.
b) Gradualmente se hace de grano fino y mds compacta (0,5 a 1 m.).

0,5 m. de arenisca de grano medio a fino pardo-amarillenta, en lentejones, con
estructura ondulada. No muy compacta.

a) 0,5 a 1 m. de arenisca fina rojo-ladrillo clara, con mica, compacta; estratifi-
cacién oblicua y ondulada y, en algunos puntos, confusa.

b) Superficie de erosién horizontal.

¢) 1 m. de (13a) con estratificacién horizontal.

1 m. de arenisca fina a media, pardo-rojo-amarillenta, compactisima.

0,2 m. de arenisca fina, roja, no tan compacta como (14).

0,2 a 0,3 m. de arenisca arcillosa y arcilla oscura.

0,5 a 0,7 m. de arenisca de grano muy fino, blanco-amarillenta; compactisima.
0,2 m. de arenisca gruesa pardo-rosada. Semicompacta.

0,5 m. de arenisca muy fina pardo-rojiza.

0,5 m. de arenisca arcillosa pardo-rojiza muy compacta.

a) 1 m. de arenisca fina, color rojo-ladrillo; compacta, muy porosa.

b) 2 m. de (21a) alternando con capas pardc-amarillentas, con laminacién no tan
fina como en (8); presenta estratificacién oblicua al E., ondulada y confusa en
algunos puntos.
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¢) 1 m. de arenisca fina a media, mds amarillenta que (2la). Estratificacién
horizontal.

0,1 m. de arenisca gruesa muy compacta, pardo-amarillo-rojiza, micdcea. Estrati-
ficacién oblicua al E.

0,3 m. de arenisca gruesa, muy suelta y porosa.

0,2 a 0,3 m. de (22).

0,1 m. de (23).

0,5 m. de (22).

3 m. muy cubiertos por suelos y arenas gruesas sueltas, entre las que afloran
0,5 m. de areniscas gruesas pardo-amarillentas semicompactas.

1,5 m. de arenisca gruesa pardo-amarillenta, compacta. Estratificacién oblicua
al E. o al W. formando agrupaciones de haces con limites planos.

0,2 a 0,3 m. de arenisca muy fina y arcillosa blanco-verdosa-amarillenta con
‘“cantos blandos” ferruginosos.

0,3 m. de arenisca gruesa rojo-ladrillo, con piroluxita.

Arenisca fina de cemento calcdreo, compacta, en lentejones deigados entre los
que se intercalan areniscas finas.

2 m. de limo arenoso pardo-rojizo o verdoso.

a) 2 m. de (32) pero mds arenoso (Arenisca fina).

b) Gradualmente pasa a arenisca fina laminada rojo-ladrillo y rojo-amarillenta.
2 a 3 m. de arenisca gruesa pardo-amarillenta, no muy compacta.

0,3 m. visibles de arenisca gruesa, blanca, muy compacta, de cemento calcdreo.
Forma una plataforma.

(En este corte se han observado buzamientos hacia el N. de 5 a 10°).

CortE XIII. Segundo barranco de Valdeparicio. Ladera Sur.

(98]
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Muro oculto por los mismos materiales que en el corte anterior. La capa (1) del
presente corte se estudié a una altura equivalente a la (9) del corte XII. Los
resultados son:

a) 2 m. visibles de arenisca media a fina, rojo-ladrillo oscura; muy compacta.
b) Gradualmente pasa a arenisca fina blanco-amarillenta, compacta (2,5 m.).
Lentejones irregulares de arenisca fina semejante a (la) (0,2 m.).

2.5 m. de arenisca media a fina, blanco-amarillenta o pardo-amarillenta; en la
base se observa estratificacién oblicua al S. Por su gran compacidad destaca
formando una cornisa.

0,1 a 0,2 m. de arenisca arcillosa pardo-rojiza.

1 m. de arenisca fina semicompacta, rojo-ladrillo.

0,5 m. de limo arenoso pardo-rojizo muy oscuro.

a) 0,5 m. de arenisca muy fina, rojo-ladrillo clara.

b) 0,5 m. de (7a) pero de color pardo-amarillento o blanco.

¢) Entre derrubios afloran areniscas iguales a (7a).

d) Sobre ellas hay areniscas finas laminadas de tonos pardo-rojizos y pardo-amari-
llentos y encima, areniscas gruesas pardo-amarillentas. (Potencia de 7c¢ y 7d:
3 m.).

Muy cubierto por suelos, vegetacién y derrubios (5 m.).

Cornisa compacta (1,5 a 2 m.) de arenisca gruesa, blanca, con cemento calcdreo.
Cubierta edafolégica y vegetal.
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A la vista de estos datos podemos intentar correlacionar los cortes XII
y XIII. Una equinivelacién supondria la presencia de demasiados cambios
laterales, poco probables en tan corto espacio {100 m.). La capa 9 de XIII por
su cemento calcdreo permite compararla con las 31 y 35 de XII. Si XIII-9
fuese equivalente a XII-35, el paquzte de areniscas finas XIII-1 a 7 no lo
serfa con respecto al de areniscas gruesas de XII-22 a 30, con el que se nive-
laria. Si resulta mds clara la relacién si suponemos equivalentes XIII-9 y
XII-31: incluso las capas arcillosas XIII-4 y 6 podrian ser las XII-16 y 26.
El desequilibrio que supone esta correlaciéon es del orden de los 5 a 16 m.,
con hundimiento del bloque SE., lo que viene a corroborar las primeras
apreciaciones de campo.

Prosiguiendo el recorrido hacia el SE. hay un tercer barranco donde se
encuentra el Balneario. Todo hace suponer que en este lugar debe situarse
una fractura de salto mayor que la que acabamos de exponer en los cortes
anteriores {ésta seria satélite de aquélla), pero la intensa vegetacién impide
efectuar un estudio con detalle.

Esta fractura, que hemos llamado de Arabayona, se deduce también en
las fotografias aéreas al comprobar la alineacién de los arroyos préximos a
esta localidad, cuyo rumbo aproximado SW-NE. viene a coincidir con el
calculado en el Balneario de Babilafuente y en otros cursos situados mas
al NE.

Para manifestar estas deducciones hemos efectuado un corte a 500 m. al
E. del Balneario, antes de llegar a la Fuente Nueva (40° 59'40” N. — 1° 45’40”
W.). Los resultados no son del todo concluyentes, pues no nos fue posible
establecer una correlacion con los dos cortes anteriores, pero ya en el campo
pudimos establecer que la formacién era algo diferente, sobre todo en la
parte superior. La no-correlacién podria explicarse por ser la fractura de
salto mayor que el topografico.

Los resultados obtenidos son:

CoORTE XIV. Cerro Artesones

Base cubierta por suelos rojos limo-arenosos, con cantos. Altura: 840 m.

1. 2 a 4 m. de arenisca fina a media, pardo-amarillenta.
1 m. de arenisca gruesa micdcea, laminada en bandas rojas y pardo-amarillentas,
con estratificacién oblicua hacia el W.

3. 1,5 m. de arenisca fina micdcea, pardo-rojiza; muy compacta.

4. 0,4 m. de conglomerado arcésico blanco, en lentejones.

5. a) 1,5 m. de arenisca fina roja, laminada, con estratificacién oblicua hacia el E.
b) 0,1 m. de arenisca gruesa roja, con lechos delgados pardo-amarillentos.
¢) 0,4 m. de (5a).
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1. m. de arenisca gruesa rojo-ladrillo con estratificacién confusa.

0,5 m. de arenisca muy fina, muy compacta, micdcea, pardo-amarillenta.

0,2 m. de arenisca fina, tableada, muy micdcea; suelta.

0,3 m. de limo arenoso pardo-rojizo. Hacia el techo hay impregnaciones calcdreas
blancas.

2 m. de marga arenosa blanca muy deleznable. Se observa ligero buzamiento al E.
2 a 3 m. de arenisca fina rojo-ladrillo, no muy compacta.

0,7 m. de arenisca fina blanca, semicompacta, con estratificacién oblicua hacia
el E. y estratificacién ondulada.

0,5 m. de arenisca gruesa blanca con estratificacién oblicua hacia el E.

0,1 m. de arenisca gruesa con cemento calcdreo, '

0,2 m. de limo arenoso pardo-amarillento.

a) 0,5 a 1 m. de arenisca gruesa con seudonddulos de (15).

b) Gradualmente pasa a arenisca gruesa laminada en delgadas capas rojo-ladrillo
y rojo-amarillentas con estratificacién ondulada (1,5 m.).

c¢) Gradualmente pasa a arenisca gruesa pardo-amarilla-rojiza (0,2 m.).

d) Gradualmente pasa a (16b).

0,3 m. de arenisca gruesa pardo-rojiza, micdcea; cemento ligeramente calcdreo;
muy compacta, formando un escalén,

0,5 m. de la misma arenisca, sin carbonatos, semicompacta.

0,2 m. de arenisca fina, rojo-ladrillo, semicompacta.

0,3 m. de arenisca gruesa, pardo-blanquecina, ligeramente calcdrea.

a) 0,1 m. de arcilla arenosa pardo-verdosa.

b) Superficie erosiva ondulada (Fig. 9).

Fig. 9
Detalle de una parte del corte XIV

0,3 m. de microconglomerado con estratificacién oblicua al W. (25-30°).

0,1 m. de arenisca gruesa micdcea, rojo-amarillenta.

0,2 m. de arenisca gruesa laminada en capas rojo-ladrillo y pardo-amarillentas
con estratificacién oblicua (20-25° W.).

1 m. de id. con estratificacién horizontal.
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1 a 1,5 m. de arenisca gruesa pardo-rojo-amarillenta, con cantos; presenta estra-
tificaciéon confusa.

a) 0,5 m. de arenisca fina pardo-amarillenta, muy compacta.

b) Gradualmente pasa a arenisca gruesa (1,5 m.). Se observa ligero huzamiento
hacia el N.

(27a y b forman por su compacidad un escalén).

0,1 m. de arenisca muy fina blanco-amarillenta con cemento ligeramente calcdreo.
Muy compacta. .

0,1 m. de arenisca fina con pigmentacién difusa pardo-rojiza o pardo-amarillenta;
no calcdrea; compacta.

0,2 m. de arenisca fina pardo-rojiza, con cemento calcdieo. Muy compacta.

1 m. de limo arenoso. ‘

a) 0,3 m, de arenisca gruesa suelta con cemento algo calcireo; muy poco com-
pacta.

b) 0,1 m. de lo mismo, pero compacta.

0,5 a 1 m. de arenisca media a gruesa 1ojo-ladrillo, semisuelta, muy micdcea;
con lentejones delgados de pigmentacién rojo-amarillenta.

0,5 m, de arenisca fina pardo-amarillenta, muy compacta.

1 m. de limo arenoso pardo-amarillento.

a) 1 m. de arenisca fina, micdcea, rojo-ladrillo

b) 2 m. de arenisca fina laminada en bandas delgadas de color rojo-ladrillo y
rojo-amarillentas o rojo-herrumbre, con estratificacién oblicua, ondulada y, en
algunos puntos, confusa.

0,2 m. de arenisca gruesa blanca, micdcea, compacta; cemento calcdreo.

0,3 m. de arenisca fina blanca, muy compacta. Cemento calcdreo.

0,5 m. de arenisca gruesa, rojo-ladrillo, semisuelta.

Lentejories muy delgados de caliza arenosa gris-blanguecina, muy compacta.

0,2 m. de (39).

0,2 a 0,4 m. de (40).

0,2 m. de arenisca fina, suelta, pardo-rojiza o pardo-amarillenta,

1,5 a 2 m. de arenisca gruesa finamente laminada en bandas rojo-ladrillo o rojo-
amarillentas con estratificacién oblicua hacia el W.

a) 0,2 m. de arenisca fina pardo-amarillenta con cemento ligeramente calcireo;
compacta.

b) 1 m. de arenisca media a fina, rojo-amarillenta, no muy compacta. No calcdrea.
¢) 0,1 m. de arenisca fina pardo-amarillenta. No calcdrea.

d) 0,5 m. de arenisca fina pardo-amarillenta o pardo-rojiza, compacta segun
zonas irregulares por tener el cemento calcdreo.

0,5 m. de arenisca fina rojo-ladrillo, no muy compacta.

0,3 m. de arenisca fina rojo-ladrillo, micdcea, tableada, con lechos intercalados
de limo arenoso rojo-amarillento.

1 m. de (46).

Cubierta edafolégica y vegetal. Ocultan mds de 15 m. de sedimentos.

Al S. del Balneario se extiende la llanura baja hacia Huerta, Babilafuente,

Moriiiigo y Cordovilla; esta seccionada en dos plataformas: una, mis mo-
derna y menos extensa, con una altura media de 2 m. sobre el nivel del Tor-
mes, en la que se asientan las arenas y gravas recientes y otra, que se inicia



98 EMILIANO JIMENEZ FUENTES

a 4 m. sobre el rio y que se eleva muy suavemente hacia el NE. Esta ultima
es una superficie erosiva fluvial recubierta por materiales aluviales con abun-
dantes cantos. Este manto recubrente es muy delgado, como constatan los
afloramientos de los estratos ludienses infrayacentes en pozos, canales, etc.,
o en el escarpe entre las dos plataformas mencionadas. Asf, en Huerta, en
las llamadas “casas de la Acena” se presenta el Ludiense tipico (areniscas
laminadas en bancas rojo-ladrillo y rojo-amarillentas) con un buzamiento ds
30° N. (lo que podria ser indicio de la proximidad de la mencionada fractura
E-W. del Tormes). En Cordovilla también aflora el Ludiense, sin buzamiento
apreciable. Igual sucede en Babilafuente y Morifigo.

Una fractura, muy dudosa ante la carencia de datos, puede deducirse de
la alineacién de los cursos de agua (Arroyo del Juncarejo) en esta llanura
baja. Se extenderfa aproximadamente desde Encinas de Abajo, por Mori-
nigo, hasta Villoria (donde los materiales aluviales ocupan una gran exten-
sidn) para unirse con la fractura principal a cuatro kilémetros al S. de Can-
talpino. Insistiremos en la duda de esta fractura-satélite que, de existir, serfa
de pequeno salto.

La llanura baja se cierra al NE. en un anfiteatro por Villoruela y Villoria
{en cuyos cerros al N. aflora el Ludiense con buzamiento dirigido al NW.)
y al E. por un suave escarpe rectilineo en direccion SW-NE., que marca la

presencia del Mioceno detritico separado del Paledgeno por la gran fractura
de Alba-Villoria.

ANALISIS SECUENCIAL

El estudio secuencial de las series marinas fue introducido por LOMBARD
(1956) basdndose en las variaciones sedimentolégicas que originan los cam-
bios climéticos o de relieve.

La aplicacién de estos métodos en las series continentales (y mdas con-
cretamente, en las fluviales o fluvio-lacustres) no se ha efectuado con la
misma asiduidad que en las marinas, lo que es ldgico si tenemos en cuenta
la irregularidad relativa que representa la menor superficie de sedimentacion,
las menos marcadas variaciones de nivel, la complejidad de aportes sin co-
rrientes igualatorias tan fuertes, el régimen irregular de crecidas y, sobre
todo, la topografia variable de la cuenca, con su sedimentaciéon en forma de
pequenos lentejones y sus caracteristicas hidrdulicas peculiares.

Hemos de anadir a todo ello mas complicaciones si las variaciones cli-
maticas originan una alternancia de fasss predominantes de erosiéon y de
sedimentacién. Consideremos, por ultimo, los fenémenos tectdnicos como
otra posibilidad siempre a tener en cuenta.
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Por todo ello generalmente no puede aprovecharse ninguna conclusién
con estos métodos. No obstante, en algunos casos, si la distancia entre los
cortes es pequena puede intentarse una correlacién. Ademads, pensamos que
el método de Lombard tiene todas las ventajas que supone una representa-
cién gréfica, con su rdpida visualizacién. Teniendo en cuenta esto ultimo es
como se ha utilizado en esta memoria (figura 10).

Como serie virtual local se ha utilizado una secuencia detritica: Conglo-
merados — Areniscas gruesas — Areniscas finas — Limos arenosos — Ar-
cillas, a la que se ha afiadido, en algunos casos, un sexto término referible
a calizas o margas con material detritico. Hemos creido aconsejable no des-
glosar este término en otra subsecuencia detritico-calcarea, dadas las obser-
vaciones de campo, pues los términos desglosados no eran practicamente di-
ferenciables. Acompanan a la serie virtual local tres anotaciones sobre el
cemento teniendo en cuenta que su naturaleza fuese silicea, limo-ferruginosa
o calcdrea. Se ha omitido el cemento limoso o arcilloso por estar siempre
presente. Otros simbolos estratigraficos se han representado a la derecha de
cada corte. Su explicacién acompaiia a la figura 10.

Los caracteres que pueden servir para correlacién se han indicado, en
letra mayuscula, a la izquierda de cada corte.

De los cortes presentados en este trabajo podemos distinguir dos tipos
de series que definimos como ‘“oscilante no regular” (cortes 1 a 5) y “mul-
tioscilante regular” (cortes 6, 8, etc.).

Dentro de las primeras debemos separar (dado su cemento, netamente
diferente) a los cortes 1, 2 y 3, que analizaremos en primer lugar y que
corresponden a las ‘“areniscas de Salamanca”.

El corte 1 podemos considerarlo como una bisecuencia oscilante positivo-
negativa (en “D”) seguida de discontinuidades positivas.

La mas potente de estas discontinuidades (E) no llega a ser descubierta
en el corte 2 pero si en el 3. La inmediatamente inferior (B) puede verse cla-
ramente en los tres cortes. La bisecuencia “en D”, oscilante en el corte 1(A),
se apunta en el 2 y estd oculta en el 3. La naturaleza del cemento corrobora
este intento de correlacién: segin ello es limo-ferruginoso en la bisecuencia
“en D” y “seudosepiolitico” hacia las discontinuidades E.

Esta correlacién indica que las “areniscas de Salamanca” en esta ciudad
estdn inclinadas entre los cortes 1 y 2 con un desnivel aproximado de 5 a
10 m. (que equivale a un buzamiento de 11° dirigido hacia el S.); entre los
cortes 2 y 3, el desnivel es de 8 m. (buzamiento: 3°) hacia el E. Estas incli-
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naciones estdn de acuerdo co? nuestra concepcién tecténica de la zona, ex-
plicindose por fendmenos de “arrastre de falla”.

* * *

Otro tipo de serie, oscilante no regular como la anterior, pero con el ce-
mento no tan especializado, es la representada en los cortes 4 y 5 (la llama-
remos ‘“‘areniscas de Cabrerizos”).

El corte 4 tiene dos tramos: el inferior marcado por una secuencia nega-
tiva simple y el superior, que comienza con una discontinuidad positiva do-
ble (G) y sigue con una secuencia oscilante regular, de areniscas finas, con
dos discontinuidades, positiva {H) y negativa (I).

El corte 5 muestra las mismas caracteristicas que el 4 hasta llegar a las
discontinuidades (H e I) y contindia con una secuencia oscilante ligeramente
negativa.

La correlacién, tomando las discontinuidades G, H e I como base, resulta
evidente y de ella resulta que las capas muestran una ligera inclinacién al E.
(El desnivel es del orden de 2,5 a 5 m. equivalentes a un buzamiento de
I° 10’ como maximo) producida probablemente por basculamiento.

Teniendo en cuenta esta horizontalidad podemos suponer que los cor-
tes 6, 7 v 9, que se sitian en el mismo bloque fallado, amplian el conoci-
miento de la serie 5 (que podemos considerar “tipo’) en sus partes superior

e inferior.
* * *

El resto de los cortes no presenta caracteristicas propias para efectuar
una correlacién. Ello es debido a varias causas: en primer lugar, a la cons-
tante repeticién secuencial; en segundo, a la tendencia a la homogeneidad
aunque oscilante; también hay que destacar que en estos cortes es manifiesta
la alternancia de fases erosivas y sedimentarias. Por dltimo, la suposicién de
la presencia de varias fracturas hace que, si su salto es mayor que el des-
nivel topogréfico, la correlacién sea imposible. Unicamente en el caso contra-
rio se puede intentar, tal como se ha hecho en los cortes 12 y 13.

La correlacién de los cortes 11 y 12, dada la corta distancia, es manifies-
ta (]). Igual puede decirse entre los cortes 9 y 9 bis. La realizada entre los
cortes 12 y 13 se puede efectuar incluso en el campo y se ha explicado en el
apartado correspondiente, siendo mds visualizada en la figura (K y L).

Por lo apuntado antes, no ha sido posible establecer una correspondencia
entre los cortes 9 y 10, 10y 12, y 12 y 14.

Podemos resumir esta compleja serie como una potente formacién se-
cuencial oscilante regular con predominio de areniscas y algunos niveles cal-
careos paulatinamente mads abundantes (la llamaremos * areniscas de Al-
dearrubia ).
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CARACTERES LITOESTRATIGRAFICOS

Las tres series definidas antes presentan caracteristicas estratigraficas pro-
pias que intentaremos sintetizar a continuacion.

““ARENISCAS DE SALAMANCA” {PRE-LUTECIENSE)

La serie no ha podido ser estudiada en su potencia total pues sélo cono-
cemos 20 m. y sabemos la existencia de 80 m. mds infrayacentes.

La base de la formacién terciaria estd formada por un conglomerado de
cemento ferruginoso, compactado por silicificaciéon (6 m. visibles en “Pefa
del Hierro”).

Encima de 80 m. de naturaleza desconocida se sitdan 20 m. (en ‘“Pefla de
San Vicente”) de sedimentos detriticos con cemento variable que permite
distinguir dos tramos. En el inferior es particularmente abundante el cemen-
to limo-ferruginoso y en muchas ocasiones hay ‘‘cantos blandos” (figura 2).
Es también frecuente que la tincién ferruginosa afecte a pequefias zonas irre-
gulares. Su origen hay que buscarlo en la meteorizacién del Paleozoico piza-
rrefio en un clima himedo y célido. Este cemento no es exclusivo de este
tramo pues también se encuentra en niveles superiores, si bien su abundan-
cla y extensiéon no es tan manifiesta.

En un tramo inmediato superior domina el cemento siliceo, igualmente
formado en clima himedo y calido, a veces acompanado por 6xidos de hierro
y por caolin (lo que implica un intenso lavado). Es probable que el area de
aportes cambiase durante la sedimentacién de este tramo.

Los materiales detriticos gruesos apuntan la existencia de un fuerte re-
lieve. Son raros los ejemplos de estratificacién oblicua u ondulada e igual-
mente las superficies de erosién que suelen acompaiiarlos, lo que parece in-
dicar un medio sedimentario continuo.

No se han encontrado fdsiles.

““ARENISCAS DE CABRERIZOS” (LUTECIENSE)

Al igual que ocurria con la serie anterior, ésta no ha podido ser estu-
diada completa pues creemos que entre los niveles superiores de las “are-
niscas de Salamanca” y los inferiores del Teso de la Flecha debe haber un
considerable paquete de estratos, hundidos aquf por los reajustes tecténicos.
Del mismo modo que opinamos que para conocer los tramos desconocidos
del Pre-Luteciense hay que estudiar los escarpes al S. del Tormes, creemos
que la solucién al problema de las capas inferiores a las de Cabrerizos-Al-
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dealengua estd, por proximidad geografica, en el borde occidental de la Ar-
mufa (posiblemente las conocidas ‘‘areniscas de Villamayor” correspondan
a una parte de estos tramos) y, sobre todo, en la Tierra del Vino (Zamora).

La datacién de los fésiles {quelonios y crocodileos) del Teso de la Flecha
parece ser intermedia entre el Luteciense Medio y el Ludiense (mds cercano
de aquél): la determinacién de los mamiferos que se encuentren en este rico
yacimiento precisard mas este detalle.

Predominan en esta serie los materiales detriticos medios y comienzan
a ser frecuentes los paquetes con estratificacion oblicua tabular, siempre li-
mitada por superficies planas. La parte inferior conocida muestra (corte 7)
una mayor abundancia, con superficies de erosién onduladas (figura 4). Se-
gin ALLEN (1963) estas superficies resultan de la migracion, bajo la accién
del agua o del viento, de bancos aislados de extensién variable, pero también
son posibles por la erosién producida por paleocorrientes. Sea como fuere,
es indudable que tras fenémenos de depdsito en régimen de fuertes corrien-
tes (¢ torrenciales?) suceden en esta época fases erosivas posteriores.

Ello parece indicar un clima oscilante con periodos predominantes de
gran pluviosidad (no hay que descartar rejuvenecimientos de relieve) con
otros mdas 4ridos. Estos tltimos parecen ser corroborados por la impregna-
cién de carbonatos {muy ligera) en algunas capas.

Se encuentran en ocasiones concreciones {quizds fuese mejor llamarlas
“increciones”) que generalmente suelen ser del mismo material encajante, a
veces ligeramente cementado por carbonatos. En muchos casos la forma
alargada, poco retorcida y perpendicular a la superficie de estratificacién
sugiere que puedan ser “contramoldes de raices” (figura 11). Las concrecio-
nes y nédulos perpendiculares u oblicuos al plano de estratificacion suelen
ser frecuentes en las formaciones laguno-lacustres (segiin GUBLER ET AL.,
1966) y resultan de la segregacién de constituyentes minerales de la roca
encajante, siendo general en las rocas detriticas que su composicién sea la
misma que la del cemento.

Los fosiles encontrados confirman un clima intertropical: los represen-
tantes actuales de la familia Pelomedusidae (Chelonia, Pleurodira) habitan
en Madagascar y en los Valles del Congo y del Amazonas; los Crocodileos
tanto actuales como del Terciario necesitan una temperatura nunca inferior
a 10 6 15° (BERG, 1964); Allaeochelys casasecai, de Corrales (Zamora) por
sus grandes aberturas axilares e inguinales se adivina como poderoso nada-
dor, lo que implica fuertes corrientes (JIMENEZ, 1971 b); los troncos fésiles
silicificados aparecidos en diversos puntos de la Tierra det Vino, atribuidos
provisionalmente al género Torreya, son también tipicos de un clima calido.
(Este género estd confinado actualmente a Centroamérica) (JIMENEZ, 1970 b).
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En resumen, podemos afirmar que los 45 m. que describimos de esta
serie, que se caracteriza (grosso modo) por su naturaleza detritica de tonos
dominantes pardo-amarillentos, marcan sensibles diferencias sobre la ante-
rior, originadas por un cambio climdtico tendente a una menor humedad,
siempre dentro de un régimen intertropical, con cortos periodos de aridez.

FiGc. 11

Increcciones areniscosas que pudieran ser “‘contramoldes de raices”
(Villabuena del Puente [Zamora]). (Agosto 1969)

“ARENISCAS DE ALDEARRUBIA” (LUDIENSE)

La potencia de esta serie, que se caracteriza por la abundancia de lamina-
ciones en tonos alternativamente rojo-amarillentos y rojo-ladrillo, es muy
posible que sea superior a la calculada por métodos directos. Efectivamente,
podemos considerar que tiene un minimo aparente (visible) de 110 m., pero

si nuestras concepciones tecténicas son ciertas esta potencia puede llegar a
ser de 200 a 220 m.
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Corte geoldgico esquemdtico desde el Teso de las Canteras de Aldearrubia hacia el SE.

1. Ludiense. 2. Mioceno. 3. Cubierta cuaternaria
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En primer lugar hay que hacer constar que la transicién de la serie an-
terior a ésta que estamos tratando es insensible en el Teso de la Flecha.
Por los fenémenos de laminacién mds frecuentes podemos suponer que co-
mienza a la altura de la base del corte 6, pero es evidente que este criterio
es convencional. No se han encontrado, hasta ahora, fésiles en los tramos
superiores del Huerto de Fray Luis de Ledn, pero existen indicios positivos.

La serie, no tectonizada, continia mas al E. en Aldearrubia, donde se
encontraron quelonios del mismo habitat que los del Teso de la Flecha. Al
SE. la tecténica de fracturas ha formado una estructura en ‘“escalera” (figu-
ra 12) por lo que la potencia global de la serie puede sufrir amplias modifi-
caciones. Ha sido datada en el Ludiense en San Morales.

Ademads de las laminaciones, otra caracteristica estratigrafica frecuenti-
sima son los ejemplos de estratificacién oblicua que ya se presentaba en las
“areniscas de Cabrerizos” pero no con tan marcada abundancia. El limite
superior de las capas afectadas por este fendémeno suele ser plano o, en al-
gunos casos, ligeramente ondulado. Observaciones estadisticas y medidas més
detalladas pueden dar paso a conclusiones interesantes (paleocorrientes, etc.)
que incluso podrian tomarse como criterio de correlacidn.

También son relativamente frecuentes los ejemplos de estratificacién obli-
cua ondulada, a veces de pequenio radio (figura 13). En algunos casos muy
localizados el medio debié ser tan hidroplédstico que la oblicuidad sobrepasa
los limites normales; suelen acompanar a superficies de erosién curvadas

FiG. 13

Estratificaciones oblicuas onduladas. Ludiense. Cerro Terrubio
(Febrero 1972)
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infrayacentes por lo que no descartamos la posibilidad de una deformacién
por gravedad. No heros visto casos de estratificaciéon oblicua volcada.

Hay que citar algunos tipos andémalos de estratificacién turbulenta que
calificaremos como “confusa”. (Este término se suele emplear para una es-
tructura costera, pero ha sido utilizado por EvANs (1941) y recogido por
GUBLER y cols. (1965) para ‘“ciertos sedimentos fluviales y lacustres someti-
dos a efectos peridédicos de corrientes y estancamientos”).

Al igual que ocurr'a en las “areniscas de Cabrerizos” pero con mucha
mayor abundancia, se cncuentran aqui las superficies de erosion.

Es de destacar la presencia de carbonatos en determinados niveles {(bien
como cemento o como constituyente principal) que son més frecuentes con-
forme ascendemos en la escala estratigrafica. Indican un clima seco y cdlido.

Se han encontrado ‘“increciones” y “contramoldes de raices” con relativa
abundancia.

Destaquemos que ha sido citada attapulgita y sepiolita en el Teso de la
Flecha y en otros lugares de la Armufla {ALONSO & GALVAN, 1961 ; GARcCiA
& cols., 1966; ALONSO, 1970). Ignoramos en qué lugar del Teso se hizo este
andlisis, pero la presencia en suelos armufieses de estos minerales nos hace
pensar que debe ser un nivel alto y por tanto de la base del Ludiense, con
todas las reservas gue sobre esta datacién indicdbamos antes. Es de destacar
que estos minerales son tipicos de sedimentacién lacustre bdsica en clima
semihumedo * y cdlido (para su conservacién es necesario, por el contrario, un
clima 4rido). No obstante, no puede afirmarse que sean base de correlacién
pues también ha sido citada en las areniscas de construccién de Villamayor
(PEREZ & ALONSO, 1965) de edad probablemente luteciense. En esto coinci-
dimos con todos los autores: estas arcillas magnesianas no son ni correlati-
vas ni sincrénicas.

Todo ello nos lleva a la conclusién de que la tendencia a la aridez se
hace mds notable durante el Ludiense cuyo clima local se caracteriza por la
alternancia de periodos semihdmedos y secos bajo una temperatura siempre
calida.

Esta concepcién climdtica es algo distinta con respecto a la deducida
para otras cuencas continentales ibéricas, cuya caracteristica principal (AN-
TUNES, 1967) es la manifiesta aridez con su consecuente sedimentacién de
precipitados que no se encuentran en el PaleGgeno durense.

Creemos unicamente posible una correlacién con las préximas cuencas
paleégenas portuguesas situadas al N. del rio Taio. Segin los datos de AN-
TUNES (1964, 1967) se pueden alli establecer dos series: inferior, rica en
attapulgita (en Castelo Branco, Nisa y Co’a) y superior, francamente arcé-

* El término “hdmedo” es relativo. Con precipitaciones intensas, estas arcillas

tienden a destruirse,
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sica (en Arganil, Seia, Nave de Haver y Coja, donde se ha encontrado fauna
del Ludiense Superior). Estas dos series creemos que pueden ser referidas a
nuestras “areniscas de Cabrerizos” (Luteciense-Ludiense Inferior) y “de Al-
dearrubia” (Ludiense) respectivamente.

Una tercera serie, en Benfica, con alternancia de calizas y detriticos y
presencia de attapulgita, es parcialmente posterior al Ludiense y corrobora
nuestra concepcién climatica.

En cuanto a los “grés de Bucaco”, situados tan proximos a las capas fo-
siliferas de Coja pero sin guardar relacién con ellas, coincidimos con Antu-
nes en dar una edad Pre-Ludiense, pero apuntamos aqui la posibilidad de
que estén relacionadas con nuestras “areniscas de Salamanca” (Pre-Lute-
ciense) dada su gran silicificacién y sean por tanto de una edad anterior a
la de los sedimentos de Castelo Branco, Nisa e inferiores de Coja. Serfa muy
interesante corroborar estas deducciones que se basan en la litologia como
factor determinado por las condiciones climaticas.

CONCLUSIONES

Creemos que con lo expuesto queda suficientemente claro que en los
escarpes del Tormes hay tres unidades estratigraficas bien diferenciadas y
que corresponden a lo que hemos dado en llamar “areniscas de Salamanca”,
“de Cabrerizos” y ‘““de Aldearrubia”. (Desestimamos el emplear el término
“facies” para definir series tan complejas).

Cada una de ellas queda bien definida por sus caracteristicas litoldgicas
y paleoclimaticas. Su datacién corresponde al Pre-Luteciense, Luteciense (en-
tre Luteciense Medio y Ludiense Inferior) y Ludiense, quedando la primera
sin determinar paleontolégicamente.

Ya en el campo es notoria la diferencia entre las tres, que se manifiesta
también por la naturaleza del cemento y andlisis secuenciales.

Los caracteres litolégicos demuestran que el clima durante el Eoceno fue
tropical (dato confirmado por los hallazgos paleontoldgicos) sufriendo varia-
ciones, de modo que de una notable humedad (Pre-Luteciense) pasamos a
periodos himedos con pequenos episodios aridos {Luteciense) que se hacen
mds abundantes y largos con el transcurso del tiempo, aunque sin llegar a
ser dominantes (Ludiense).

Esta concepcién climdtica parece ser valida también para el Paledgeno
portugués al N. del Tajo, ignorandose exactamente la causa por la que sea
distinta de la del resto de las cuencas paledgenas ibéricas.

Todo el conjunto ha sido intensamente afectado por la orogenia alpina,
que ha producido una tecténica de fracturas con desnivelacién de bloques
y fenémenos de adaptacién. Esto hace que, cartograficamente, el Pre-Lute-



108 EMILIANO JIMENEZ FUENTES

ciense y el Luteciense estén en la proximidad de Salamanca separados por
una falla (no visible).

La transicién de las “areniscas de Cabrerizos” a las de “Aldearrubia” es
insensible en el Teso de la Flecha, pudiendo ser en el futuro objeto de modi-
ficaciones, pero estas ultimas tienen al E. de Aldealengua personalidad pro-
pia, que se manifiesta en sus caracteristicas estratigraficas peculiares.

Desde Salamanca hasta Aldearrubia no hemos deducido fracturas; desde
esta poblacién hacia el E., si, formando una estructura en ‘“escalera”, cuyo
funcionamiento ha debido producirse simultineamente a las pulsaciones de
la fractura principal que limita al Pale6geno con el Mioceno (Falla de Villo-
ria). No hemos encontrado, hasta ahora, discordancias entre las tres forma-
ciones pero no descartamos la posibilidad de su existencia.

Respecto a la morfologia actual, parece ser el resultado de la conjuga-
cién de las caracteristicas litolégicas y tecténicas, poco diferenciales después
del Plioceno, sobre las que ha actuado la intensa erosién fluvial cuaternaria.
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VARIACION EN SENTIDO VERTICAL DE LAS FAMILIAS
DE FORAMINIFEROS MAS IMPORTANTES EN EL
PLIOCENO DE MOLINS DE REI. ASOCIACION
FAUNISTICA Y SU SENTIDO PALEOECOLOGICO

JorRGE Civis LLOVERA*

RESUMEN.—En este trabajo se presenta un estudio previo de los forami-
niferos de las arcillas azules del Plioceno de Molins de Rei (Catalufia), con-
siderando las variaciones verticales de los porcentajes de las principales
familias y de los géneros mds caracteristicos.

La asociacién faunistica nos proporciona datos paleoecolégicos de interés,

SuMMARY.—This previous report on ‘““foraminifera” deals with the ‘“blue”
clays of the Pliocene of Molins de Rei a Catalan locality near Barcelona
(Spain).

The vertical variation of percentages of the main families and some of
the most important genera are studied because of their palaecological interest.

INTRODUCCION

Desde que ALMERA (1894, pp. 254-261) cité y figuré una lista de 40 es-
pecies de Foraminiferos procedentes del Plioceno de los alrededores de Bar-
celona determinados por Shordt, ningiin trabajo se ha ocupado de los Fora-
miniferos de esta regién.

Desafortunadamente la lista dada por Almera carece de precision tanto en
la localizacién geografica como en la posicién estratigrafica de las muestras y
en este sentido presenta solamente un valor histdrico.

La constante explotacién a que estdn sometidos los sedimentos pliocé-
nicos de los alrededores de Barcelona y la intensa construccién que se rea-
liza en esta drea determinan la acelerada desaparicién de los afloramientos.

Con la presente nota se empieza el estudio de los Foraminiferos del Plio-
ceno del Valle de Llobregat a los que se va a dedicar una amplia memoria
que abarcard el aspecto sistematico, distribucién estratigrafica, variaciones
laterales de facies, condiciones paleoecoldgicas, etc...

*  Departamento de Paleontologia. Universidad de Salamanca.
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SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

Los depdsitos pliocénicos objeto de esta nota, se encuentran localizados
en Molins de Rey a la altura del kilémetro 86 del Ferrocarril de Barcelona-
Tarragona, junto a la Font del Rajuli.

Estan constituidos por dos niveles litolégicamente bien definidos: un
nivel arcilloso de color gris-azulado en la base y un nivel margoso-arenoso
de color amarillento en la parte superior. Los sedimentos se encuentran prac-
ticamente subhorizontales excepto en su extremo mds oriental que presentan
un buzamiento de unos 20° al SW.

Dichos sedimentos se supone que se asientan sobre el Paleozoico erosio-
nado y estdn cubiertos en su mayor parte por depdsitos cuaternarios.

El afloramiento estd enmascarado por los materiales cuaternarios y los
derrubios del mismo y sélo se ha podido observar al realizar obras de exca-
vacién para construcciones, lo cual ha permitido obtener una seccién de
estos sedimentos aunque sin poder alcanzar la base de los mismos.

La seccién observada tiene un espesor de 15 m. y abarca las arcillas
“gris-azules” inferiores y una muestra del nivel superior.

ins de Rei
BARCELONA

50 100 150 Km

Fic. 1

FAMILIAS Y GENEROS

Se han estudiado los Foraminiferos de tamafio superior a 0,05 mm. co-
rrespondientes a siete muestras tomadas cada 2,30 m. de dichos sedimentos
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y hasta el momento se han determinado ochenta y ocho especies diferentes
de las cuales diez corresponden a formas plancténicas.

Las especies planctdnicas se agrupan en los géneros Globigerina, Globi-
gerinoides, Globigerinella, Orbulina y Sphaeroiainellopsis y representan un
porcentaje bajo con relacién a las especies benténicas.

cualern.

Plioceno
“amariligl

E Plhioceno
“azul’

Paleo-
-ZO\CO

corte
= estud.

200 400 m
R.Llobregat

Fic. 2

Esquema geoldgico del sector del afloramiento

El conjunto total de especies se agrupa en varias familias de las cuales
existen diez que constituyen la mayor parte de la poblacién existente, alcan-
zando valores del 90 9% sobre el total de las formas (figura 3).

Las familias Bolivinitidae, Cassidulinidae, Buliminidae, Eponididae y Glo-
bigerinidae, se encuentran con un porcentaje elevado en todas las muestras,
presentando cambios acusados las tres ultimas citadas: Buliminidae, Eponi-
didae y Globigerinidae. ‘

Estas familias ademds de presentar las peculiaridades consideradas, son
de interés al realizar el estudio sobre los géneros que de ellas se han deter-
minado.

Siguiendo las normas establecidas por WiLLIaM (1964) para el estudio
de la ecologia de Foraminiferos, se han calculado los porcentajes numéricos
de cada género presente en las muestras, asi como los cambios de porcenta-
jes que ofrecen en la seccién objeto de estudio, teniendo en cuenta el ni-
mero de especies que aparecen de cada uno de ellos, pero sin considerar
el ndmero de individuos de cada especie.
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100 */e

Nodosaridae Elphididae E] Ammonidae
Bolivinitidae Z Nonionidae mCassidulinidae
mauliminidae -Epo nididae mﬂﬂﬂmmobigerinidae
ibicididae % Resto

A .- arcillas azules B.. arcillas margosas con intercal.
arenosas

Fic. 3

Variacion en sentido vertical de las principales familias
existentes en las muestras

Segiin William, interesa la obtencién de una asociacién faunistica basada
en el tanto por ciento de formas presentes para obtener, las condiciones eco-
légicas o paleoecolégicas de la asociacidn.

Situdndonos concretamente en nuestro estudio, los géneros de mayor in-
terés paleoecoldgico, de cada muestra, son: Bolivina, Bulimina y Cassidulina
de los cuales las especies determinadas de cada una de ellos son:

Cassidulina laevigata d’Orb.
C. laevigata carinata Cushman

C. subglobosa Brady
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Bolivina punctata d’Orb.
B. alata Seglienza

B. scalprata Macfadyen
B. spathulata Williamson

Bulimina pyrula d’Orb.

B. pyrula spinescens Brady

B. elongata Cushman & Parker
B. aculeata d’Orb.

Bulimina sp.

Estos géneros presentan unos porcentajes elevados en cada una de las
muestras en relacién a otros géneros también constantes en toda la seccién
como son: Elphidium, Ammonia, etc... En la figura 4 pueden observarse los
porcentajes de aquéllos y las variaciones que presentan, en todas las mues-
tras estudiadas.

1050 510 1050 5 10 1050 510
ST T N T A.....L......L....u........t

Cassidulina Bulimina Bolivina
Fic. 4

Variacion de los porcentajes en los géneros
Cassidulina, Bulimina y Bolivina

En la muestra mdas inferior (M-1), el porcentaje mdas elevado lo alcanza
el género Cassiduling, con un 21 % seguido de Bolivina (19 %) y Bulimina
(5,5 %). En M-2, 3 es el género Bolivina el que presenta el porcentaje mas
alto, 18 % y le sigue Cassidulina y Bolivina. El género Bulimina, en la mues-
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tra M-4 situada aproximadamente a la mitad de la seccién, aumenta conside-
rablemente el porcentaje pasando a tener un valor del 19 9%, siendo Cassi-
dulina la que presenta el valor més bajo (11 %) de los tres géneros.

En las muestras superiores, vuelven a variar los porcenta’es, siguiendo
el ritmo de las muestras mds bajas y con porcentajes similares.

Como podemos ver, estos tres géneros son constantes en cada muestra
puesto que aunque el orden varie entre los tres, siempre predominan sobre
el resto de la fauna hallada, si bien, el estudio por familias, no nos diera los
mismos resultados (figura 3).

Como hemos visto anteriormente, la asociacién tipica que encontramos
es la de los géneros Cassidulina, Bolivina y Bulimina aunque se presenten
en orden de porcentajes diferentes segiin las muestras.

Podemos creer que los sedimentos depositados en esta 4rea, se sitdan
constantemente por debajo de las 20 brazas ya que el medio ambiente de
estos géneros es de mayor profundidad y los bajos porcentajes en que se
encuentran los géneros Elphidium y Ammonia, vienen a confirmarlo (figura 5).

M2

rM4

Ammonia Elphidium
Fic. 5

Variacion en porcentaje de los géneros Ammonia y Elphidium

En conjunto, la asociacién indicada nos denota una profundidad de los
sedimentos de alrededor de las 80 brazas, o sea situados en la plataforma
Continental. Claro estd, que suponemos que las condiciones de vida de los
distintos géneros deberdn ser las mismas que las que poseen en la actualidad.
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PETROLOGIA DEL STOCK GRANITICC DE EL PATO
(ASTURIAS, NW DE ESPANA)

OFELIA SUAREZ*

RESUMEN.—Se estudia un stock de reducidas dimensiones que aflora en
una serie pizarrosa atribuida al Llandeilo. Las rocas que lo constituyen se
han clasificado como granitos normales y granodioritas, siendo el cardcter
mineralégico mds destacado la presencia de epidota. Se incluye en el grupo
de granitos intrusivos (Gs).

SumMARY.—This paper contains the study of a small size stock which
outcrops in a shaly sequence dated as Llandeilo. The forming rocks have
been classified as s.str. granites and granodiorites. The prevailing mineralogical
characteristic is the presence of epidote. It is included in the intrusive gra-
nites group (Gjy).

INTRODUCCION

Este pequeno stock, de aproximadamente 5 Km? aflora en la margen W.
del arroyo Zarandeira, afluente del rio Urubio, cerca del pueblo denominado
El Pato, situado al SE. de Boal (Hoja 26, Mapa Topografico Nacional 1 : 50.000)
y proximo también al plutén de Boal. Es de forma alargada concordante con
las estructuras generales de la zona.

La tnica referencia bibliografica que existe aparte de la Tesis Doctoral de
O. SUAREZ (1970) es la inclusién en un mapa de rocas pluténicas de J. A.
MARTINEZ (1960) como masa indiferenciada.

Este granito, en general bastante alterado, es porfidico con megacristales
de feldespato sobre todo en la zona central del stock, deprimida topogréfi-
camente mientras que hacia el norte y en los bordes es de grano mas fino y
sin megacristales, existiendo un trdnsito gradual entre ambos tipos.

El metamorfismo de contacto tiene escaso desarrollo, lo cual no es de
extrafiar dadas las pequefias dimensiones del afloramiento. Solamente apa-
recen rocas de aspecto cornubianitico en el contacto sur, en el resto de la
aureola son pizarras mosqueadas existiendo bandas muy ricas en grandes

*  PDepartamento de Petrologia. Universidad de Oviedo.
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cristales de quiastolita; se trata de la misma serie del Plutén de Boal (figu-
ra 1), O. SUARez (1971).

GRANITOS DE BOAL Y EL PATO
ESQUEMA GEOLOGICO
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Los minerales mdas frecuentes son: moscovita, clorita en grandes poiqui-
loblastos que engloban la esquistosidad principal (figura 2) apareciendo a
veces microplegados en los bordes, andalucita en granos irregulares mal
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desarrollados y muy diferentes a los grandes cristales idiomérficos de las
bandas quiastoliticas y por dltimo aparece también algo de cordierita por lo
que estamos en las condiciones propias de la Facies de las Corneanas Horn-
blendicas, WINKLER (1965).

Fi1G. 2

Clorita de metamorfismo de contacto que engloba la esquistosidad
principal. 240 D.—L.N.

PETROGRAFIA

Las rocas estudiadas son granodioritas y granitos normales, STRECKEISEN

(1967), que corresponden en general con los dos tipos establecidos macros-
coOpicamente :

1) Granodiorita porfidica.

2) Granito de grano medio a grueso, a veces con megacristales.

1) Granodiorita porfidica

Macroscédpicamente se caracteriza por tener una estructura porfidica no
muy marcada, con cristales subidiomérficos de feldespato o granos redon-
deados de cuarzo siempre inferiores a 0,5 cm., dentro de una pasta grisicea,
a veces bastante oscura en la que son visibles algunas biotitas en laminillas
finas.

Microscépicamente presenta textura porfidica hipidiomérfica.
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Cuarzo. Se presenta: a) en grandes masas subredondeadas formadas por
varios cristales asociados con extincién ondulante mds o menos marcada.
Incluye biotita y plagioclasas y mas raramente feldespato potdasico.

b) en granos de menor tamano sin estincién ondulante y de superficie
muy limpia. No contiene inclusiones.

Plagioclasas. En cristales subhedrales en sinneusis frecuentes de varios
individuos. Con un contenido del 36-38 9 de anortita las maclas mas fre-
cuentes son las de Albita-Ala, Albita-Carlsbad y Albita normal. Presentan
un zonamiento muy acusado mostrando a veces corrosién entre zonas con-
tiguas incluyendo cuarzo o micas. Cor frecuencia incluyen también otros
cristales de plagioclasa de menor tamafio que constituyen una especie de
nucleos con diferente orientacién O6ptica (figura 3).

imm
1

.ro

FiGg. 3

Plagioclasas de primera generacion incluidas en otras de cristalizacion
posterior que wmuestran zonado de tipo irregular con corrosion entre
zonas. Inclusiones frecuentes de biotita y circon

Feldespato potdsico. Raramente se presenta en cristales grandes siendo
de escaso tamano y bordes irregulares. Tiene cardcter intersticial. Se trata
de microclina con las tipicas maclas Albita-Periclina no muy marcadas pero
siempre visibles. Incluye cuarzo micas y plagioclasas a las que corroe.
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Biotita. Tanto en laminas grandes como de fino tamano, a veces idiomor-
ficas. De pleocroismo muy marcado de amarillento-castafio claro (n«) a cas-
tano rojizo {(ny) oscuro. Inclusiones muy frecuentes de apatito, circén y ru-
tilo, este dltimo en forma de agujas finas. Halos pleocroicos muy desarrolla-
dos. En parte esta cloritizada.

Moscovita. Parece claramente secundaria y procede bien de la biotita a
la que sustituye sobre todo en los bordes, o bien se ha formado a expensas
de los feldespatos. Es muy frecuente en forma de finas laminillas en el inte-
rior de las plagioclasas.

Accesorios. Entre estos destacan la epidota en escasa proporcién, 0,1 a
0,2 % {cuadro 1) casi siempre asociada a micas lo mismo que la esfena y
monacita. Los apatitos lo mismo que el circén son muy frecuentes casi siem-
pre euhedrales y a veces de tamafno bastante grande. Existe también alanita
idiomoérfica muy escasa.

NUMERO DE MUESTRA
Minerales

As-112 As-113 As-115 As-116 As-119 As-120 As-121
Cuarzo ...... 27,6 38,3 28,1 29,4 35,3 33,9 32,1
Plagioclasa ...| 43,2 36,8 35,1 31,1 36,6 32,4 30,0
Feldespato K.| 17,2 14,4 31,1 33,4 18,6 21,7 29,9
Biotit.-Clor... 7,4 8,9 3,8 4,7 6,3 8,4 5,0
Moscovita ... 4,3 1,5 1,1 1,5 2,7 1,9 1,3
Opacos ...... 0,2 — — — 0,1 — —
Epidota-Zois.. 0,1 0,1 0,2 0,6 0,3 0,3 0,4
Esfena ......... -— — 0,1 0,1 — — —
Calcita......... — — 1,5 1,2 0,1 1,3 1,2
Apatito ...... — — — — — 0,1 0,1

Granodioritas: As-112, As-113 y As-119.
Granitos: As-115, As-116, As-120 y As-121.

Cuabpro 1

2) Granito de grano medio a grueso con megacristales

De colores mas claros que la granodiorita es de grano mayor que ella y
no presenta estructura porfiroide mas que cuando aparecen los megacristales
de feldespato que llegan a veces a tamarfios de 2 a 4 cm. de longitud.
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Cuarzo. En grandes cristales anahedrales, a veces con bordes muy lobu-
lados debido a fenémenos de recristalizacién. Presenta extincién ondulante,
escasas granulaciones e inclusiones muy finas no identificables. Incluye tam-
bién microclina, biotita, moscovita y rutilo y apatito en finas agujas.

Plagioclasas. En cristales grandes subhedrales, a veces en sinneusis de
elevado ntumero de individuos. En superficie presentan abundantes fracturas
y grietas rellenas por un agregado microcristalino isétropo, o casi, constituido
a base de sericita-moscovita y algo de cuarzo. Son algo més dcidas que las
de las granodioritas con un contenido en anortita que varia entre el 28 al
34 % y con los mismos tipos de maclas. Muy zonadas muestran limites muy
netos y corroidos entre zonas contiguas. A veces existe separando dos zonas
una masa seric’tico-cuarcitica que hacen mds marcadas estas zonas. Suelen
aparecer también granos de cuarzo y algo de microclina en los limites de
corrosién entre zonas contiguas semejantes a las descritas por VANCE (1966).
Otras inclusiones son de biotita, moscovita, calcita y epidota, estas ultimas
creemos formadas a sus expensas. Mirmequitas de escaso desarrollo o en
formas arborescentes menos frecuentes. Como en las granodioritas parece
existir una interrupcién en la cristalizacién de las plagioclasas.

Feldespato K. Se presenta en tres formas diferentes:

a) Megacristales de gran desarrollo con maclas de Albita-Periclina a
veces también de Carlsbad. En algunos casos presentan dos fases de creci-
miento diferentes siendo en la zona mdas externa mas perfecto el enrejado
tipico de la microclina. Pertitas de exolucién y/o reemplazamiento de forma
irregular “interlocking”, ALLING (1938), bastante espaciadas. Incluyen al res-
to de los componentes de la roca incluso plagioclasas de gran tamano.

b) Microclina intersticial. En granos redondeados y equidimensionales
semejantes en forma a los de cuarzo, aunque a veces son mds irregulares
debido a su cardcter intersticial mds marcado. Presentan maclas de Albita-
Periclina mds esparcidas y/o gruesas que las de los megacristales.

c) Feldespato K. Sin el enrejado de los otros dos tipos presenta en su-
perficie un aspecto turbio. Es bastante pertitico en forma de venas muy finas
“stringlets” segun la terminologia del autor citado.

Biotita. En ldminas de tamaho muy variado y heterogéneo siendo mucho
mds frecuentes las grandes y las mas finas sin que apenas existan tamafios
intermedios. Incluye o estd asociada a la epidota siendo muy frecuentes los
cristales idiomérficos de esta que ocupan gran parte de la mica. En parte estd
transformada a clorita verde, incluyendo esfena en formas irregulares, fel-
despato K secundario u éxidos de Fe,
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Moscovita. Es claramente secundaria origindndose bien sobre la biotita
0 como producto de alteracién de los feldespatos, muchas veces junto a cal-
cita en plagioclasas.

Apatito. En cristales idiomérficos exagonales y alargados a veces de ta-
mano bastante grande bien incluida en la biotita o fuera de ella.

Circon. De tamanos variados se presenta tanto idiomérfico como anahe-
dral. A veces con zonado acusado. Se encuentran incluidos sobre todo en
biotitas.

Calcita. Se presenta asociada a moscovita e incluida en cristales de pla-
gioclasas con diferente grado de alteracién, en cristales anahedrales con ca-
racter intersticial entre cristales de cuarzo, micas o feldespatos y dentro de
feldespato K en cristales independientes y aislados unos de otros pero man-
teniendo la misma orientacién Optica (figura 4).

FiG. 4
Asociacion de feldespato K y calcita con la misma orientacion Optica.
104 D.—L.P.

En los dos primeros casos parece claro que se trata de calcita secundaria
originada por alteracién hidrotermal de plagioclasas. Cuando aparece inclui-
da en feldespato K con la misma orientacién el proceso de formacién debe
ser bastante mds complejo. Intercrecimientos graficos entre calcita y feldes-
pato K han sido descritos por SUNDIUS (1958) en pegmatitas con calcita asig-
nandole a este mineral un origen magmatito. TOMKEIEFF (1941) explica la
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transformacién de plagioclasa cdlcica a feldespato sddico-potdsico y calcita,
en un basalto por autometamorfismo, mediante la accién de soluciones resi-
duales ricas en alcalis, carbonatos y silice segun la reaccién:

Ca ALSi,O; + (NaK), CO; + 4 SiO, — 2(NaK) Al Si;0. + Ca CO,

Un proceso semejante en el que interviniesen también albita y soluciones
ricas en K podria explicar la asociacién: calcita-feldespato K encontrada.

Epidota. La existencia de epidota es la caracteristica mineralégica mas
destacada de las rocas graniticas de El Pato. Se presenta en cantidades in-
feriores al 0,6 9% siendo las proporciones mas frecuentes 0,1 a 0,2 %. BARTH
(1952) explica su existencia por sausuritizacién de las plagioclasas por meta-
somatismo potasico, proceso en que se formarian también moscovita y cuar-
zo segun la reaccién:

4 ‘CaAIZSigOB + K AI SigOg + Hz‘o —_—>

anortita ortoclasa agua
2 Ca,Al,Si,0 + 12 OH KAL;Si;0,, + 2 SiO,
Zoisita moscovita cuarzo

o bien por introduccién de soluciones ricas en calcio y segin la reaccién:

3 CaAIQSig'Og + Ca (0H)22 —> 2 Ca2Al3Si30120H
anortita cal zoisita

Existe en todas estas rocas abundante microclina intersticial que podria
indicar la existencia de un metasomatismo potasico que originarfa junto a
una pérdida de Ca en las plagioclasas la formacién de epidota y calcita, por
otra parte y debido a la forma de presentarse parte de la epidota, cristales
bien desarrollados (figura 5) nos inclinamos ademds por una cristalizacién
primaria.

DATOS GEOQUIMICOS

Los cinco andlisis quimicos parciales realizados, dos de la facies de grano
grueso y tres de las granodioritas porfidicas (cuadro II) muestran pocas dife-
rencias entre los dos tipos. El contenido en calcio es bastante alto aunque
no tanto como en las rocas de Boal, O. SUAREZ (1971), con las que muestran
un gran parecido; como en aquéllas el hierro es bastante elevado y el potasio
predomina sobre el sodio existiendo entre ambos 6xidos una correlacién ne-
gativa al contrario de ellas.

El diagrama de Nockolds y Allen (figura 6) muestra una evolucién seme-
jante a la de las rocas citadas y propia de una serie calcoalcalina.
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FiG. 5

Cristales de Epidota incluidos en plagioclasa y feldespato K.
104 D.—L.N.

NUMERO DE MUESTRA
Elementos :

M-37 M-38 { M-39 M-40 M-41
SiOy wooveoeeee 64,20 61,80 60,80 64,10 62,40
FesOs ooovveonenn 2,50 3,60 390 1,90 3,10
MgO ... 0,70 1,10 1,13 | 0,83 0,70
KO ooooooreein, 4,97 3,77 4,25 5,09 5,57
NasO oo, 2,85 435 305 3,10 2,90
Cal .ovvveereii 1,80 2,80 1,40 1,40 1,40
TiOs wvveeovveeennnn. 0,25 035 050 015 0,30

M-37 y M-41. Granito de grano grueso.
M-38, M-39 y M-40. Granodioritas porfidicas.

CUADRO 2
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SECUENCIA PARAGENETICA

A partir de las observaciones microscépicas se ha tratado de reconstruir
el orden de cristalizacién de los minerales que es normal aunque con algunas
particularidades.

En el estadio magmadtico los primeros en cristalizar son los accesorios
entre los que se halla la epidota-zoisita bien cristalizada en una posicién poco
clara respecto a los demds. La biotita los incluye a todos, lo mismo que algo
de cuarzo, no asi moscovita a diferencia de lo observado en Boal.

El comienzo de la cristalizacién de las plagioclasas coincide en parte con
el de la biotita y se distinguen dos periodos diferentes entre los que parece
haber interrupcién como sefialamos al describir estos minerales; a estos dos
hay que anadir un 3.° en las facies microporfidicas formado por cristales
de menor tamano. El feldespato potdsico es posterior y coincide en parte
con la del cuarzo. En las facies porfidicas o microporfidicas existen dos tipos
de cuarzo, el primero en cristales grandes y el otro, posterior, en pequefnos
granos en la pasta.

En el estadio post-magmadtico es la moscovita el mineral mas importante,
en parte debe sustituir a la biotita formdndose ademds a expensas de los
feldespatos.

Se forma también casiterita y tiene lugar una mirmequitizacién incipien-
te, pertitizaciéon de los feldespatos, transformacién de plagioclasas con for-

Fe fofal
K)

Mq
(Na) (Ca)
FiG. 6
Diagrama de Nockolds y Allen para los granitos y granodioritas de El Pato
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macién de calcita y algo de epidota-zoisita granular y cloritizacién de las
biotitas formdndose como minerales secundarios: rutilo, esfena y feldes-
pato K.

CONSIDERACIONES PETROGENETICAS

Las analogias de estas rocas son muy acusadas con las de Boal, proximas
geograficamente, como ya hemos senalado anteriormente, tanto desde el pun-
to de vista petrografico como desde el quimico, por lo que nos parece opor-
tuno incluir este stock de El Pato en el grupo de granitos intrusivos porfiroi-
des (G;), CAPDEVILA (1969), CAPDEVILA y FLOOR (1970), sefialando que al igual
que el pluton de Boal presenta ciertas diferencias con el resto de estos gra-
nitos de Galicia Nord-Oriental y de la Zona Occidental Astur-Leonesa. Tales
diferencias son la existencia de circones zonados y alanita entre los acceso-
rios y falta de silicatos aluminicos indices de anatexia, plagioclasas muy bé-
sicas (38 9% An) que predominan netamente sobre los feldespatos K, biotita
muy abundante y escasa moscovita y por dltimo contenido en calcio supe-

rior o préoximo al 2 9% micntras que el valor medio de los G; es inferior
al 1 %.
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ACTUALIZACION DE LOS CONCEPTOS DE
“MINERAL A LA VISTA”, “PROBABLE” Y “POSIBLE”

J. A. FERNANDEZ AMIGOT*

Como consecuencia de la aplicacién de la Estadistica Matemdtica a la valoracién
de yacimientos minerales surge la Geoestadistica como ciencia complementaria en
varios aspectos de problemas geoldgicos que con anterioridad no habia sido posible
resolver con rigor matemdtico. Los conceptos de ‘“mineral a la vista”, “probable” y
“posible” van resultando anticuados desde el momento en que puede afirmarse que
un determinado yacimiento contiene X Tn. de mineral, Y Tn. de metal y ley Lo
con unos mdrgenes de errores respectivos e,, e, y e, a un determinado nivel de cer-
titud (33, 65, 95 %). ‘

Por ejemplo: Un yacimiento filoniano o estratiforme reconocido por un trazado
minero o bien un cuartel de dicho yacimiento reconocido por dos galerias y dos chi-
meneas siempre ha sido considerado como ‘“mineral a la vista”. En nuestro concepto
ademds de pasar a “a la vista” decimos en lo que se refiere al mineral: Hay 7000 Tn.
al nivel de certitud 95 9 (prdcticamente la certeza) con un error del 7 %. Lo cual
nos indica que las toneladas de mineral X que se extraerdn van a estar comprendidas
en el intervalo 7000 + 490, o sea, 6510 <X <<7490 al nivel 95 9%. A conclusiones
similares se llega en lo referente a metal y ley.

Actualmente la nueva clasificacién impuesta por la Estadistica y aceptada por los
principales paises es:

1.° A la vista = Reservas = Reserves = Mesured or proved: Mineral perfecta-
mente conocido para poder ser extraido y tratado en el momento que se decida.

2. Probable = Recursos = Resources = Indicated: Mineral que no estd sufi-
cientemente reconocido pero que justifica su investigaciéon completa. Puede tratarse de
un filén reconocido por sondeos y que justifica labores mineras de investigacién, o
bien de una masa en la que la reticula de sondeos resulta amplia.

3. Posible = Perspectivas = Perspectives = Inferred: Cuando en alguna de sus
tres dimensiones el yacimiento no ha sido completamente investigado y resulta 1égico
pensar que existe una continuacién del mismo en la direccién de los ultimos datos
positivos.

4, *“Eventual sobre indices”: Se trata de anomalias fisicas o quimicas de super-
ficie de las que cabe esperar algin tonelaje aunque no estén investigadas en profun-
didad. '

*  Dr. Ing. Minas. Junta Energfa Nuclear.
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5.2 “Eventual regional”: Utilizando datos analégicos, geoldgicos, metalogénicos,
testénicos, etc., y de experiencia, se puede especular sobre el potencial de un macizo,
regién o provincia metalogénica no prospectada o parcialmente prospectada.

1) Reservas: Entran dentro de esta categoria los yacimientos que son conocidos
a un nivel de certitud igual o superior al 65 9% con un error sobre sus estimadores
igual o menor al 50 9%.

Ejemplos:
Nivel de Error sobre los
certitud estimadores
Mina A ... 95 9% 24, 30 y 16 %
Mina B ..................... 65 % 18, 26 y 13 %

Siempre se pueden incluir como “reservas” los yacimientos filonianos o estratifor-
mes reconocidos por labores mineras en direccién, los yacimientos estratiformes sub-
horizontales investigados mediante sondeos o malla regular y los yacimientos en masa
reconocidos por uno u otro método siempre que cumplan los requisitos anteriores.

Si sobre un yacimiento tipo masa de dimensiones 600 X 200 X 30 m. se ha realizado
una campafia de sondeos en reticula cuadrada de 50 m. de lado y al calcular los esti-
madores existe aproximadamente mds de una probalidad entre tres de que el error
cometido sea igual o superior al 50 %, el cdlculo nos habrd indicado que la investi-
gacién es insuficiente y que serd necesario proseguirla centrando la malla si nos in-
teresa incluir dicho yacimiento en “Reservas”.

2) Recursos: Comprende esta clasificacién:

A) Algunos yacimientos filonianos reconocidos por labores mineras en los que al
calcular las precisiones sobre los estimadores se superan los limites indicados en
“Reservas” por causas inherentes al trazado minero, o bien debido a una heteroge-
neidad en la distribucién del mineral.

B) Un yacimiento de tipo estratiforme o masa reconocido por sondeos de testigo
¢ malla excesivamente amplia.

C) Un yacimiento en masa reconocido por un trazado minero con recortes exce-
sivamente separados.

D) Filones reconocidos por sondeos con insuficiente recuperacién de estigo.

E) Filones reconocidos por un pequefio numero de sondeos con suficiente recu-
peracién de testigo.

Un ejemplo hipotético seria el de un filén uranifero en el que se han realizado
7 sondeos de diamante (recuperaciéon de testigo) y 30 sondeos Wagon - Drill (sin tes-
tigo). Los sondeos de testigo no aportan datos suficientes para establecer una buena
correspondencia radiometria-ley, por lo que al extrapolar los resultados del Wagon-Drill
cometemos Serios errores.
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Sélo en algunos de los casos anteriores es posible cifrar el error que se comete,
pero concretamente en D y E no existe ningin valor matemdtico que nos lo indique
y es normal equivocarse en un 50 %.

3) Perspectivas: Se trata de volimenes de mineral que se cree deben existir
basdandonos en razonamientos de proximidad a investigaciones positiva, datos geoldgi-
cos, estructurales y experiencia. Por ejemplo:

Imaginemos un filén reconocido segin el trazado minero de la Fig. a a los niveles
—m y —2m. Al nivel] —3 m existe un perfil de impactos de sondeos positivos 0+
y en longitud estd determinada la banda mineralizada (estériles). En este caso la
clasificacién del mineral serd:

5
Del nivel — 0 al nivel — —m —> Reservas de mineral
2
5 7
Del nivel — —m al nivel ——m —> Recursos del mineral
2 2
7
Del nivel — —m al nivel -—— X  —— Perspectivas de mineral
> :

El nivel — X lo determinamos en funcién de la experiencia y de la corrida minera-
lizada. Es decir: si dentro del drea metalogénica a la que pertenece este filén hay
otros mds o menos similares completamente reconocidos y mineralizados hasta una
profundidad de 200 metros, si m = 40 metros serd 16gico pensar que existe una posi-
bilidad de mineralizacién entre los niveles — 140 y — 200 aunque podamos cometer
un error del 100 %.

Si en dicha drea metalogénica no existiera ninguin otro filon similar o si lo hay
no estuviera completamente reconocido, para determinar el nivel — X tendremos que
basarnos en nuestros conocimientos sobre el filén dado y en la experiencia personal.

Si hasta el nivel — m encontramos principalmente minerales secundarios (6xidos,
fosfatos, etc.) y en el — 2 m abundan mds los primarios {(carbonatos, etc.) observdndose
una elevaciéon de la ley con la profundidad, habrd mds motivos para aumentar X;
vy en cualquier caso hay que admitir una posibilidad de mineralizacién por debajo de

7
Ja cota — —m.
2

Si un filén ha sido reconocido por galerias en direccién segin el trazado de la
Fig. b y tanto en profundidad como hacia el NE terminan las labores en zona positiva,
habrd que admitir como Perspectivas el volumen exterior al trazado minero delimitado
por lineas de puntos. Para determinar AB podemos guiarnos por indicios de superficie,
mapas radiométricos, geofisica o calicatos que se abrirdn a este efecto siguiendo la
direccién del filén.

En el caso de un yacimiento radioactivo tipo masa, sucede a veces que un plano
radiométrico ofrece el aspecto de la Fig. ¢ con dos o mds superficies radiactivas como
las M—1 y M —2 existiendo entre ellas un drea punteada de recubrimiento. Si la
investigacion de M—1 y M — 2 resulta positiva, habrd que considerar la perspectiva
de empalme entre ambas,
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En cualquiera de los tres casos anteriors, la geologia o geofisica pueden descubrir
estructuras laterales o inmediatas de caracteristicas similares a las ya investigadas. Este
estudio podrd servir para ampliar un yacimiento mediante futuras investigaciones.

La clasificacién de Eventual sobre indices y Eventual regional no necesita aclara-
cién.

(Recibido el 17-1I-72)
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DESMUESTRES Y SUS TIPOS

J. A. FERNANDEZ AMIGOT*

Los datos fundamentales que interesan al minero para efectuar su programacién son:
Toneladas de mineral T, toneladas de metal Tm y ley L°/ , estos datos vienen relacio-
nados por la ecuacién Tm = T.L°/, de forma que el conocimiento de dos cualesquiera
de estos estimadores implica el conocimiento del tercero. El valor de T puede consi-

derarse como problema de potencias y el de Tm como de acumulaciones (producis
d potencias por leyes).

De acuerdo con los desmuestres realizados durante la investigacion serdn los resul-
tados obtenidos en la valoracién. Se ve claramente que los desmuestres son los datos
de partida, por lo cual hay que prestarles la mdxima atencién. Unos desmuestres mal
realizados nos conducirdn a una interpretacién falsa de los hechos, y por otra parte
las incoherencias que resulten del cdlculo estadistico nos demostrardn taxativamente
que los desmuestres no han sido bien realizados, pero muchas veces se tratard de un
error irreparable.

A continuacién exponemos todos los casos que pueden presentarse y la resolucién
correcta de los mismos.

A) Desmuestres por rozas en galerias sobre filon o masa

Caso 1. Filén unico con salbandas netas no mineralizadas (Fig. A).

Aclaremos en primer lugar que las rozas, al menos tedricamente, han de ser de
20 cms. de altas y 20 cms. de penetracién. Su variable es la longitud. En la prdctica
la penetracion variard con la dureza de la caja.

El filén puede ser regular o irregular. Tanto en una como en otra hipdtesis la
roza debe ir transversal al filén, limitdndose su longitud a la potencia mineralizada p.
Es decir, no hay que tomar ninguna zona exterior a la caja del filén. Cuando éste sea
regular con una roza central es suficiente, pero mejor serd tomar ademds de esta roza
dos a ~ 20 cms. de techo y suelo de la galerfa. Pueden mezclarse las tres y realizar
un solo andlisis quimico por el procedimiento normal, o sea, triturando la muestra
y por cuarteos sucesivos extrayendo la que se ha de analizar.

Si se trata de un filén irregular, es obligatorio tomar las tres muestras antedichas
y analizarlas independientemente. En este caso la potencia media mineralizada que se

P+ Py+ Py _
utilizard en el cdlculo de tonelajes serd Pm = ———; y la ley media represen-
3

*  Dr. Ing. Minas. Junta Energia Nuclear.
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tativa de esa potencia media, serd la media de las tres leyes pondera por sus potencias,

P.L,+P,L,+PsL;
es decir: Lm = .

P+ P+ Py

En ningun caso se debe cometer el gran error de tomar la medida aritmética de las

leyes. Veamos un ejemplo: Supongamos las tres rozas puestas una a continuacién de
otra como en la Fig. B,

P, =30 cms. L, = 12°
P, = 50 cms. L, = 16°
P; = 20 cms. Lj 12°0 ¢/

I

1'2416+120
La ley media aritmética serd Lm = = 4’86 %y y el metal exis-
3

tente en el volumen de las tres rozas aplicando esta ley media serfa d (P;+P;+P3)
Lm©°/,, = 4'86.107% d. Tm. siendo d = densidad del mineral.

Mientras que el metal que realmente existe es:

d. 3 Pntn = d. 1073 (0’3.1'2+0’5.1’6 4+-0°2.12’0) = 3’56.10% d. Ta.
La ley media ponderada es:

S PnTn 3’56
Lm = = = 3’56 0/00
S Pn 1

Vemos claramente que hay que evitar la tendencia al error antedicho.

Caso 2. Filén con salbandas mineralizadas (Fig. C).

Se considera como filén el filén en si y la dispersién con lo que estamos en el
caso anterior.

Caso 3. Dos filones paralelos en un mismo frente (Fig. D).

Se considera como filén unico los dos filones y la parte intermedia aunque sea
estéril y estamos en los casos anteriores. Es evidente que hay que hacerlo asi, pues
los filones en esta posicién no admiten explotaciones separadas ni pegas selectivas
para extraer el estéril y después el mineral. En el caso mds favorable la pega selectiva
podrd hacerse como indica la Fig. E, pero siempre obtendremos los estériles inter-
medios mezclados con el mineral.

Caso 4. Filon principal y alguno secyndario que escapa del frente (Fig. F).

Se toman las rozas de la forma grdaficamente indicada. Si la rama 2 puede conti-
nuarse en algin otro nivel se estudia como filén independiente y si en principic no
se continta, se puede prescindir de ella, aunque a efectos de cdlculo éste resulte por
defecto.

Caso 5. Frente muy fisurado con varios filoncillos y diaclasas mineralizadas
(Fig. Q).

Se toman las tres rozas de forma que abarquen toda la potencia mineralizada.

Caso 6. Un filén neto muy extrecho (Fig. H),

Se toma roza constante de un metro.
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Caso 7. Una masa mineralizada (Fig. I).

Toda galeria o recorte sobre mineral deben desmuestrarse de la misma forma. Se
hacen las rozas en los dos laterales, horizontales, a media altura, de la misma lon-
gitud (1 6 1,50 metros) y yuxtapuestas. También puede afiadirse una tercera roza en el
techo como indica la figura y de la misma potencia que las anteriores. En este caso
la ley media aritmética de las rozas existentes en cada 1 6 1,50 metros de galeria sera
1a que represente a ese tramo.

Llevar con rigor las observaciones antedichas es imprescindible para poder aplicar
las férmulas de Wigs en las valoraciones. Cuando han intervenido dos o mds desmues-
tradores resulta prdcticamente imposible llegar a una buena correccién de la propor-
cién estéril-mineral de las muestras si los desmuestres no han sido bien realizados.

B) Desmuestres por rozas de calicatas y pocitos sobre filon o masa

Respecto a las calicatas sobre filén es aplicable todo lo anterior pero con algunas
reservas (Fig. ]).

En dicha figura vemos un caso frecuentisimo y casi general: Los 20, 30 6 40 pri-
meros centimetros son de recubrimiento y aunaue el filén lo atraviese parcial o total-
mente, las leyes de ese tramo son completamente anormales por lo que no hay que
desmuestrarlo. Por otra parte, en casi todas las rocas, los tres o cuatro primeros metros
de profundidad estdn muy alterados por las aguas y como consecuencia algunas mi-
neralizaciones se dispersan y otras se lixivian. Como las calicatas nos van a dar la
crientacién de si vale la pena o no de proseguir la investigacién no estd de mds
desmuestrarlas en sus dos caras y afiadir otra roza en el suelo de la misma.

En cuanto a los pocitos sobre filén {(Fig. K) se desmuestran de acuerdo con los
casos anteriores pero en las dos caras del pocito que atraviesa el filén y espaciamiento
vertical constante que puede ser de 1 metro.

Si el pocito se hace sobre una masa mineralizada (Fig. L), se puede tomar una
muestra de cada lateral del pozo por metro de profundidad o reducirlo al Caso 7, no
considerando uno o dos laterales.

C) Desmuestres por vagonetas o Skips de galerias y pocitos sobre fildn
o masa.

Sin perder de vista que los desmuestres de las labores de investigacién persiguen
una estimacién correcta de tonelajes y leyes, podemos afirmar que a este efecto los
mejores resultados, con el menor coste, se obtienen con los desmuestres por rozas;
pero en muchas ocasiones todos los materiales extraidos de los frentes de investigacion
han de ser triturados a malla fina para su tratamiento posterior. En este caso resulta
mds representativo un desmuestre del todouno extraido de cada pega (Fig. M).

Cuando el desmuestre es por rozas {a), cometemos un error cifrable al extender
la ley de dichas rozas a sus tramos de influencia x;, X, ... Mientras que en el desmues-
tre del todouno (b) obtenemos las leyes verdaderas de cada tramo, exceptuando como
es légico los errores comunes de cuarteo y andlisis. La tnica observacién importante
en este tipo de desmuestres es que todas las galerias de investigacién deben ser de
seccién constante, evitando el ampliarlas en las zonas mds ricas y disminuirlas en las
mads pobres.

También puede hacerse el desmuestre por vagonetas o skips, analizando uno por
pega, pero esto nos conduce a una imprecisién mayor que en los casos anteriores,



140 VARIA

Cuando se hacen los desmuestres por vagonetas o skips, normalmente no se persizue
una valoraciéon de la mina (salvo en los casos de plena seccién sobre mineral con
pocas variaciones en la proporcién de estériles) sino preparar el control de produccién
de una explotacién, como en el caso de los minerales radioactivos en los que por
este procedimiento obtendremos una recta de correspondencia radiome:ria-ley para las
unidades de extraccién (vagonetas o skips) de tal forma que nos evitaremos futuros
analisis quimicos, pues al conocer la radiometria por medio de un tinel contador
o de un cilindro contador (Fig. N) conoceremos directamente ia ley del lote.

Otro objetivo que se puede perseguir es establecer la correspondencia entre dos
menas que se extraen conjuntamente, po rejemplo: manganeso-hierro o cobre-uranio,
pues al conocer el contenido de una de ellas, sin necesidad de andlisis sabremos el
de la otra.

D) Desmuestres de sondeos

Si la recuperacidon de testigo no es proxima al 100 9, los desmuestres son poco
representativos para yacimientos filonianos.

Supuesta una buena recuperacién, debe hacerse un solo desmuestre de todo el
tramo mineralizado, evitdndose en lo posible el superponer dos ¢ mds desmuestres
para evitar la acumulacién de errores no aleatorios que puedan surgir a lo largo del
proceso que sigue la muestra, pero si el mineral no resulta ficilmente reconocible en
toda su potencia pueden superponerse los desmuestres en tramos que resulten pruden-
ciales para evitar una mezcla innecesaria de estériles, que si bien no afectardn al con-
tenido del metal del yacimiento si disminuirdn la ley media del mismo. En estos casos
debe disponerse de un buen equipo de expertos. El testigo se escinde por la mitad
en su sentido longitudinal en una sierra de diamantes o bien directamente con el
martillo. Una mitad se envia al laboratorio y la otra mitad se conserva para futuras
comprobaciones o estudios metalogénicos-petrograficos.

Nota.—De cada andlisis debe de conservarse una muestra con su ficha por si fuera
necesario repetirlo.

(Recibido el 17-1I-72)
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TESIS SOBRE EL MACIZO HESPERICO EN 1971

STvD1A GEOLOGICA ha decidido abrir esta seccion para dar cuenta de las tesis con-
cernientes al Macizo Hespérico y que se hayan leido en el ario precedente. Se ariadird
un pequefio comentario sobre la misma.

La intencion que nos mueve es fundamentalmente informativa por ser frecuentes
los casos de tesis que una vez leidas tardan en publicarse con el consiguiente descono-
cimiento por parte de otros investigadores interesados en la materia.

Como es légico se indicardn y comentardn siempre que los autores lo crean opor-
tuno y nos remitan una copia de la misma para su lectura.

MARTINEZ GARCiA, E.: Estudio petroldgico de la Sanabria y regiones adya-
centes (Zamora, Ledn y Orense). Universidad de Salamanca. Febrero de
1971.

De las 3 partes fundamentales del trabajo (Estratigrafia, Petrografia y Tectdnica),
es la segunda la tratada en mayor extension. Comprende el estudio de series meta-
morficas, plutdnicas y efusivas intercaladas entre las series estratigraficas. Para el meta-
morfismo es digno de tenerse en cuenta la descripcién de facies de alta presiéon que
supone ligada a la fase orogénica 1 del Sildrico superior. También es importante su
hipdtesis de que el “Ollo de Sapo” se ha desarrollado en material cdmbrico en la
zona estudiada.

La reconstruccidon tecténica que hace nos da un cuadro complejo con V fases rela-
cionadas en parte con procesos metamorficos y de emplazamiento pluténico. En la
fase considerada como I por el autor (fase con el metamorfismo de alta presién) se
criginaron grandes pliegues tumbados hacia el E que transportaron hasta el NE de
Portugal masas de ofiolitas del sinclinal caledénico.

GONGALVES, F.: Subsidios para o conhecimiento geoldgico do Nordeste Alen-
tejo. Universidade de Lisboa.

El doctorando aporta una labor cartogrdafica muy cuidada de una regién no muy
bien conocida hasta ahora y perteneciente a las zonas internas de plegamiento hercinico
en la Peninsula. Describe de forma sucinta las formaciones estratigrdficas desde un
Precimbrico (Serie negra) hasta el Devodnico, asi como las rocas intrusivas que con
distintos caracteres quimicos y mineralégicos aparecen de forma precisa. Por la pre-
sencia de formaciones detriticas groseras establece tres fases tectdnicas antehercinicas
Asyntica, toleddnica y sdrdica, La orogenia hercinica estd claramente patente en dos
fases sucesivas y con relacién a ellas sitda las intrusiones graniticas, esencialmente
alcalinas. Entre los granitos concordantes los hay anteriores a la 1.* fase y otros entre
ésta y la siguiente.

Dos consecuencias petrogenéticas figuran en el resumen que son dignas de resaltar:
Una se reflere a la migmatizaciéon (inyeccién del neosome) en la antiforma de Carto-

10
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Campomaior que es posterior a la tectonizacién de los granitos. La segunda es la
presencia de intrusiones subvolcdnicas constituida por una secuencia grabo-granito.

CORRETGE CASTANON, L. G.: Estudio Petroldgico del Batolito de Cabeza de
Araya (Cdceres). Universidad de Salamanca. Junio de 1971.

Partiendo de una base cartogrdfica, estudios mineralégicos y andlisis quimicos del
batolito de Cuesta de Araya y otros apuntamientos inmediatos, nos presenta un cuadro
eminentemente petrogenético luego de establecer 7 tipos diferentes de granitos. De-
jando a un lado los de cardcter calcoalcalinos, los de tendencia alcalina representan
un quimismo muy importante en el concierto de las intrusiones hercinicas. Son postfa-
se II y quimicamente similares a los “older granites” del N. de Portugal. Se originardn
por procesos anatécticos no muy profundos que el autor discute teniendo en cuenta
diagramas de equilibrio.

El emplazamiento se originaria por procesos fundamentalmente de *doning” inme-
diatamente posterior a la fase II del plegamiento. Es interesante resaltar que se admite
una emigracién de esta fase desde los sectores centrales al NW de la Peninsula.
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NORMAS PARA LOS AUTORES

Los autores que remitan originales para su publicacién en esta revista han de tene:
en cuenta las normas generales de todas las publicaciones cientificas. Conviene, no
obstante, hacer resaltar algunas.

La bibliografia se debe disponer en orden alfabético de apellidos, figurando, a con-
tinuacién de las iniciales del nombre propio, el afio de su publicacién, afiadiendo letras
mintsculas, por orden alfabético, cuando aparezca mds de un trabajo del mismo autor
o autores en un solo afio. Después se indicard el titulo del trabajo y la revista donde
fue publicado, asf como la primera y tiltima pdgina del mismo. Cuando se trate de
libro, se pondrd el nombre de la editorial y lugar de la edicién.

Las citas de autores dentro del texto se subrayardn con dos lineas, y a continuacién,
entre paréntesis, figurard el afio.

Los mapas, dibujos, diagramas y fotografias habrdn de ser originales, nunca copias
de cualquier clase, y venir independientes del texto, pero indicando el punto en que
habridn de intercalarse. Debido a los problemas de reduccién, es preferible que los
mapas tengan una escala grdfica. En la reduccién se atenderd, dentro de lo posible,
a las indicaciones que formule el autor marginalmente a los mapas, dibujos, etc.

Los trabajos podrdn publicarse en espafiol, portugués, francés, alemdn e inglés. A
continuacién del nombre del autor o autores se indicard el centro u organizacién a los
que pertenecen. El trabajo se comenzard con un corto resumen redactado en inzlés y
el idioma original.

Los autores recibirdn gratuitamente 50 separatas de su trabajo. Si alguno desea un
ndmero mayor lo debe indicar en el propio original y abonar posteriormente su coste.

Por 1ltimo, dados los fines de esta revista, se ruega a los autores sean breves, claros
vV CONCisos.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Authors sending originals to be published in this journal should comply with the
general regulations governing all scientific publications. In particular they should be
mindful of the following instructions:

The bibliography must be set out in alphabetical order of surnames, immediately
followed by the initials of christian names and the year of publication, in that order.
Next will come the title of the paper and the name of the journal in which it appeared,
as well as the first and the last page of the contribution. Where more than one piece
of work by the same author or authors is included for the same year, they should be
listed and common letters of the alphabet used to enumerate them. In the case of a
book, the name of the publishing-house should be indicated together with the place
where it was published.

Quotations from other authors within the text must be doubly underlined and the
year indicated immediately afterwards, in brackets. Maps, drawings, diagrams and
photographs ought to be originals, and under no circumstances copies of any kind;
they should be sent separate from the text but accompanied by instructions from the
author showing where they are to be inserted. For reduction purposes, maps should
preferably include a graph scale. As far as possible, care will be taken to respect the
author’s instructions, written in the margin of maps, drawings, etc., during the process
of reduction.

The papers can be published in Spanish, Portuguese, French, German and En-slish.
Following the name of the author(s), the body or organisation to which he or they
belong, will be stated. The work will be introduced by a short summary in Eng’ish
and the original language.

The authors will receive fifty free copies of their work. Anyone requiring more
copies should indicate this on the original and remit the corresponding amount in
due course.

Finally, given the aims of this journal, authors are requested to be brief, clear
and concise.
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