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ESTUDIO TECTONICO Y MICROTECTONICO
DE LA FRACTURACION EN UN SEGMENTO
DEL SISTEMA CENTRAL ESPANOL

M. G. GARZON-HEYDT*
F. GONzZALEZ LODEIRO**
R. VEGas*

RESUMEN.—EI sistema de fracturacién en el segmento occidental del Siste-
ma Central Espafiol ha sido determinado mediante una cartografia regional
basada en criterios mixtos —geolégicos, morfolégicos y fotogeolégicos (foto-
gramas del satélite ERTS-1)-—. Un andlisis a la escala de la microtectdnica
—diagramas de polos de estrias, de planos de falla y de planos de movimiento
(ARTHAUD, 1969)— ha permitido una comprobacién de la mayoria de las frac-
turas como pertenecientes al sistema general de “decrochements” tardiherci-
nicos para toda la Peninsula, con ciertas peculiaridades para el drea estudiada,
donde, por otra parte, el sistema de fracturas tiene una gran implicacién
morfolégica.

SumMARY.—The fracture pattern in the northwestern part of the Spanish
Sistema ‘Central has been mapped on a regional basis with field, morphological
and photogeolozic (ERTS-1 satellite photographs) criteria. The microtectonic
analysis (slickenside fault —plane and motion— plane pole diagrams) esta-
blished most fractures as belonging to the general tardihercynian strike-siip
system of the Peninsula, with some particularities with regard to the studied
area. In that area, the fracture pattern is very relevant to morphology.

INTRODUCCION

Desde los tiempos de MACPHERSON la divisoria morfolégica de Espaina
Central ha sido considerada como un conjunto de bloques elevados o “block-
mountain” en la nomenclatura de aquella época. Sin embargo, la naturaleza
de las lineas de fractura que delimitan esta unidad morfoldgica y definen la
“fabrica” del relieve no ha sido apenas estudiada, con las excepciones de
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algunos autores (VIDAL Box, 1937, 1942; Garcfa DE FIGUEROLA, 1958 y las
observaciones precursoras de Rovo GémEz, 1934).

Dada la continuidad de las fracturas del SW de la Peninsula en las lineas
maestras de la malla de lineaciones morfotecténicas del Sistema Central, las
principales fracturas de este drea cristalina pueden considerarse como perte-
necientes a la red de fracturacién (fallas de direccién) tardiherc’nica, apare-
ciendo su significado morfotecténico como una reactivacién posterior (Ter-
ciario Superior?) con movimientos de componente vertical (VEGAS, 1974 y
1975). _

Una vez establecida esta continuidad, el Sistema Central representa un
area donde la expresién en superficie de la red de fracturacién aparece mejor
desarrollada que en las otras dreas no cristalinas del Centro y Sur de la Pe-
ninsula. En base a esta mejor exposicién y desarrollo de los planos de frac-
tura en los materiales coherentes cristalinos hemos emprendido en este tra-
bajo una descripcién general de las fracturas, y un estudio cuantitativo a la
escala de la microtecténica de las deformaciones de fractura, en una regién
donde uno de los autores (GARZON-HEYDT, 1972) habia realizado una deter-
minacién detallada de las lineas de fracturacién en el contexto morfotecténico
de la Sierra de Gredos.

En un principio, la mayoria de los planos de fractura reconocidos han
podido ser asimilados a “decrochements” y su direccién es coherente con el
sistema general de fracturacién del Macizo Hespérico. Para el tratamiento
de los datos sobre las microestructuras medidas, en los planos de fractura, se
ha utilizado el método propuesto por F. ARTHAUD que soluciona la integra-
cién de datos microtecténicos en las deformaciones finitas mediante el uso
de los planos de movimiento (véase ARTHAUD, 1969).

En el objeto de este trabajo se incluye la importancia de la integracién
de los datos obtenidos en el sistema de ‘“decrochements” tardihercinicos pro-
puesto en trabajos previos, corroborando una coherencia para el método
aplicado.

Por ultimo, es preciso resaltar la posibilidad de utilizacién de este mé-
todo aplicado a los materiales de la cobertera posthercinica del E. de la Pe-
ninsula, de manera que sea posible una comparacién de la evolucién pdstuma
de estas fracturas en relaciéon con la deformacién de la cobertera postpaleo-
zoica y en la deformacién posterior del mismo zdécalo hercinico en una tec-
ténica de horst-graben (fosas y zonas de relieve recientes).

LOCALIZACION DE LA ZONA ESTUDIADA

Los afloramientos estudiados estdan enclavados en una franja transversal
del Sistema Central Espafol, concretamente en el segmento oriental de la
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Sierra de Gredos, entre Avila y Arenas de San Pedro. La eleccién de esta
zona se basa en la homogeneidad de los materiales y la rigidez con que ha
respondido a los esfuerzos sucesivos a que han estado sometidos, presentando
en superficie una amplia red de fracturacién y abundancia de planos con
indicacién del movimiento a lo largo de ellos.

En esta eleccién se ha tenido ademads en cuenta la posibilidad de disponer
de un esquema de fracturacién regional {fig. 1} y de conocer la posicién estruc-
tural de los afloramientos observados dentro de la orogénesis hercinica.

Los materiales que componen los afloramientos estudiados son granitos
tardios {posteriores a las fases de deformacién hercinica) y calizas metamor-
ficas cuya edad es asimilada al Cadmbrico Inferior (MARTIN Escorza, 1970).
Este criterio de edad es preciso basarlo ademas en la uniformidad del hori-
zonte calcdreo del Cambrico Inferior como nivel cronoestratigrafico y en la

alineacion de los afloramientos calcdreos estudiados con el eje sinclinal de
Tamames {(Salamanca).

EL SISTEMA REGIONAL DE FRACTURACION

Una distribucién general de las fracturas del 4rea estudiada se ha estable-
cido en la figura 1. En este esquema se han dibujado las lineas de fracturacién
del sector Avila-Arenas de San Pedro segun determinacién de uno de los
autores (GARZON-HEYDT, 1972) y se ha completado con la fracturacién en las
areas circundantes segin una determinaciéon de otro de los autores (R. V.)
basada en un fotograma del satélite E. R. T. S.-1. Mediante este dltimo pro-
cedimiento ha sido posible ademds continuar las fracturas de las areas no
cristalinas del SW del Sistema ‘Central y ademds determinar una serie de li-
neaciones en las zonas de recubrimientos recientes.

A primera vista resalta en este esquema la continuidad de la Falla de
Plasencia y el sistema de fallas paralelas cuya interpretacién como decroche-
ments senestros puede quedar suficientemente probado. El otro sistema do-
minante tiene una direccién cercana a N-S y presenta una clara inflexién ha-
cia el Tajo y la meseta toledana.

EL ANALISIS MICROTECTONICO

El estudio cuantitativo de las deformaciones de fractura a la escala de la
microtecténica ha sido abordado en escasas ocasiones para los materiales de
los zécalos rigidos. Una determinacién realizada en este sentido permite co-
nocer la orientacién de las direcciones de deformacién para una fase de
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daja

W Rio 4

Fic. 1

Esquema regional de la fracturacion en el segmento de Gredos y dreas circundantes.
Basado en determinaciones de M. G. GARzZON-HEYDT (1972) y de R. VEGAS (en parte
sobre fotogramas del ERTS-1). La base geoldgica en parte segiin R. BABIN VICH (1974);
R. CaproTE (1973); C. CAsQUET (1973); J. M. FUSTER y A. Mora (1970); C. MARTIN
Escorza (1971); F. MoRreNo (com. pers.); M. PEINADO (1973). Ornamentacion: rayas
gruesas: fracturas (en trazo discontinuo bajo la cobertera); punteado grueso: rocas
sedimentarias y metamorficas paleozoicas; sombreado gris: granitoides hercinicos s.l.;
en negro: calizas de Arenas de San Pedro. Ndtese la adaptacion de los bordes del
macizo de granitico y de los trazos de los rios al sistema general de fracturas

fracturacién dada y establecer una correlacién con las macroestructuras de
la misma.

Con este objeto hemos emprendido el estudio de estrias en planos de
fracturas en las rocas graniticas no afectadas por las fases de deformacién
plastica de edad hercinica (granodioritas s.l. tardihercinicas). Para contrastar
los resultados se han medido ademds estrias y planos de microfracturas en
las rocas carbonatadas de las proximidades de Arenas de San Pedro (calizas
de Romperropas) cuya edad y significado geoldgico han sido expuestas an-
teriormente.
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LIMITACIONES Y DIFICULTADES EN LA APLICACION DEL METODO
DE ANALISIS

La principal limitacién en la aplicacién de este método es la existencia
de varias fases tecténicas. Como ya se ha indicado, este método se basa en
las medidas de fallas y estrias fundamentales sobre planos anteriores o sin-
crénicos con la fase tecténica considerada. La superposicién de otra fase lleva
a la reutilizacién de estos planos, pero no en su totalidad con lo cual pueden
confundirse con estrias debidas a otra falla.

En este estudio esta dificultad se ha solventado, teniendo unicamente en
cuenta aquellas estrias de “pitch” préximo a la horizontal, suponiendo que to-
das ellas corresponden a una fase de comprensiéon de eje Y vertical, y de
edad tardihercinica, ya que todas ellas estdn relacionadas geométricamente
con las fallas de gran recorrido que atraviesan la regién y que han sido con-
sideradas de esta edad (PARGA, 1969; VEGas, 1974 y 1975). Por tanto, las
medidas se han realizado en planos donde las estrias presentaban un “pitch”
entre 0° y 25°. Junto a ellas se observaron otras estrias de ‘“‘pitch” vertical
que parecen corresponder a una fase posterior responsable de la evolucién
morfotecténica reciente.

Otros problemas se han presentado al determinar el sentido de movimien-
to en los planos de fractura, pues no existe unanimidad en cuanto a los cri-
terios que deben utilizarse. Esta dificultad se ve aumentada en las fracturas
en rocas graniticas (y rocas no calcireas en general) pues normalmente faltan
los criterios utilizados habitualmente en trabajos recientes (TJiA, 1964, 1967,
1972; DzULINSKY y KOTLARCZYK, 1965). No obstante, en algunos sitios se ha
podido determinar con exactitud, observando las recristalizaciones en cuarzo
que indicaba la zona de distensién (PROUST et al., 1974).

Por otra parte es necesario tener en cuenta al interpretar los diagramas
que la existencia de grandes fallas puede crear lineas de fractura subordina-
das {(de segundo orden, MoopY y HILL, 1964).

LA FRACTURACION EN LAS ROCAS GRANITICAS

Se han estudiado planos de fractura y microestructuras asociadas en los
afloramientos graniticos que se encuentran, en la trinchera del Ferrocarril, de-
bajo de las murallas de Avila y cerca de la Ermita de Sonsoles. En esta zona se
han realizado 41 medidas, y al obtener los polos de los planos de movimiento
(fig. 2a), se ha observado una concentracién de polos en el centro del dia-
grama, lo cual indica que la mayoria de los casos se tratan de fracturas de
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decrochement. En este diagrama no se han podido trazar las coronas que
permiten situar a X, Y, Z; solamente se observa el inicio de una direccién
E-W. Para determinar entonces las direcciones de alargamiento y acortamien-
to, se ha realizado un diagrama con los polos de decrochement, observan-
dose la existencia de una serie de incompatibilidades (fig. 2 b), pues los de-

Fig. 2

Proyeccion de los polos de los planos de movimiento en los granitos del sector norte
Proyeccion de polos de fallas en el sector norte

Proyeccion de polos de fallas en el sector norte (explicacion en el texto)
Proyeccion de polos de fallas en el sector norte (explicacion en el texto)

o desgarres senestros o desgarres dextros

Q0 o
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crochements dextros y senestros caen dentro de una misma zona. No obs-
tante en este diagrama se pueden separar dos sistemas de decrochements
(fig. 2c y fig. 2d) en los que se pueden situar las direcciones de acortamiento,
una N-S y otra con direccion 80°. La existencia de estas direcciones de acor-
tamiento en un mismo sector, se pueden interpretar, o como debido a dos
fases de deformacidn, o bien a una sola fase de deformacién, pero que debido
a la existencia de un accidente mayor se producen desviaciones dentro de la
trayectoria de deformacién (ANDERSON, 1951; RAMSAY, 1967) a causa de la
creacién de campos de esfuerzo adicionales. En el caso de la primera hipéte-
sis esto justificaria el juego dextro de las fracturas del Jerte (Ucipos, 1973).

LA FRACTURACION EN LAS ROCAS CALCAREAS

Las rocas calcédreas estudiadas se encuentran en las proximidades de Are-
nas de San Pedro (fig. 1). En dichas calizas se distribuyen una serie de
planos que muestran una estriacién y donde la mayorfa de los casos se puede
determinar el sentido del movimiento con bastante exactitud. Los criterios
utilizados para determinar el sentido se basan fundamentalmente en la ob-
servacién de estilolitos, los cuales indican la direccién de comprensién y su
paso a estrias de disolucién. Otro criterio utilizado es la observacién de re-
cristalizaciones de calcita que indican la zona de distensién. En dichos pla-
nos se han observado principalmente dos tipos de estrias, que en un prin-
cipio parecen corresponder a dos fases distintas de deformacién. Una de ellas
presenta un “pitch” entre (° y 20°, mientras que otras lo presentan casi vertical.
En algunos sitios se han podido observar estos dos tipos de estrias super-
puestas, apareciendo recristalizaciones de calcita dispuestas horizontalmente
sobre las estrias verticales; lo cual puede indicar la existencia de movimien-
tos posteriores debidos a una fase de deformacién maés reciente, y en la cual,
el eje de acortamiento Z parece estar vertical {en general las fallas observadas
son normales) con lo cual se corresponderia con una fase de distensién que
podria estar relacionado con la formacion de cubetas terciarias. Nuestro es-
tudio se ha referido fundamentalmente a las estrfas de pitch préximo a la
horizontal; se han realizado unas veinte medidas de estrias. Estas fracturas
se han proyectado junto con las estrias para obtener el diagrama (fig. 3 a) con
los polos de movimiento. En dicho diagrama se observa una concentracién
de polos en el centro (lo que indica que la mayoria de las fallas corresponden
a decrochement) y dos coronas de direccién aproximada E-W y N-S. Los
polos de dichas coronas se corresponden con los ejes X, Z (ya que Y es ver-
tical y queda determinado por la interseccién de las dos coronas) y para de-
~ cidir su posicién se ve la compatibilidad con el sentido de las estrias, obte-
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niéndose para Z una direccién aproximada a la de N-S, y para X de E-W.
También se ha empleado el método de proyectar los polos de las fallas
(fig. 3b) y de esta manera buscando el dngulo de separacién entre los polos
de decrochements dextros y senestros mas agudos se puede determinar la
posicién de X y Z con bastante exactitud. Las direcciones obtenidas por este
método para X, Y, Z coinciden practicamente con las obtenidas mediante el
método de los planos de movimiento.

Fic. 3

a Diagrama de polos de plano de movimiento con la obtencion de los ejes de la
deformacion X, Y, Z (Calizas de Romperropas)
b Proyeccion de los polos de planos de microfallas (Calizas de Romperropas)

® (desgarres senestros o desgarres dextros

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Los datos del andlisis microtecténico permiten considerar una gran pre-
ponderancia de planos de falla asimilables a decrochements repetidos en un
sistema conjugado. La orientacién se acomoda a las de los esquemas de
PARGA (1969) y ARTHAUD y MATTE (1975).

No obstante, existen desviaciones peculiares para este area cuya existencia
puede ser achacada a un accidente mayor (Falla de Plasencia) que incurva
las direcciones hacia el E. por el juego senestro de esta falla.

Mediante la abstraccién (posible en este caso) de las microestructuras de-
bidas a fallas de componente vertical, el sistema de decrochements queda
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comprobado asi como la posibilidad de utilizar el método de andlisis de mi-
croestructuras en tectdnica fragil. Este método, pocas veces empleado en
zbcalos cristalinos ha sido ademds utilizado en rocas calcdreas que han su-
frido la misma deformacién fragil tardihercinica y la concordancia de los
resultados aparece clara.

En cuanto a la interpretacidén regional las fracturas y sus representantes
a la escala de microfracturas concuerdan con los esquemas mds generales
determinados previamente por PARGA (1969), JULIVERT et al (1972), VEGAS
(1974, 1975), y ARTHAUD y MATTE (1975). Se confirma la existencia de esta
red general de fracturas del zdcalo hercinico, de amplio recorrido y que han
funcionado como decrochements. En el caso del drea estudiada estas lineas
regmagenéticas tienen ademds una gran importancia morfolégica pues en-
marcan los bloques elevados del Sistema Central.

Por otra parte la inflexién general de estas lineas de fractura (fracturas
N-S y lineas préximas a E-W) respecto al resto de la Peninsula puede ser
debida al comportamiento reoldgico global de las masas cristalinas del Siste-
ma Central frente a las 4reas anquimetamdrficas circundantes.

Dada la importancia de estas lineas regmagenéticas en la evolucién post-
paleozoica de la plataforma hercinica seria de gran interés el conocimiento
de estas fracturas en las dreas cubiertas por materiales mesozoicos en las
cadenas celtibéricas.
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SEDIMENTACION RITMICA EN EL PALEOGENO
DE ALMENARA DE TORMES (Salamanca) *

G. ALONSO GAVILAN**
I. CORRALES**
A. CORROCHANO**

RESUMEN.—Se ha realizado un exhaustivo levantamiento de series en los
escarpes paledgenos de Almenara de Tormes (Salamanca). El estudio sedi-
mentolégico de dichos depdsitos, ha permitido reconocer los distintos ritmos
y su cardcter tipo “fining upward”, as{ como el medio de abanico aluvial en
que se formaron.

La correlacién de las distintas series y la variacidén lateral de los ritmos
dieron como resultado la evolucién de los principales canales.

SuMMARY.—A thorough study of the Paleogene of Almenara de Tormes
(Salamanca) has been carried out. The sedimentological analysis of these
deposits has made it possible to recognize the different rhythms and their
fining upward character as well as the alluvial fan environment where they
were deposited.

The evolution of channels can be inferred from the correlation of varions
series, and lateral variations of their rhythms.

INTRODUCCION

Situados en la provincia de .Salamanca, en el término de Almenara de
Tormes, se hallan estos sedimentos terciarios, de edad Eoceno Inferior (Ji-
MENEZ, 1970).

En un intento de controlar las variaciones de los ritmos que originan
los escarpes en la margen derecha de Tormes, entre Valverdéon y Almenara
de Tormes, se han realizado un gran numero de series estratigrédficas (Figu-
ras 1 y 2).

DESCRIPCION DE LAS SERIES

Dada la gran monotonia, se ha realizado una seleccién, eligiendo tres de
las mds representativas para su descripcién y de ellas se ha muestreadc una.

*  Trabajo realizado dentro del Programa de Ayuda a la Investigacién.

** Departamento de Estratigraffa, Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca.
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Esta eleccidén no se ha realizado al azar sino teniendo en cuenta su posicidén
geografica y caracteristicas.

SERIE S-19 (Figs. 1, 2 y 8).

Situacién: “El Tarro”. De muro a techo se observa la siguiente sucesién
de materiales:

1.—1,75 m. visibles de arenisca de grano muy fino de color rosdceo.

2.—1,25 m. de arenisca de grano fino semejante a las anteriores en las
cuales aumenta el tamafio y niimero de cantos. Superficie de erosién en
el techo.

3.—1,50 m. de arenisca de grano medio con cantos, bien calibrada.

4.—0,30 m. de arenisca de grano medio con cemento ferruginoso. Pasa
gradualmente al tramo 5.

5.—1,50 m. de arenisca de grano fino, color blanco-rojizo.

6.—0,50 m. de arenisca de grano fino, color beige. Contacto erosivo con el
tramo siguiente,

7.—3,50 m. de arenisca conglomerdtica, cantos heterométricos de cuarzo,
cantos blandos. Paleocauces bien visibles con granoseleccidn.

8.—0,90 m. de arenisca de grano medio, con cemento siliceo.

9.—0,75 m. de arenisca de grano grueso.

10.—0,30 m. de arenisca de grano muy fino. Superficie de erosidén en el techo.

11.—0,50 m. de conglomerado, color blanco rojizo, cantos heterométricos y
cantos blandos en el muro.

12.—0,50 m. de arenisca de grano fino, cemento siliceo.

13,—0,50-1 m. de arenisca de grano muy fino, color beige. Superficie de ero-
sién en el techo.

14.—3,50 m. de conglomerado, blanco rojizo. Estratificaciéon cruzada y lami-
nacién paralela.

150,50 m. de arenisca de grano grueso a medio, cemento ferruginoso.

16.—0,60 m. de arenisca de grano muy fino, cantos blandos, rodeados de una
pelicula de 6xido de hierro.

17.—0,50 m. de arenisca de grano muy fino.

SERIE S-32 (Figs. 1 y 2).

Situacién: “El Tarro”. De muro a techo se observa la siguiente sucesién
de materiales:

1.—0,75 m. visibles de arenisca de grance medio, color pardo-amarillentas.

2—0,50 m. de arenisca de grano fino, blanco-rosiceo, con cantos de cuarzo.
Superficie de erosién en el techo.

3.—2 m. de arenisca de grano fino, con cantos biandos, v lentejones de
material muy fino.

4.—1,75 m. de arenisca de grano muy fino, con liminas de carbonatos y
cantos blandos. Superficie de erosidén en el techo.
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5—1,75 m. de arenisca de grano medio, color blanco-rojizo. Presenta
granoseleccidén y laminaciones paralelas. En el muro tiene cantos blandos.

6.—1,25 m. de arenisca de grano muy fino, color beige. Superficie de ero-
sién en el techo.

7—2,25 m. de arenisca conglomerdtica, cemento siliceo. Pasa gradualmente
a 0,5 m. de arenisca de grano fino.

8.—0,5 m. de arenisca de grano muy fino, color beige, con cantos blandos.
Superficie de erosién en el techo.

9.—1,25 m. de conglomerado, blanco-rojizo, cantos heterométricos de cuarzo
y cuarcita, abundantes cantos blandos en el techo.

10.—0,5 m. de arenisca de grano muy fino, color beige-rojizo, cantos blandos.
Superficie de erosién en el techo.

11.—1,75 m. de conglomerado blanco-rojizo.

12.—1 m. de arenisca de grano muy fino. Superficie de erosién en el techo.

13.—3,5-4 m. de conglomerado blanco-rojizo, con lentejones de arenisca de
grano muy fino y cantos blandos en la mitad del banco. Estratificacién
cruzada, laminaciones paralelas y paleocauces.

SERIE S-45 (Figs. 1y 2).

Situacién: “Los Torrejones”. De muro a techo la sucesién de materiales

es la siguiente:

1.—0,30 m. visibles de arenisca de grano muy fino. Superficie de erosién en
el techo.

2.—1,25 m. de arenisca conglomerdtica de grano grueso.

3.—0,5 m. de arenisca de grano fino, con caracteristicas similares al tramo 3.

4.—1 m. de arenisca de grano muy fino, color beige-blanquecino, con nu-
merosos cantos blandos en la base. Superficie de erosién en el techo.

5.—2-2,5 m. de arenisca conglomerdtica, blanca. Cantos blandos en la base,
granoseleccién y laminaciones paralelas.

6.—0,5 m. de arenisca de grano muy fino, blanca.

7.—0,5 m. de arenisca de grano muy fino, color beige, cantos blandos. Su-
perficie de erosién en el techo.

8.—1,5 m. de conglomerado, blanco-rojizo, cantos heterométricos de cuarzo
y de cuarcita, llegando algunos hasta tres cms. de longitud. Granose-
leccion, estratificaciones cruzadas y cantos blandos.

9.—0,5 m. de arenisca conglomerdtica de grano grueso, granoseleccidon
hacia el techo.

10.—1,35 m. de arenisca de grano muy fino, color beige y cantos blandos.
Superficie de erosién en el techo.

11.—1,25 m. de conglomerado blanco-rojizo que pasa gradualmente a una
arenisca de grano grueso.

12.—1 m. de arenisca de grano fino.

13.—1 m. de arenisca de grano muy fino. Superficie de erosién en el techo.

14.—2,25 m. de conglomerado masivo.

15.—1 m. de arenisca conglomeritica.
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El exhaustivo ndmero de series levantadas (Figs. 1 y 2), ha permitido una
correlacién perfecta de todos los ritmos detriticos, tomando como nivel guia
la arenisca conglomerdtica del tramo 7 de las series S-19 y S-32, y el tramo 5
de la serie S-45, que ocasiona el primer resalte que se observa en el campo.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Composicion textural.—Los datos granulométricos, han sido representados
en funcién de los tamanos de las fracciones, grava, arena y limo mds arcilla;
para la S-19 se puede ver en la Fig. 8 esta relacién litoldgica al lado de las
gréaficas pardmetros-espesor.

Curvas acumuladas.—(Figs. 3, 4, 5 y 6). Revelan la existencia de una frac-
cién gruesa importante, asi como una fraccién media de igual importancia,
siendo la fraccién fina la menos abundante.

Empleando los criterios de separacién de las distintas populaciones des-
critas por Moss (1972), se han calculado los puntos de inflexién de estas cur-
vas (Tabla I); los valores para el limite entre las populaciones B y C se en-

TasLa I
Populacién Populacién
Muestra Cv B % Ay C %
S-1 + 4 99
S-2 + 4,25 98,5 —0,5 15
S-3 + 43 94
S-5 + 4,2 95,5
S-6 + 4,2 95,25
S-7 + 43 95,5
S-8 + 3,30 93,0
S-9 + 4,5 91,5
S-11 + 4,5 97,4 +0,5 13
S-12 + 4,5 91,5 +1,8 32
S-14 + 4,6 99,25
S-15 + 2,8 91,0
S-16 + 4,5 98,75 —0,5 1,5
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cuentran entre + 4,6 @ y + 2,8 9, siendo los valores de las frecuencias
siempre superiores al 90 9. Para el limite de las populaciones A y C, estos
valores varfan entre —0,50 @ y —1,8 9 siendo la frecuencia siempre inferior
al 200 %.
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Curvas acumulativas de Almenara de Tormes

Estudio y relacion de los pardmetros estadisticos.—Para obtener los va-
lores de estos pardmetros estadisticos se han empleado las expresiones dadas
por FOLK y WARD (1957), para la medida de la tendencia central, desviacién
standard, skewness y kurtosis.
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De la relacion entre si de estos pardmetros (Fig. 7) se desprende:

A) Que para los valores de las medianas inferiores a 1 @, el porcentaje
de limos-arcillas es superior al 20 % (Fig. 7 A).

B) Que debido a la concentracién de las muestras en la linea 0,0 de
skewness hacia los valores positivos de las medianas, se deduce que a valores
pequenos de la mediana corresponden curvas asimétricas (Fig. 7 C).

C) De la relacién entre la kurtosis y la mediana se observa que casi
todas las curvas son mesokurticas cuando la mediana es de pequefio tamano.
Para la representacién grafica se ha tomado el valor de la kurtosis grafica
dada por FOLK y WARD (op. cit.), debido a que normaliza las curvas (Fig. 7 D).

D) 1la relacién entre el skewness y sorting, indica una nube de puntos
concentrada en la zona de clasificacién pobre con tendencia a curvas de asi-
metria negativa (Fig. 7 E).

E) De la relacién entre la kurtosis y el skewness, se deduce que las
muestras dan curvas con ligera asimetria negativa (Fig. 7 F).

Grdficas pardmetros-espesor.—Los ritmos observables en las columnas es-
tratigraficas (Fig. 2), se manifiestan claramente en las graficas correspondien-
tes a la serie S-19 (Fig. 8). Son cinco ritmos, concluyendo la serie con el co-
mienzo de un sexto, truncado en este perfil pero observable en otros.

En general, cada ritmo comienza con una gran concentracién de materia-
les gruesos en su base, como consecuencia de una fuerte energia del agente
de transporte.

Al suavizarse la energia cinética anterior, comienzan a depositarse las
fracciones finas. La corriente ya no es capaz de transportar el material por
traccién. Al continuar la disminucién de la energia se depositan las fraccio-
nes mas finas adn, dando comienzo a una decantacién en el medio, conclu-
yendo asi el ritmo.

Nuevamente vuelven a variar las condiciones del medio al aumentar la
energia del agente de transporte, aumentando la concentracién del material
transportado y su deposicién da origen al comienzo de un nuevo ritmo.

Generalmente los ritmos detriticos suelen estar bastante completos, pu-
diendo a veces, estar truncados e incompletos. Los primeros son consecuen-
cia de la erosién por la avenida de agua que origind el ritmo siguiente, que
remueve los limos y arcillas, formando la mayoria de las veces cantos blan-
dos, y ocasionando las superficies de erosién en el techo, tan caracteristicos
en el contacto de las areniscas de grano muy fino con los materiales mas
gruesos situados encima del ritmo siguiente.

Los incompletos {(faltan los términos basales) se debe a depédsitos fuera
del canal {(BERSIER, 1958).
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Todos los ritmos tienen un cardcter secuencial de tipo “finig upward”
(ALLEN, 1965). El trdnsito de un ritmo a otro queda marcado por la presencia
de una superficie de erosién, que ocasiona a veces la desaparicién total de los
términos superiores del ritmo inmediatamente inferior.

La secuencia de estructuras observables comienza con una concentracidon
de cantos blandos en la base del ritmo, especialmente localizados en las zonas

deprimidas de las superficies de erosién, alcanzando a veces espesores de
20 cms.

Encima de los cantos blandos, se sitian estratificaciones cruzadas de sets
curvos o rectos y por ultimo laminaciones paralelas, que nunca tienen una
potencia superior a los 20 cms.

Es frecuente también encontrar en la base de los ritmos paleocauces.

SITUACION RELATIVA DE LOS CANALES

Si se observan los ritmos separadamente (Fig. 9), se puede apreciar que
durante la sedimentacion del primero, existié un canal situado en la regién
oeste del drea estudiada, entre las series S-23 y S-43, alcanzando su maxima
profundidad entre las series S-43 y S-32. En la regién oriental es dificil de
precisar la existencia de otros canales dado el escaso nimero de afloramientos.

Durante el depdésito del segundo ritmo, el amplio canal anterior se des-
plaza hacia el este formando dos canales de igual importancia, situados entre
las series S-25 y S-2, desarrollando su maxima profundidad entre las series
S-19 y S-7.

Existe también la posibilidad de que el canal del primer ritmo se desplace
hacia el oeste, en cuyo caso estarfa representado en este segundo ritmo por la
existencia de un pequeio canal situado entre las series S-42 y S-30, con la
profundidad maxima en la serie S-32. Los canales que aparecen en el este,

derivarfan entonces del desarrollo de un antiguo canal situado en la regién
oriental.

La red fluvial anastomosada, queda instalada en el este durante el depd-
sito del tercer ritmo, apareciendo un canal entre las series S-10 y S-5 con
méxima profundidad en la serie S-8 que sustituye a los antiguos.

Durante el depdsito del cuarto ritmo, la red fluvial se desdobla en pe-
quenos canales, siendo de mayor importancia los que aparecen en el este.

En el quinto ritmo los canales de la regién oriental predominan sobre los
de la occidental; se instala un canal entre las series S-18 y S-11 que tiene su
maxima potencia en la serie S-14.
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ANALISIS MINERALOGICO

Determinacion de carbonatos—Con el fin de completar el andlisis sedi-
mentolégico de la serie muestreada, se ha realizado un estudio de la cantidad
de carbonatos existentes en las muestras.

Se encontrd que gran numero de ellas no contenfan carbonatos. Tan solo
las muestras S-3, S-5, S-9, S-12 y S-16 tenfan en pequenas cantidades (Fig. 8).
Cada pico de la grafica coincide con un valor superior al 50 % de la fraccién
limo-arcilla; esto es logico ya que los carbonatos se concentran en la fraccién
fina y en las partes mds distales del cauce.

Minerales pesados.—Se han hecho dos separaciones de minerales com-
prendidas entre los tamanos 0,400-0,200 mm. y (,200-0,060 mm. Los porcen-
tajes de minerales de cada fraccidén estdn representados en la figura 8, de la
que se deduce:

1. Durante los dos primeros ritmos la asociacién de minerales es tur-
malina-moscovita-andalucita, mientras que en el resto de la serie es anda-
lucita-distena-granate. ’

2.° La turmalina disminuye bruscamente al comienzo del tercer ritmo,
manteniéndose mads o menos constante hasta el final.

3. EIl porcentaje de minerales opacos oscila de acuerdo con el de la
turmalina.

4 La andalucita, mantiene su porcentaje, mds o menos constante a
partir del ritmo tercero, siendo este porcentaje inferior al valor de los dos
primeros ritmos. A menudo la andalucita aparece alterada a sericita.
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5. Como es légico, la moscovita es mds frecuente en la fraccién gruesa.

6. Los granates por el contrario, tienden a concentrarse en la fraccién
fina. Durante los dos primeros ritmos, en la fraccidn fina su representacidn es
practicamente nula, aumentando considerablemente en el resto de los ritmos.

7.° El porcentaje de minerales del grupo de la epidota-zoisita aumenta
a partir de los dos primeros ritmos, especialmente en la fraccién fina.

8. Junto con la biotita se representaron también los productos de alte-
racién cloriticos; mantiene su porcentaje mas o menos similar en ambas
fracciones, siendo su representacion nula en la fraccién gruesa de los dos pri-
meros ritmos. Se produce una concentraciéon en el quinto ritmo para luego
desaparecer totalmente en el sexto.

9.° Bajo la denominacién de otros minerales se ha representado el por-
centaje de estaurolita, circén, brookita, rutilo, etc.

10.° Al comienzo del tercer ritmo se observa una relacién inversa entre
los granates y las moscovitas, el aumento de unos ocasiona la disminucién
de los otros y viceversa. Esto es debido a la estructura equidimensional de
los granates, ya que su mayor densidad condiciona su depésito en las partes
mas proximales de los canales, mientras que por el contrario, las micas con
su forma planar y menor densidad son llevadas hasta las partes mds distales.

Como consecuencia del analisis mineraldgico, se pueden emitir dos hipé-
tesis para explicar la variacién mineraldgica a lo largo de la serie.

A) Durante los dos primeros ritmos, existié un aporte rico en turmalinas
angulosas asociadas con moscovitas y andalucitas. Al comenzar el tercer rit-
mo, este aporte pasé a ser secundario, sin llegar a desaparecer totalmente,
al ser desplazado por un nuevo aporte mds rico en granates, asociados a an-
dalucitas, moscovitas y el grupo de la epidota-zoisita.

B) La segunda hipdtesis es que se trataria de una zona de coalescencia
de dos abanicos.

Se cree como mds acertada la primera hipdtesis basandose en la presencia
de turmalinas angulosas a lo largo de toda la serie, ya que aunque eS mayor
su porcentaje en la zona basal, permanecen asociadas a turmalinas redon-
deadas tipicas del segundo aporte en el resto de la serie. As{ mismo corrobora
esta segunda hipdétesis la presencia de granates grandes y angulosos junto a
granates pequenos y redondeados.

Dada la asociacién de minerales pesados del primer aporte se establece
que el area fuente estaba préxima, presentando una composicién nefsica. La
asociacion de minerales del segundo aporte, es tipica de dreas de metamor-
fismo intermedio y geogrdficamente estaria mds alejada que la anterior por
estar los minerales méds redondeados.
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CONCLUSIONES

1. Son ritmos detriticos, con marcado caracter tipo “fining upward”,
teniendo la siguiente secuencia de materiales de muro a techo: arenisca con-
glomerdtica rica en cantos de grar tamafo, seguida de una arenisca de grano
grueso que va pasando gradualmente a una arenisca de grano fino y ésta a
una arenisca de grano muy fino.

Estos depdsitos se han formado por la migraciéon de canales de una red
fluvial anostomosada, con acumulacidén lateral de sedimentos. Estd formado
el depdsito por cinco ritmos y el comienzo de un sexto.

2.° Los ritmos no se encuentran siempre completos, pudiendo a veces
presentarse incompletos o truncados por los ritmos superiores.

3.° Del andlisis granulométrico y de las grdficas pardmetros-espesor se
desprende que son abanicos aluviales, apareciendo facies que corresponden a
zonas diferentes, unas mdas préximas que otras.

4.° Durante la sedimentacién de los términos basales, la red fluvial es-
taba instalada en las proximidades del vértice del abanico, mientras que du-
rante el depdsito de los términos superiores la red fluvial estaba mas alejada.

5.° La presencia de carbonatos coincide con los depdsitos de tamano
fino, lo que confirma la disminucién de la velocidad de la corriente mientras
duré el depésito de estos materiales, coincidiendo su deposicién con partes
mas distales del abanico, que los términos gruesos.

6. Como se desprende del gréfico 8, las zonas distales coinciden con el
maximo en MOSCOVITAS y los mds proximales con los GRANATES.

7.° El d4rea fuente fue diferente para los dos primeros ritmos que en el
resto, como lo demuestran las asociaciones diferentes de minerales.
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- SIGNIFICADO PETROLOGICO DE CORDIERITA,
SILLIMANITA Y ANDALUCITA EN MIGMATITAS
Y GRANITOS DE PLASENCIA - BEJAR Y AREAS
ADYACENTES (Salamanca-Caceres)

J. M. Ucipos*

RESUMEN.—En este trabajo se consideran los principales aspectos petro-
grdficos de cordierita, sillimanita y andalucita en granitos y migmatitas del
drea Béjar-Plasencia, llegdndose a la conclusién de que los dos primeros mi-
nerales se forman durante condiciones de metamorfismo progresivo y su
presencia en los granitos tiene distinto significado. En unos casos representan
“resisters” al proceso anatéctico y en otros constituyen xenocristales.

La andalucita aparece como derivada, en parte, de la trasformacién de
la cordierita durante un proceso de metasomatismo potdsico, ya que su apari-
cién coincide con el desarrollo de este fenémeno y en parte con posible
origen magmadtico. En un caso aislado se encuentra aparentemente relacio-
nada con un proceso de trasformacién de estaurolita.

SuMMmaRY.—This paper deals with the most important petrographical
aspects of sillimanite, cordierite and andalucite in granites and migmatites
from the Béjar-Plasencia zone. Conclusions are that cordierite and sillimanite
are developped under progresive metamorphic conditions and its occurrence
in granites has two different significations. In some cases they are ‘“resisters”
to the anatectic process and in others they occur as xenocrists.

Andalucite occurs as partly derived from cordierite breakdown caused
by a potassium metasomatism and partly from a possible magmatic cristali-
zation. In an isolated case andalucite is apparently related with staurolite
breakdown.

INTRODUCCION

En trabajos anteriores se ha hecho referencia (UGIDOS, 1974 b) al estudiar
las caracteristicas petrograficas del area Béjar-Plasencia-Barco de Avila, a
la importancia y variedad de los silicatos aluminicos en todo el dominio
senalado. Se pretende ahora anadir al estudio inicial datos complementarios
acerca de estos minerales y establecer su significado en lo que se refiere a su
presencia en rocas graniticas. Las excepcionales condiciones de observacién

*  Departamento de Petrologia y Geoquimica, Facultad de Ciencias. Salamanca.
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que ofrece la zona que se considera, con numerosas facies de transicién de
unos tipos petrograficos a otros, as{ como la abundancia de nebulitas y rocas
afines con la asociacién cordierita-sillimanita constituyen puntos bdasicos en
la interpretacién que se propone.

Establecida ya la base petrogréfica en los trabajos citados por lo que se
refiere a las rocas en las que aparecen cordierita, sillimanita y andalucita, se
atendera aqui unicamente a las relaciones particulares de estos minerales y
a la posibilidad de su utilizacién como criterios aptos para definir lineas
petrogenéticas.

CORDIERITA

En relacién con los acontecimientos metamorficos posteriores a las prin-
cipales fases de deformacién es posible observar los siguientes tipos:

a) Cordierita en cornubianitas desarrolladas en la aureola térmica de
granitos emplazados en niveles epizonales. Se encuentra en formas tipica-
mente poiquiloblasticas, subhedrales y sin maclas aparentes. La asociacion
mineralégica mds frecuente estd integrada por: biotita, cuarzo, moscovita y
cordierita desarrollada generalmente sobre esquistos cloritico-sericiticos.

b) Cordierita presente en cornubianitas de cardcter isétropo en las que
la esquistosidad es residual y definida tunicamente por palimpsestos de bio-
tita y fibrolita. La asociacién mineralégica postecténica estd integrada por:
biotita, sillimanita (en prismas de hasta 1,5 ctms.), feldespato potasico, cuarzo
y cordierita que presenta maclas de interpenetracién. En formas subhedrales,
incluye poiquilobldsticamente cuarzo, biotita y sillimanita.

Estos tipos cordieriticos no forman nunca parte de la petrografia grani-
tica como minerales aislados sino que, en todo caso, se encuentran en encla-
ves dentro de la masa granitica.

¢) Cordierita en el neosome de las migmatitas. Puede presentarse bajo
tres formas principales entre las que son posibles todos los casos intermedios
dependiendo del grado de evolucién de las migmatitas:

1. En forma de cristales alargados segun la esquistosidad principal, junto
con la biotita. Es muy frecuente la asociacién de estos dos minerales con
sillimanita, que se conserva dentro de la cordierita (Fig. 1). Esta relacién y
el hecho de que este tipo de cordierita no esté nunca afectado por fases de
deformacién posteriores a la que ha producido la esquistosidad citada, son
datos que permiten establecer que se trata de una cordierita mimética, pos-
tecténica y producida probablemente por la reaccidn:

Biotita + Sillimanita + Cuarzo —> Feldesp K + Cordierita + H,O
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FiG. 1
Cordierita tipo C-1. X 40. N.C.

FiG. 2
Cordierita tipo C-2. X 40. N.C.
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Fi1G. 3

Cordierita tipo C-3, con inclusiones de biotita y sillimanita. X 40. N.C

que segliin PLATEN y HOLLER (1966, in BLASI y SCHIAVINATO, 1968) tiene lugar
a temperaturas de 700°C - 675°C para presiones de 2.000 -4.000' bars, produ-
ciéndose un residuo cristalino formado por cordierita, sillimanita y cuarzo y
un bano anatéctico a partir del cual cristaliza el leucosome.

2. Cordierita globular, en formas irregulares, asociada frecuentemente
al cuarzo con el que se dispone formando nédulos de tamanos variables que
pueden llegar hasta los 10 centimetros. En estos nddulos la cordierita tiene
la misma orientacién Optica y el cuarzo, por el contrario, estd representado
por individuos diferentes completamente irregulares (Fig. 2). Otras inclusio-
nes de estos nddulos son: sillimanita, biotita y circdn.

3. Cordierita en cristales aislados de tendencia euhedral (Fig. 3) que
llega a ser perfectamente prismdatica en muchas ocasiones, pudiendo tener o
no inclusiones de cuarzo, sillimanita, biotita y circén. A veces maclada con
maclas laminares, si bien esto es muy poco frecuente. Llega a alcanzar tama-
nos de hasta 3-4 centimetros en dreas marginales a los granitos biotiticos de
Béjar, en los que es frecuente este tipo de cordierita.

El predominio o abundancia de cada uno de los tres casos considerados
depende del grado de evolucién de las migmatitas en las que se encuentran,
es decir, que en migmatitas de tipo nebulitico y préximos a éste son mads
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frecuentes las cordieritas c-2) y c-3), mientras que en las migmatitas en las
que predomina el paleosome sobre el neosome es frecuente el tipo c-1) y en
menor proporcidén el c-2), siendo muy raros los prismas euhedrales. Igual-
mente, en los granitos de estas dreas se encuentra sélo el tipo c-3) y en menor
proporcién el c-2).

Los datos que se conocen hasta el momento de difractogramas y valores
. del indice de distorsién de las cordieritas {PEREZ, 1971; COLMENERO y BEA,
datos no publicados) son mads préximos a los que presentan las cordieritas
metamorficas, por comparacién con los datos de MIYASHIRO et al. (1955) y
MIryYASHIRO (1957).

Por otra parte, si bien las condiciones del metamorfismo {(UGIipos, 1974)
pueden haber sido suficientes como para lograr la fusién incongruente de
biotita en presencia de cuarzo (PLATEN, 1965) no ocurre lo mismo para la
cordierita (SCHREYER y YODER, 1964) que puede ser anadida al bafio anatéc-
tico solo parcialmente, en el caso de temperaturas superiores a las que han
tenido lugar en el dominio metamorfico que se considera.

En consecuencia y a pesar de que algunas de las relaciones texturales de
la cordierita pudieran conducir a la idea de que tiene un origen magmadtico
directo (especialmente cuando se encuentra en formas prismaticas en los gra-
nitos y granodioritas), es mds probable que se haya formado segin un pro-
ceso de segregacidén o diferenciacién metamorfica (BLASI y SCHIAVINATO, 1968)
durante el proceso anatéctico en el que la presencia de un fluido palingené-
tico ha debido jugar un papel importante (MEHNERT, 1962).

La cordierita c) constituye, por tanto, un residuo cristalino y su mayor
o menor desarrollo, asi como el grado de idiomorfismo que puede llegar a
alcanzar, depende del grado de viscosidad en que se encuentre el producto
anatéctico, es decir, del grado de sobrecalentamiento del mismo. Conviene
sefialar a este respecto que los prismas cordieriticos estdn tanto mejor des-
arrollados cuanto mayor es la proximidad a los granitos biotiticos calcoalca-
linos de Béjar y zonas préximas {(UGIDOS, 1974 a).

La presencia de cordierita (alterada a pinnita) en los granitos tiene, en-
tonces, dos significados diferentes segtin los casos:

1. Cordierita en los granitos de anatexia (granitos heterogéneos) y gra-
nitos de dos micas parcialmente enraizados (UGIDOS, 1974 c). Representa un
mineral residual, “resister”, al proceso de palingénesis que ha producido estos
granitos como consecuencia de un fendmeno de metasomatismo e hidrata-
cién sobreimpuestos a la petrologia metamoérfica inicial (UGIDOS, 1974 d).

2. Cordierita en los granitos calcoalcalinos biotiticos de Béjar y areas
proximas. Tiene el significado de xenocristales que se han incorporado a la
masa magmatica calcoalcalina la cual se ha mezclado con los productos ana-
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Fic. 4

Sillimanita en los granitos de Plasencia-Montehermoso.
X 40 y 140 respectivamente. N.C.
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técticos desarrollados en las rocas encajantes, en los cuales se encontraba la
cordierita como residuo cristalino. Esta ‘“hibridacién” del magma calcoalca-
lino es responsable, tal como se ha senalado, de la convergencia de su qui-
mismo con el de la serie alcalina en el caso de los granitos “younger” de esta
region (UGIDOS, 1974 a, ¢).

SILLIMANITA

Tiene un largo perfodo de desarrollo que oscila de etapas anteriores a la
fase de plegamiento de la esquistosidad principal a etapas posteriores. Los
mismos tipos de sillimanita que se encuentran en las rocas migmatiticas tie-
nen equivalentes en los granitos heterogéneos de anatexia, asi como en los
granitos de dos micas de Plasencia-Montehermoso (UGIDOS, 1974 ¢). Puede
presentarse como mineral aislado (Figs. 4 y 5) o formando parte de estruc-
turas palimpsésticas, por lo que no parece necesario atribuir a la sillimanita
un origen magmadtico en los granitos, si bien no se descarta esta posibilidad
en algunos casos.

En los granitos biotiticos de Béjar, es muy rara la sillimanita y cuando
se encuentra presenta las mismas caracteristicas que en los casos anteriores.
Dado que las facies cordieriticas de estos granitos {(en las cuales se encuentra
sillimanita) representan un proceso de asimilacién, no es probable que la si-
llimanita tenga un origen magmdtico. En algunos casos se conserva dentro
de las cordieritas de estos granitos, en la misma relacidén textural que en las
rocas encajantes.

ANDALUCITA

Totalmente ausente de las rocas de tipo migmatitico, se encuentra tnica-
mente en rocas graniticas de diversas clases:

1. En los granitos heterogéneos de anatexia bajo la forma de cristales
de tamanos variables, irregulares, a veces asociados a los productos de trans-
formacién de la cordierita (Fig. 6). No es muy frecuente y siempre parcial-
mente transformada a moscovita.

2. En los nédulos de los granitos apliticos (UGipos, 1973 b), también
en forma de granos irregulares que se disponen, a veces, entre los productos
cloriticos de transformaciéon de la cordierita. Es el tipo granitico en el que
con mas frecuencia se presenta la andalucita.

3. En los granitos de dos micas de Plasencia-Montehermoso, especial-
mente en el extremo occidental del batolito, es decir, en las dreas donde este
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Fi1G. 6

Andalucita asociada a los productos de trasformacion de la cordierita.
X 40. N.C.

FiG. 7

Andalucita incluida en plagioclasas. Granitos de Plasencia-Montehermoso.
X 140. N.C.
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granito tiene un neto caracter aléctono. Puede presentarse en formas de ten-
dencia euhedral, o en granos irregulares. A veces incluida en plagioclasas de
composicién oligocldsica intermedia (Fig. 7). En algtin caso se encuentra tam-
bién asociada a los productos de transformacién de la cordierita.

4. En las facies mds epizonales y evolucionadas de los granitos calcoal-
calinos biotiticos con cordierita de Béjar (zona de La Alberca-Sequeros) don-
de el granito presenta una petrografia de tendencia aplitica con moscovita,
ausencia casi total de cordierita y frecuente turmalina. La andalucita es aqui
un mineral abundante (PELLITERO, 1971; SAAVEDRA et al., 1971; MADRUGA,
1972; UaGIipos, 1973 a).

5. En un tunico caso ha sido posible observar la asociacién de la anda-
lucita con biotita en forma de crecimiento simplectitico, persistiendo en el
conjunto restos de estaurolita (Fig. 8). Con toda probabilidad este tipo de
relacion refleja una transformaciéon de la estaurolita en los otros minerales
segiin ha sido expresado recientemente por Kwak (1974). La presencia de es-
taurolita en un dominio caracterizado por la asociacién sillimanita-cordierita,
constituye por el momento un dato aislado sobre el que no es posible hacer
conjeturas, aunque cabe suponer que su génesis pertenece a un metamorfismo
anterior ya que en areas al N y NO de las que aqui se consideran ha sido

FiG. 8

Relacion entre andalucita, biotita y estaurolita. X 40. N.C.
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puesto de relieve la existencia de un metamorfismo con la asociacién estauro-
lita-granate relacionado con una fase de plegamiento de probable edad pre-
hercinica (MARTINEZ GARrcia y Nicorau, 1973).

Dejando a un lado la andalucita 5, los otros tipos ofrecen dificultades en
cuanto a la determinacién de su origen. Son de destacar los siguientes as-
pectos:

1. En ningdn caso se ha observado andalucita incluida en cordierita en
las facies migmatiticas por lo que la presencia del primer mineral entre los
productos de alteracién del segundo no debe ser atribuida a su existencia
anterior, sino que resulta de la transformacién de la cordierita tal como ha
sido mostrado por LAL (1969) y por SEIFERT y SCHREYER (1970) a partir de
trabajos experimentales. La persistencia de la andalucita o su transformacién
en sericita vendria condicionada por la menor o mayor intensidad del efecto
causado por las soluciones potdsicas (SEIFERT y SCHREYER, op. cit.) en el
“breakdown” de la cordierita.

Efectivamente, en los casos en los que se encuentra andalucita entre los
productos de alteracién de la cordierita no existe o es muy rara la sericita
predominando biotita o clorita en los mismos, tal como ocurre de un modo
mds sefalado en los nddulos de los granitos apliticos en los cuales el efecto
causado por las disoluciones potdsicas debié ser menos acentuado que en el
caso de los granitos heterogéneos de anatexia y que en el caso de las cordie-
ritas de los granitos de Béjar, donde no se ha observado la relacién andalu-
cita-cordierita ya que los dnicos productos de alteracién son de tipo pin-
nitico.

2. No obstante los aspectos sefialados en el punto anterior, la mayor
parte de la andalucita tanto en unos granitos como en otros no guarda rela-
cién directa con la transformacién de la cordierita sino que se encuentra ais-
lada entre otros minerales o en ocasiones incluida en plagioclasas {(granitos
de Plasencia-Montehermoso) lo que hace pensar en un estadio temprano de
cristalizacién a partir de condiciones magmadticas, tal como ha sido indicado
por algunos autores como SCHERMERHORN (1956) y CORRETGE (1971) para
otros granitos peninsulares. :

Sin embargo, la presencia de andalucita en granitos de dos micas enrai-
zados {granitos heterogéneos de anatexia) y menos evolucionados que los de
Plasencia-Montehermoso y los datos senalados en el punto primero dejan
abierta la posibilidad de que parte de la andalucita aparentemente magma-
tica, se haya producido en realidad por transformacién de la cordierita en el
proceso de metasomatismo potasico del que se han derivado los granitos
(Ucipos, 1974 d) persistiendo como mineral independiente durante las con-
diciones de sobrecalentamiento (respecto a la curva sélidus-liquidus en con-
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diciones de Py,o0 = P,,.) subsiguientes, a consecuencia de las cuales ha sido
posible la formacién del magma granitico. Es necesario admitir, entonces, que
este sobrecalentamiento ha tenido lugar, al menos en parte, dentro del campo
de estabilidad de la andalucita (segtn las graficas de RICHARDSON et al., 1968,
para polimorfos aluminicos).

En el caso de las facies apliticas de La Alberca-Sequeros, no es posible
aplicar esta solucién a la presencia de la andalucita, siendo mas probable que
este mineral se haya formado a partir de un estadio del magma calcoalcalino
enriquecido en fluidos residuales hiperaluminicos, derivados de la disolucién
de cordierita y sillimanita.

Los silicatos aluminicos considerados en los granitos y migmatitas, asi co-
mo las relaciones texturales que presentan, pueden constituir criterios para
definir la secuencia o serie petrogenética a la que pertenecen muchos de los
granitos ‘“younger” peninsulares.

El primer punto a considerar es el de que la cordierita prismdtica es
abundante sélo {en los granitos aléctonos) en granitos biotiticos (con oligo-
clasa-andesina y moscovita a veces; andalucita y sillimanita como minerales
subordinados) que si bien tienen tendencia alcalina, parte de sus caracteristi-
cas revelan afinidades calcoalcalinas.

Dado por una parte el neto significado de xenocristal que tiene la cor-
dierita en las dreas de Béjar donde es posible establecer su origen exterior
al granito y por otra la imposibilidad de que la cordierita cristalice magma-
ticamente a partir de un bano rico en soluciones potasicas (WYART y SABA-
TIER, 1959; MICHEL-LEVY, 1960; SEIFERT y SCHREYER, 1970) cabe, en prin-
cipio, establecer que los granitos que contienen abundante cordierita con las
caracteristicas sefialadas pertenecen a una misma linea petrogenética. Algunos
ejemplos podrian ser los casos de los granitos de Béjar, Cabeza Araya (CORRET-
GE, 1971), Macizo de Toledo (APARIciO, 1971), Sierra de Gata (GARCfA DE
FIGUEROLA, 1973) en los que no hay o tiene poca importancia cuantitativa la
sillimanita, apareciendo también andalucita.

Por el contrario en los granitos de dos micas es frecuente la sillimanita,
no existe apenas cordierita y puede aparecer andalucita. Ejemplos de estos
granitos estarfan representados por los granitos de Plasencia-Montehermoso
(Uaipos, 1974 ¢) y Nisa-Albuquerque (segin datos en CORRETGE, 1971).

Evidentemente, esta primera aproximacién a un intento de clasificar los
granitos ‘“‘younger’” necesita de un mayor numero de datos para quedar esta-
blecida o rechazada pero las caracteristicas senaladas no dejan de ser puntos
significativos cuya coincidencia no debe de ser casual.

En punto principal estaria en admitir el cardcter de xenocristal para la cor-
dierita en unos granitos o de “resister’” en otros. En este ultimo caso la silli-
manita serfa también un componente petrografico relativamente abundante,
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relicto en condiciones anatécticas. La andalucita puede ser un mineral co-
mun en ambos casos debido a un exceso de aldmina en el magma granitico,
bien como consecuencia de un proceso de asimilacién o bien derivado de la
naturaleza de los materiales en los niveles anatécticos.

El problema se complica en el caso de granitos muy aléctonos en los que
su propia evolucién interna ha hecho desaparecer restos mineraldgicos que
podrian ser usados como criterios petrogenéticos y por otra parte su alocto-
n‘a no permite establecer posibles relaciones con las rocas encajantes a par-
tir de las cuales incorporan los prismas cordieriticos o con los niveles anatéc-
ticos de los que proceden. La solucién de esta problemdtica (admitido el
planteamiento petrogenético de los granitos de Béjar y Plasencia-Monteher-
moso) puede estar en una caracterizacién geoquimica referida especialmente
a las relaciones de elementos traza mds significativos a fin de establecer a
cudl de las lineas de posible evolucién convergente pertenece cada granito.
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS GRANITOS DEL AREA
BEJAR - PLASENCIA CON OTROS GRANITOS “YOUNGER”
CENTRO PENINSULARES: PRECISIONES SOBRE

LA SERIE MIXTA

*
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RESUMEN.—Los autores concluyen, basados en trabajos anteriores, que las
series graniticas alcalina y mixta son en realidad dos casos diferentes de un
mismo fendmeno consistente en la mezcla de componentes del magma cal-
coalcalino y de productos palingenéticos mesocorticales. La diferencia entre
ambas series viene determinada por el porcentaje de cada componente en
los distintos tipos graniticos. Puesto que en algunos casos los datos quimicos
y petrogrdficos no permiten determinar si un granito pertenece a una u otra
serie, se proponen las siguientes lineas genéticas;:

— Serie calcoalcalina.

— Serie calcoalcalina contaminada.
— Serie alcalina inducida.

— Granitos mixtos.

— Anatexitas y diatexitas.

SuMMARY.—The authors, based in previous works, conclude that alcaline
and mixed granitic series are indeed two different aspects of the same pro-
cess caused by combination of deep calc-alcaline magmatic components and
mesocrustal palingenetic products. Difference is determined solely by the
different quantitative relation between both components. Because the petro-
graphical and chemical data are not enough to determine sometimes if a
granite is connected with mixed or alcaline series, the following genetical
trends are proposed:

— Calc-alcaline series.

— Contaminated calc-alcaline series.
~— Induced alcaline series.

— Mixed granites.

— Anatexites and diatexites.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se intentan establecer posibles puntos de unién
entre los distintos grupos de tipos graniticos existentes en dreas centrales de
la Peninsula Ibérica, a modo de via de ensayo para una posterior clasificacion
en la medida que se vayan conociendo mejor y con mayor extensién los do-
minios de estas rocas en el dambito Hespérico.

Los puntos de partida son por una parte los criterios ya empleados en las
reuniones de gedlogos del NO y SO peninsular (véase: FLOOR, 1970; FLOOR
et al., 1970; CAPDEVILA y FLOOR, 1970) y por otra un aspecto que en las zonas
noroccidentales tiene un menor relieve (CAPDEVILA y FLOOR, op. cit.} pero
que en las zonas centrales y meridionales del Macizo Hespérico es un factor
comun a muchos tipos graniticos. Se trata de la presencia de prismas cor-
dieriticos que como se ha sefalado anteriormente (UGIDOS, in litt.) pueden
tener dos significados en la petrologia granitica: mineral “resister” o xeno-
cristal. :

Esta diferencia no se establece de un modo arbitrario sino que tiene como
fundamento la coincidencia con los criterios de separaciéon de los granitos
en alcalinos y calcoalcalinos, con lo que ello implica {distinto origen en pro-
fundidad, diferente composicién quimica y mineraldgica, etc.) y por otra
parte la dificultad de que la cordierita cristalice ortomagmdticamente a partir
de un bafio rico en soluciones potasicas.

Es decir que se considera como ‘“resister” a la cordierita asociada a los
granitos que se encuentran enraizados en sus dominios anatécticos (granitos
de dos micas, contenido en An en las plagioclasas del 23 + 2 %, frecuentes
estructuras palimpsésticas de rocas metamoérficas de alto grado, abundante
sillimanita, cardcter quimico hiperaluminico y contenido en CaO inferior al
I %) y como xenocristal a la cordierita que se encuentra en granitos calcoal-
calinos (biotiticos, contenido en An del orden del 3¢ + 2 %, sin sillimanita
0 muy rara, sin estructuras metamorficas palimpsésticas o en todo caso en
facies marginales donde ocasionalmente puede encontrarse algin enclave me-
tamorfico, contenido en CaO superior al 1 9% y con rocas mds bdsicas aso-
ciadas: tonalitas, gabros, etc.), o de caracteres intermedios pero en cualquier
caso aléctonos.

Consecuentemente con la hipdtesis petrogenética propuesta (UGIDOS,
1974 b) para los granitos anatécticos alcalinos y de tendencia alcalina en los
que la cordierita ha sido transformada en un proceso metasomatico previo
a un fenémeno palingenético, dicho mineral es poco frecuente en estos gra-
nitos ya que si bien como mineral estable no funde incongruentemente (PLAT-
TEN, 1965), en condiciones semejantes a las de estos dominios metamérficos
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de alta temperatura y baja presién, si puede hacerlo si se encuentra trans-
formado en productos micdceo-cloriticos en presencia de cuarzo.

Dado que el campo de la anatexia se ha ampliado y favorecido cuantita-
tivamente a consecuencia del metasomatismo potasico {UGID0S, 1974 b), la
cordierita resultard un mineral raro excepto en granitos poco evolucionados,
es decir, en los granitos enraizados (autdctonos o parautdctonos), donde la
fusion ha sido muy incompleta, mientras que en los granitos aléctonos, so-
brecalentados por tanto, serd un mineral practicamente ausente.

Por el contrario en los granitos calcoalcalinos, de origen mds profundo, a
los que la cordierita se ha incorporado a través de un proceso de “hibrida-
cién” del magma calcoalcalino con el producto anatéctico desarrollado en su
encajante (UGIDOS, 1974 a y trabajo in [itt.) tiene cardcter de xenocristal.

El planteamiento expuesto significa que la presencia de abundantes pris-
mas cordieriticos en granitos aléctonos indica:

1. Que su origen es exterior al granito ya que en otro caso, en el sobre-
calentamiento que ha permitido la aloctonia de estos granitos habria desapa-
recido afectada por las soluciones potasicas.

2.° Que los granitos aldctonos en los que se encuentra pertenecen a la
serie calcoalcalina, mds o menos evolucionada y quimicamente convergente
con la serie alcalina, segin se ha podido mostrar para la zona de Plasencia-
Béjar donde las relaciones espaciales y petrogrédficas han permitido establecer
las dos series y la citada convergencia (UGIDOS, 1974 c; 1974 a).

Establecidas las bases anteriores procede por una parte considerar otros
dominios graniticos y metamérficos en los que la cordierita figura como mi-
neral cuantitativamente importante y por otra aquellas zonas en las que si
bien existen granitos con prismas cordieriticos no es observable su relacién
con un encajante metamérfico de alto grado.

No obstante, en estos casos en los que los niveles de erosién no son lo
suficientemente bajos como para permitir la observacién directa de la citada
relacién, la presencia de prismas cordieriticos debe de tener el mismo origen
que en los casos donde éste es patente, como es el caso de los granitos de
Béjar. En consecuencia, estos tipos graniticos son situables en la misma linea
calcoalcalina que los de Béjar, si bien en un posible distinto grado de evolu-
cién o con distinto grado de participacién de material encajante.

En el andlisis comparativo que se expone a continuacién no se tienen en
cuenta aspectos importantes por s{ mismos en la evolucién interna particular
de una masa magmatica concreta. Es obvio que un mismo magma puede dar
facies diferentes de granitos como consecuencia de variables que se particu-
larizan en cada caso como pueden ser: velocidad de ascenso, migracién de
volatiles y alcalis, estructuras favorables en el encajante, etc., etc., que pueden
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ser diferentes de unas areas a otras incluso en la misma zona, hasta el punto
de que las caracteristicas aparentes hagan pensar inicialmente en granitos ge-
néticamente distintos. Estos aspectos son, en todo caso, datos no relevantes
en un intento de establecer una hipétesis unificadora de base genética global.

En el drea Béjar-Plasencia se han puesto de relieve la existencia de tres
series graniticas “younger” (UcIDpoS, 1974 ¢):

aj Granitos calcoalcalinos (Serie hibrida de CAPDEvViLA, CORRETGE, FLOOR,
1973).

b) Granitos calcoalcalinos con participacién de material encajante {serie
mixta de CAPDEVILA, CORRETGE, FLOOR, op. cit.; CORRETGE, UGIDOS, MARTI-
NEZ, in litt.), con frecuentes silicatos aluminicos.

¢y Granitos de anatexia alcalinos o de tendencia alcalina {granitos hete-
rogéneos, diatexiticos, y granitos de dos micas aléctonos o parautéctonos).

El primer grupo no ofrece dificultades en su reconocimiento y las carac-
teristicas de estos granitos han sido ya repetidamente consideradas en diver-
sas dreas del Macizo Hespérico. Los tultimos datos conocidos revelan que son
comparables a las “high-K calcalic series” de GULsON {1972) segtin el estudio
geoquimico realizado por BEA (1975).

Mds interesante por su complejidad y variabilidad petrografica y quimica
es el grupo b, integrado por rocas graniticas con abundantes silicatos alumi-
nicos, especialmente prismas cordieriticos.

El estudio de esta serie ha permitido el desarrollo de una nueva perspec-
tiva en la interpretacién de la génesis de las rocas graniticas, de tal modo que
la separacién inicialmente aceptada en granitos alcalinos de origen anatéctico
mesocortical y granitos calcoalcalinos de origen profundo infra o basicortical,
debe ser reinterpretada a la luz de los datos que establecen la existencia d=
esta nueva linea genética de cardcter mixto entre las dos citadas.

La serie mixta estd ampliamente representada en las dreas centrales del
Macizo Hespérico y la comparacién de los tipos graniticos considerados como
pertenecientes a esta serie, permitird establecer las caracterfsticas bdsicas de
la misma, atendiendo al criterio con que inicialmente ha sido establecida, es
decir, la presencia de aluminosilicatos {especialmente cordierita) y admitiendo
el significado petrolégico de estos minerales en las rocas graniticas segin se
ha senalado anteriormente (UGIDOS, in [itt.) y al comienzo de este trabajo.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE GRANITOS DE LA SERIE MIXTA

Los principales dominios graniticos que responden a las caracteristicas de
la serie mixta son los siguientes:
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Batolito de Cabeza Araya: es, acaso, el batolito de cardcter mixto de ma-
yor extension ya que en un 80 % de su superficie es abundante la cordierita
(CORRETGE, 1971). Atendiendo a las caracteristicas sefialadas por CORRETGE
(op. cit.) los rasgos mds destacables son:

— Contenido elevado de An en las plagioclasas (nucleos del 28 + 2 %;
bordes del 22 + 3 %).

— Cardcter quimico calcoalcalino con marcada tendencia alcalina.

— Gran abundancia de prismas cordieriticos.

— Sillimanita poco frecuente y representada, en todo caso, por pequefias
agujas de tipo fibrolitico de origen magmatico tardio.

-— Andalucita frecuente y a veces asociada a los productos de alteracién de
la cordierita.

— Ausencia de enclaves de tipo metamdrfico o de estructuras de tipo residual.

— Enclaves de tipo tonalitico muy poco frecuentes.

— Biotita abundante y moscovita en cantidades variables.

— Presencia de megacristales feldespdticos variables, predominando en facies
marginales: zonacién inversa del batolito.

— En algunas ocasiones se encuentran granates.

— Encajante de facies pizarrosas del complejo esquisto-grauvaquico poco me-
tamorficas.

Areq de Béjar: en esta regién la relaciéon espacial de las rocas graniticas
y las transiciones entre éstas y las rocas encajantes metamorficas de alto gra-
do, ha hecho posible establecer la génesis de los granitos cordieriticos y ca-
racterizar las tres series en cerrada conexién genética de unas con otras
(Ucipos, 1973 a).

Los aspectos mas significativos de los granitos pertenecientes a la serie
mixta son:

— Contenido elevado de An en las plagioclasas (nucleos hasta 38-45 % ;
bordes del 30 + 2 %).

— Caracter quimico calcoalcalino mostrado también por los datos de SAAVE-
DRA Y GARcia SANCHEZ (1973) y BEa (1975). El contenido en CaO es supe-
rior al 1 % llegando en ocasiones hasta mas del 2 %. Tendencia alcalina-
hiperaluminica de las facies marginales.

— Gran abundancia de prismas cordieriticos en estas facies.

— Sillimanita practicamente ausente.

— Andalucita muy rara o sélo en facies evolucionadas de tipo mads alcalino
(facies de La Alberca).
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Restos de rocas metamérficas tnicamente en puntos de contacto con el
encajante micacitico-migmatitico. Ausentes en dominios centrales del ba-
tolito.

Enclaves tonaliticos frecuentes sobre todo en facies no cordieriticas. Es-
casos en facies de predominio cordieritico.

Biotita predominante. Moscovita presente en facies marginales cordieri-
ticas.

Carécter porfidico generalizado, si bien se dan facies locales sin mega-
cristales feldespaticos.

Ausencia de granates, que tampoco se encuentran en las facies migmati-
ticas encajantes.

Encajante migmatitico-nebulitico o de granitos diatexiticos en algunas zo-
nas. En otras es de tipo pizarroso micacitico sobre el que se desarrollan
corneanas.

Zona del SE de Cdceres: similares al batolito de Cabeza Araya son los

granitos de la zona Albala-Montanchez, estudiadas por MONTEIRO (1973).

El granito de Albald, segun el citado autor se caracteriza por los siguientes

aspectos:

Es predominantemente biotitico con moscovita subordinada y de caracter
porfidico.

Son muy frecuentes los prismas cordieriticos (pinnitizados) que pueden
llegar a tamatios de 2 centimetros en las zonas de borde.

Andalucita y sillimanita son muy poco frecuentes y en todo caso en gra-
nos de pequeno tamano.

Contenido medio en CaO de 25 analisis = (0,96 %.

Contenido de An en las plagioclasas del 24 9 con zonado directo o lige-
ramente oscilatorio. Nucleos de andesina.

Enclaves marginales de tipo cuarzodioritico, as{ como de pizarras en va-
riables estadios de digestidn.

Niucleos pegmatoides constituidos por cuarzo, feldespatos, turmalina y
cordierita.

Granitos apliticos asociados, con aluminosilicatos subordinados y mosco-
vita predominante sobre biotita. El autor los compara a los granitos apliti-
cos de la Zafrilla de Cabeza Araya estudiados por CORRETGE (1971).

Monteiro considera este batolito como postecténico y perteneciente a una

serie calcoalcalina si bien con marcada tendencia alcalina que coincide con el
quimismo de los granitos “older” en un diagrama determinado por los para-
metros al-alk/c.
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El granito de Montdnchez (MONTEIRO, Op. cit.) presenta caracteristicas
diferentes del anterior:

— Carece de aluminosilicatos.

— Estd fuertemente tectonizado.

— La moscovita predomina sobre la biotita que se encuentra generalmente
cloritizada. |

— El andlisis medio de 5 muestras ofrece un valor de OCa del 0,53 %.

Segin el citado autor (op. cit.), parece pertenecer a una familia indepen-
diente al anterior granito, si bien con un quimismo semejante. No se sefala
si se considera a este granito como “older” en sentido estricto, pero en cual-
quier caso es evidente que no guarda relacién con el anterior o al menos sus
caracteristicas no permiten la comparacidn.

Un granito semejante a los de Cabeza Araya y Albald es el de Trujillo,
de caracteristicas macroscopicas, microscopicas y quimicas similares, por lo
que cabe considerarlo como perteneciente al mismo grupo que los primeros.

Area de Sierra de Gata: constituye un amplio dominio granitico estudiado
por GARCiA DE FIGUEROLA {1954, 1966, 1972), en el que el autor distingue varios
tipos graniticos de los cuales los correspondientes a la banda de Cadalso-Ca-
silla de Flores y formacién de Jalama presentan caracteristicas equiparables
a los tipos anteriormente considerados.

La banda de Cadalso-Casilla de Flores presenta los siguientes aspectos
mds importantes, comunes con los granitos de Béjar:

— Son predominantemente biotiticos, con tamafios de grano y presencia de
megacristales feldespaticos variables.

— Cordierita muy abundante en algunas zonas (drea de Pefiaparda).

— Andalucita abundante en facies de tendencia mds alcalina {al igual que en
el caso de las facies de La Alberca y del batolito de Cabeza Araya).

— Ausencia de sillimanita.

— Caricter conjunto calcoalcalino, de acuerdo con los datos petrogrificos
de GArcfa DE FIGUEROLA (1972).

La formacién de Jalama ofrece también una serie de aspectos que permiten
situarla dentro de un esquema semejante al de Béjar. Los rasgos mds desta-
cables de los citados por GARCIA DE FIGUEROLA (1966, 1972), son los siguientes:

— Se trata de una formacién con disposicién eliptica, con una facies externa
representada por un granito casi aplitico, moscovitico-cloritico, es decir,
un leucogranito, en el que se encuentra abundante cordierita.
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— La zona central estd integrada por rocas de tipo adamellitico con biotita,
moscovita subordinada y contenido de An en las plagioclasas del orden
del 28-30 9%. Segiin el autor citado son comparables a las granodioritas de
la banda Cadalso-Casilla de Flores.

— Exite en las rocas encajantes un gran desarrollo de rocas de tipo aplitico
y pegmatitico.

— Se encuentran manchones metamoérficos de gran complejidad dentro de la
formaciéon (metamorfismo de techo; GARCiA DE FIGUEROLA, op. cit.) con
diques de aplitas, pegmatitas, etc.

Asociado a este complejo existen afloramientos de rocas con la siguiente
composicién mineralégica: cordierita (no alterada), cuarzo, plagioclasas, bio-
tita (no alterada) y en menor proporcién feldespato potdsico, cartografiadas
como rocas bdsicas de asimilacién (GARCIA DE FIGUEROLA, op. cit.) y clasifi-
cadas como dioritas o cuarzodioritas muy fémicas.

Dadas sus caracteristicas petrograficas, este tipo de rocas son de todo
punto-equiparables a las granodioritas o cuarzodioritas cordieriticas del 4rea
Béjar-Plasencia, producidas en el estadio previo a los procesos metasomaticos
(UGIDOS, 1974 d) y representan con toda probabilidad condiciones semejantes
de formacion.

Resumiendo los distintos aspectos, puede decirse que los puntos en co-
mun, mdas destacables, con el drea de Béjar son los siguientes:

— Caracter calcoalcalino de la zona central de los granitos, de acuerdo con
los datos petrograficos de 'GARCIA DE FIGUEROLA (1966, 1972). Los datos
quimicos aportados por este autor (1966) responden, probablemente, a la
composiciéon de tipos petrograficos extremos por lo que no puede asegu-
rarse, a partir de ellos, la caracterizacién quimica global. Otros datos qui-
micos debidos a SAAVEDRA Y PELLITERO (1973) revelan también el caracter
mas calcoalcalino de las zonas centrales del batolito, si bien no cabe la
comparacién con granodioritas “younger”, debido a su tendencia alcalina.
Es por tanto un caso similar al sefialado por CORRETGE (1971) para los gra-
nitos de Cabeza Araya.

— Facies marginales de leucogranitos con cordierita y otros silicatos alumi-
nicos y abundantes restos metamoérficos de grado variable hasta llegar a
rocas homogéneas con cordierita muy frecuente.

— Importante desarrollo de aplitas, pegmatitas, etc., sobre las rocas enca-
jantes.

Tres datos que son totalmente equivalentes a los sefialados en el esquema
petrogenético de Béjar-Plasencia (génesis de los granitos apliticos de nddulos,
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leucogranitos moscoviticos con clorita, etc.) y que deben representar un pro-
ceso semejante causado por un aporte muy fuerte de volatiles y elementos di-
sueltos desde el magma calcoalcalino a las rocas encajantes.

Puede concluirse, por tanto, que las facies marginales de Jalama son equi-
parables genéticamente a los leucogranitos de Navalonguilla, Pantano de Gar-
gilera y granito aplitico de nédulos en el area Béjar-Plasencia (UGIDOS, 1973 b)
siendo la secuencia de intrusién equivalente en ambos casos. Es decir, que el
granito de afinidad calcoalcalina en Jalama es posterior al moscovitico, al
igual que en Béjar-Plasencia los granitos calcoalcalinos son posteriores a los
leucogranitos.

No parece, por tanto, que el batolito de Jalama sea un cuerpo zonado in-
versamente (SAAVEDRA Y PELLITERO, 1973) sino mds bien que se trate de dos
granitos emplazados en momentos diferentes tal como habia sido sehalado ya
por GARCiA DE FIGUERoOLA (1966, 1972).

Segin la interpretacién que aqui se propone, los leucogranitos intruidos
por las granodioritas biotiticas tendrian su origen en el fenémeno general de
anatexia inducida y subsecuente aporte de fluidos y disoluciones potdsicas,
desarrolladas por el ascenso del magma calcoalcalino, al igual que se admitié
para los leucogranitos de Béjar-Plasencia.

Un tercer nitcleo granitico de la zona de Sierra de Gata es el de Santiba-
nez el Alto, de dos micas y orientado, que parece anterior a las otras forma-
ciones citadas pero del que es necesario aun, un mayor conocimiento de datos
(Garcia DE FIGUEROLA, 1972) para poder decidir sobre todo su momento de
emplazamiento. No se establecerd, por tanto, de momento, su comparacion
con los otros granitos considerados.

Macizo cristalino de Toledo: ha sido considerado especialmente por APA-
Ricio (1971) y tal como sefiala este autor: ‘“las rocas graniticas estdn integra-
das por granodioritas y adamellitas biotiticas de alto contenido en An en las
plagioclasas” y “la presencia de cordierita es prdcticamente constante a lo
largo de toda la zona de contacto con el encajante salvo en el limite N,
cuando estas rocas se ponen en contacto anormal mediante fractura con el
macizo migmatitico”.

Si a estos datos se afiaden los resultados de los andlisis quimicos realiza-
dos por NicoLLI (1966), que muestran un alto contenido en CaO (del 1,5 al
2,5 %, sobre 17 andlisis), para estos granitos, puede deducirse que son equi-
parables a la serie calcoalcalina “younger”. El hecho de que presenten ademds
cordierita marginal los hace de todo punto similares a los granitos de Béjar
y pueden representar al igual que éstos facies graniticas producidas por asi-
milacién, de acuerdo con los mecanismos propuestos anteriormente.
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Siguiendo los datos de APARICIO (Op. cit.), otros aspectos importantes son:

— En el complejo metamoérfico del macizo de Toledo existen rocas anatexi-
ticas que al igual que los granitos son tardi-postectdnicas.

— Dichas anatexitas son un tipo intermedio entre migmatitas menos evolu-
cionadas y los granitos biotiticos, al igual que ocurre en Béjar en el caso
de los granitos diatexiticos, heterogéneos.

— Las migmatitas en el macizo de Toledo presentan granate, mineral que no
se ha encontrado en Béjar. Conviene destacar que los granitos biotiticos
de Toledo presentan también este mineral, ademdas de la cordierita, silli-
manita y andalucita, que APARICIO (op. cit.) considera también como me-
tamoérficos. ~

— El metamorfismo regional es del tipo “baja presiéon” y su desarrollo coin-
cide con las fases de plegamiento, siendo los fendmenos anatécticos y de
intrusién granitica posteriores a estas fases. Tanto las caracteristicas del
metamorfismo como su evolucién son por tanto equivalentes a las del me-
tamorfismo en el area Béjar-Plasencia.

Con el conjunto de zonas senaladas se abarca una gran extensién de domi-
nios graniticos de las zonas centrales peninsulares, en las que el factor comin
es la existencia de granitos de cardcter calcoalcalino con prismas cordieriticos.
Pero estos tienen una mayor extension habiendo sido senalados en zonas me-
ridionales como es el caso de la granodiorita de Fontanosas (LEUTWEIN ¢t. al.,
1970) en la que la cordierita forma parte de la mineralogia de facies margina-
les y el contenido en CaO es también elevado (2,5 %). Otros datos de tipo
quimico (Ibid.) permiten deducir a los autores que en la génesis de esta gra-
nodiorita ha intervenido material encaiante.

Asimismo se han senalado también en zonas portuguesas como es el caso
de las granodioritas del drea de Braga (RocHA DE MACEDO, 1974), Alentejo
(CARBALHOSA, 1970), Serra da Estrela {(observaciones realizadas durante la
IT Reunién del SO de la Peninsula Ibérica), etc.

Dada la gran abundancia de granitos cordieriticos en diversas areas cen-
tro-peninsulares, cabe decir que la presencia de cordierita es la caracter{stica
petrografica de mayor significaciéon genética. Comun a todos estos granitos
es también:

a) Contenido elevado en An en las plagioclasas, lo cual les confiere ca-
racter calcoalcalino.

b) No presentan sillimanita o sélo en pequefas fibras cuyo origen no
parece exterior al granito.

c) Frecuentemente presentan andalucita.

d) Son aléctonos.
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e) En cuanto a su quimismo, datos recientes (BEA, 1975), revelan que los
aspectos mas notables son:

— marcado cardcter hiperaluminico determinado fundamentalmente por la
participacién de material pelitico mesocortical.

— altos contenidos en K,O y cationes asociados hasta el punto que recuerdan
las “high-K calcalic series” de tipo continental descritas por (GULSON
(1972), al igual que las facies calcoalcalinas no cordieriticas (BEA, in [itt.).

En funcién de todos estos datos y atendiendo a las relaciones establecidas
en el drea de Béjar-Plasencia, la tesis mantenida para la génesis de los grani-
tos cordieriticos se muestra como eficaz segin ha sido formulada original-
mente (UGIDOS, 1973 a), si bien el estudio geoquimico (BEA, op. cit.) pone de
manifiesto que el fenémeno general no es del mismo orden cuantitativo en
todos los casos y que las diferencias petrograficas entre los distintos granitos
sefialados mas arriba son debidas fundamentalmente a distinto grado de par-
ticipacién de material anatéctico mesocortical, en la composicién del magma
calcoalcalino de origen profundo.

Otro grupo de granitos representados en el dominio de Plasencia-Barco
de Avila, es el de los granitos de dos micas y granitos heterogéneos, diatexi-
ticos, cuyas caracteristicas fundamentales los hacen diferir de la serie cal-
coalcalina y aparentemente de la serie mixta. Se trata de granitos que se en-
cuentran en relacién con niveles metamorfico-anatécticos y de grado variable
de enraizamiento en los mismos.

En cualquier caso, la inclusiéon de estos granitos en la serie alcalina ha sido
basada en los siguientes datos: '

— Frecuentemente se encuentran en transiciéon gradual con las rocas mig-
matiticas. '

— Presentan todos ellos restos de rocas metamorficas o estructuras hereda-
das de las mismas, en las que se conserva en mayor ¢ menor grado la
mineralogia original.

— Las plagioclasas son del tipo oligoclasa dcida o albita.
— Nunca presentan enclaves tonaliticos.

— Sillimanita palimpséstica muy abundante.

— Andalucita frecuente.

— Cordierita excepcionalmente presente en los granitos desenraizados. A ve-
ces con andalucita entre sus productos de alteracién. La cordierita es fre-
cuente sélo en los granitos de tipo diatexitico.

— Caracter quimico hiperaluminico-alcalino.
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De acuerdo con la interpretaciéon propuesta en la zona de Plasencia-Barco
de Avila (UcGIDoSs, 1974 b), en la génesis de la serie alcalina han intervenido
fluidos derivados de la serie calcoalcalina, que han condicionado el desarrollo
y evolucién de la primera. Esto significa, por tanto, que la serie alcalina tiene
un componente calcoalcalino en su composicién representado por los fluidos

y elementos asociados que se han afiadido al material original durante el es-
tadio anatéctico.

Los resultados del estudio geoquimico mas completo realizado por BEA
(1975) indican que si bien la interpretacién senalada es valida (pues la serie
alcalina presenta el mismo tipo de anomalias quimicas que la serie mixta y
calcoalcalina, lo que hace pensar en una participacién importante de material
calcoalcalino), es variable la importancia cuantitativa del aporte de los citados
fluidos que oscilan de ser de tipo aplitoide o pegmatoide a soluciones ricas
en potasio (BEA, op. cit.).

La diferencia bdsica por tanto, dentro del grupo de granitos de la serie al-
calina es que varfa el grado de participacidon cuantitativa entre el material
mesocortical y fluidos aléctonos incorporados al mismo.

En consecuencia, los granitos pertenecientes a la serie alcalina y a la serie
mixta no son, desde un punto de vista genético, mds que pasos distintos de un
mismo y unico fenémeno, de tal manera que la diferencia establecida repre-
senta, indirectamente, la consecuencia de que en la génesis de los granitos
de estas series participe mayor o menor cantidad de material mesocortical.

A partir de los planteamientos y datos citados todos los granitos conside-
rados como de la serie mixta y alcalina son, en realidad, una serie unica que
en todo caso podria subdividirse en:

— Serie mixta sensu stricto, con participacién calcoalcalina mayoritaria.

— Serie mixta sensu lato, con participacién mayoritaria de material meso-
cortical.

variando en ambos casos el porcentaje de cada componente, de acuerdo con
los datos geoquimicos de elementos mayores y menores {BEA, op. cit.), cuya
interpretacién define dos “trend” convergentes, cada uno de los cuales agrupa
a una de estas series graniticas. El problema surge cuando la participacidon de
uno de los componentes no es mayoritaria y es muy dificil, entonces, esta-
blecer un criterio capaz de resolver si se trata de rocas pertenecientes a la
serie mixta s.s. 0 a la serie mixta s.l.

De acuerdo con todos los aspectos sefialados hasta el momento y a efec-
tos de sistematizacién en el estudio de las rocas graniticas es probablemente
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m4s conveniente establecer las siguientes denominaciones para los distintos
grupos:

A) Serie calcoalcalina contaminada, en sustitucién de serie mixta s.s.

B) Serie alcalina inducida (por aporte térmico y de fluidos derivados de
la serie calcoalcalina) en sustitucién de serie mixta s.L

C) Granitos mixtos, aquellos casos en los que, con los criterios actual-
mente utilizables no sea posible la adscripcién a uno de los grupos anteriores
y las rocas participen petrografica y quimicamente de los dos caracteres.

Esquemdaticamente y en concordancia con los aspectos ya sefialados el
planteamiento base en la génesis de las rocas graniticas consideradas se pro-
pone graficamente en la figura 1, de un modo indicativo, pretendiendo sefialar
la existencia de varios procesos genéticos y la relacién entre los mismos.

Anatexitas y diatexitas son producidas isoquimicamente a consecuencia
de la pulsacién térmica que desarrolla el metamorfismo. La serie alcalina in-
ducida representa el mismo material anterior pero con participacién de flui-
dos derivados del magma calcoalcalino y sobrecalentada respecto a la curva
solidus para condiciones hidratadas. Los granitos pertenecientes a esta serie
pueden, por tanto, migrar a niveles superiores, epizonales.

El magma calcoalcalino se contamina en los niveles anatécticos mesocor-
ticales y su composicién se puede aproximar a la de la serie alcalina, cuando
en ésta participa gran cantidad de material calcoalcalino.

Granitos mixtos
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GEOLOGIA Y METALOGENIA DEL YACIMIENTO
DE ESTIBINA - SCHEELITA DE “SAN ANTONIO”
ALBURQUERQUE (Badajoz)

P. GUMIEL MARTINEZ*
A, ARRIBAS MORENO*
J. SAAVEDRA ALONSO*

RESUMEN.—Se estudian en este trabajo la geologia en general de las in-
mediaciones de la mina “San Antonio” (paragénesis antimonita-scheelita), y
sus caracteres metalogénicos. Estratigriaficamente se ha caracterizado un
conjunto esquisto-grauwdquico infraordovicico, un Qrdovicico-Silirico de
cuarcitas y esquistos ampeliticos y un Devénico rico en materiales carbo-
natados. Se han apreciado tres fases de deformacién y dos sistemas de
fracturas.

La mineralizacién es de origen endégeno, y corresponde a un yacimiento
hidrotermal en el que el primer mineral en depositarse fue la scheeiita. Esta
mineralizacién se encuentra dentro de una banda auroantimonifera de direc-
cién hercinica que atraviesa la Peninsula desde Oporto hasta Valdepefias, en
la provincia de Ciudad Real.

SumMARY.—The geological setting of the stibnite-scheelite “San Antonio”
deposit is studied in this paper. The region consists of Lower Ordovician
schists and graywackes, Ordovician to Silurian quartzites and carbonaceous
schists, and Devonian carbonate rocks. Three tectonic phases and two frac-
ture systems have been identified in the area.

The mineralization was originated by hydrothermal solutions -—scheelite
being the first mineral to be deposited. The mine is located within an
Hercinian Au-Sb belt which crosses the Iberian Peninsula from Oporto
(Portugal) to Valdepefias, in the Ciudad Real province (Spain).

INTRODUCCION

Un yacimiento mineral no es un hecho aislado, sino que es un aconteci-
miento mas dentro de un proceso geoldgico de conjunto.

Los caracteres metalogénicos de un yacimiento estin en intima relacién
con los rasgos geoldgicos y estructurales de la serie de materiales adyacentes.

* Departamento de Mineralogia de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Salamanca.
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Por consiguiente se considera fundamental para el establecimiento de hipé-
tesis metalogénicas de un yacimiento, un previo estudio geolégico del con-
texto.

El objeto de este trabajo consiste en el estudio metalogénico de la mine-
ralizacién de estibina-scheelita de ‘“San Antonio”. Esta encaja dentro de una
zonalidad a escala batolitica en la que del centro al borde, aparecen sucesiva-
mente mineralizaciones de U, Sn-W, Pb-Zn, Sb-Au y Sb-W.

La metodologia de trabajo ha consistido en abordar los siguientes puntos:

— Cartograffa geoldgica regional.
— Cartografia geoldgica local.
— Estudios de laboratorio.

La cartografia geoldgica regional a escala 1:50.000, se llevé a cabo sobre
un area lo suficientemente extensa para permitir la comprensién de los ca-
racteres estructurales de la zona, dada la complejidad tecténica y la escasez
de afloramientos en algunas partes de la misma.

De la geologia regional se pas6 a estudiar la geologia local en un entorno
restringido al coto minero, del que se presenta una cartografia detallada a
escala 1:1.000, asi como cortes realizados sobre el propio terreno, y un blo-
que diagrama ilustrativo de la disposicion subvertical del filén de antimonio.

Posteriormente a la fase de campo, se ha realizado una fase de laboratorio
que consistié fundamentalmente en el estudio petrografico y mineraldgico de
secciones transparentes y pulidas, lo que ha permitido establecer los caracte-
res metalogénicos del yacimiento.

Finalmente como consecuencia de todo ello, se ha establecido una hipé-
tesis acerca del origen de la mineralizacién.

CARACTERISTICAS GENERALES
a) Situacidn.

La zona de estudio comprende las siguientes hojas topogrédficas a escala
1:50.000.

— Hoja 701. Valencia de Alcédntara.

— Hoja 702. San Vicente de Alcdntara.

— Hoja 726. Pino de Valencia.

— Hoja 727. Alburquerque.

— Hoja 750. Gallina. De ésta tan sélo el extremo NW.

b) Situacién de la zona en el conjunto del sistema hercinico sub-ibérico.
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La cadena hercinica en el macizo ibérico, puede dividirse en un cierto nu-
mero de zonas correspondientes a unidades que se orientan paralelamente a
la direccién principal hercinica.

Segun las zonas establecidas por LOTZE (1945), el sector considerado, en-
cuadra en la Zona de Ossa-Morena y comprende la parte mds occidental
hasta la frontera con Portugal (Fig. 1).

ZONA ESTUDIADA

Fic. 1

Zona Cantdbrica

Zona Asturoccidental-Leonesa
Zona Galaico-Castellana

Zona Lusitano-Alcudica
Zona de Ossa-Morena

Zona Sur Portuguesa

QN B W DN

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

El drea comprendida en este trabajo, anteriormente, no ha sido estudiada
desde un punto de vista especifico por ningin autor y sélo aparecen referen-
cias marginales.

No existen trabajos sobre mineria, hidrogeologia o cualquier otra rama
relacionada con la geologia de la zona.
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Las unicas referencias de trabajos anteriores plenamente sobre la zona,
estan recopilados en las Hojas y Memorias del I.G.M.E. a escala 1:50.000.
Son las siguientes:

— Memoria y Hoja de la H-727 (Alburquerque) a escala 1:50.000 del
1.G.M.E. (1942).

En la misma se describen rasgos geoldgicos generales presentando una
estratigrafia que comprende desde el Silurico hasta el Devdnico inclusive.
Las dataciones estan corroboradas por datos paleontolégicos. Igualmente pre-
sentan una introduccién a la petrografia y mineria de la region.

— Memoria y Hoja de la H-750 (Gallina) a escala 1:50.000 del IL.G.M.E.
(1954),

Realizada por F. HERNANDEZ PACHECO y R0OSO DE LUNA. Estos autores
describen una estratigrafia general que comprende desde el Cambrico hasta
el Cuaternario, basada en las caracter/sticas litoldgicas. Igualmente presentan
un esquema tectdnico de la representacién hercinica en dicha zona extremena,
junto con una introduccién a la minerfa y canteras.

Ademads existen:

— La Memoria y Hoja 726 (Pino de Valencia) del I.G.M.E. (1951), Ciceres.
Escala 1:50.000.

— La Memoria y Hoja 701 (Valencia de Alcdntara) del I.G.M.E. (1951),
Céaceres. Escala 1:50.000.

— La Memoria y Hoja 702 (San Vicente de Alcdntara) del I.G.M.E. (1951),
Badajoz. Escala 1:50.000.

Asi como la Sintesis de la Cartografia existente a escala 1:200.000 del
I.G.M.E. de las siguientes Hojas.

— Hoja 58-59 (Villarreal-Badajoz) 1.* edicién 1970.
— Hoja 50 (Valencia de Alcantara) 1. ediciéon 1970.
— Hoja 51 (Cdceres) 1.2 edicién 1970.

Estas son las tnicas referencias sobre trabajos previos realizados especial-
mente en el sector estudiado.

GEOLOGIA REGIONAL

El sector estudiado estd constituido esencialmente por depdsitos de rela-
tiva variedad y complejidad, pertenecientes en su mayoria al Paleozoico,
concretamente al Paleozoico inferior y medio, apareciendo tan sélo en la
hoja 750 un conjunto de materiales pertenecientes al Cenozoico.
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LITOESTRATIGRAF{A
Imprecision del limite Cdmbrico-Precdmbrico

Segiin BLADIER (1974), en las zonas donde puede observarse el Precambrico
extremeno, éste aparece constituido por tres grandes series que, de muro a
techo, son las siguientes:

A) Una serie de paraneises feldespdticos andlogos a la formacién “Ollo de
Sapo”.
B) Una serie “Lepto-anfibdlica”.

C) Una serie de esquistos negros y grauwacas oscuras que constituyen la
denominada ‘“Serie Negra”.

Se trata de una potente serie, cuyos niveles mds representativos estin
constituidos por esquistos negros detriticos y una alternancia de cuarcitas
gris-negras, grauwacas, bancos de liditas, y calizas, en las que aparecen inter-
calaciones de lavas acidas. Por consiguiente, existe una convergencia de facies
con ciertas series paleozoicas, lo que dificulta mas su diferenciacién.

En la zona de estudio no ha sido encontrada la formacién conglomerdtica
que caracteriza la base del Cambrico. Ademds dada la problemdtica existente
scbre la serie esquistoso-arcdsica, con espilitas, que suele aparecer por encima
de estos conglomerados, es muy dificil establecer con precisién el limite cdm-
brico-precambrico. Ello se debe a que, para algunos autores (Vegas y Del-
gado), constituye una serie de transicién, mientras que para otros (Capdevila,
Matte), son series de techo de la “Serie Negra”, es decir precdmbricas, o
(Mac Pherson, Lotze, Fricke) claramente cdmbricas. Por esta razén, tenien-
do en cuenta que no ha sido observada en la zona la discordancia precam-
brico-cdmbrico, asi como por la falta de dats paleontolégicos, faltan criterios
validos para asignar a la formacién que constituye el ndcleo mas antiguo del
sector una edad determinada. Por consiguiente, se ha designado como con-
junto Infraordovicico a todos los materiales que aparecen por debajo de la
serie de cuarcitas y esquistos ordovicicos.

Conjunto Infraordovicico

Litolégicamente, el conjunto de materiales infraordovicicos aparece repre-
sentado en el sector por una potente serie flyschoide, esquisto-arenosa y
grauwdquica, que varia desde esquistos cloritico-biotiticos a verdaderas filitas.
Hasta el presente no ha sido datada paleontolégicamente.

Hacia el contacto con el batolito granitico de Valencia de Alcantara-Al-
burquerque, se observa una gradacién insensible desde esquistos mas o menos
metamorfizados a verdaderas corneanas.
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Este conjunto constituye el sustrato mas antiguo del sector y ocupa el
nucleo de una antiforma cuyo eje coincide aproximadamente con la linea Va-
lencia de Alcdntara-San Vicente de Alcantara, de direcciéon WNW-ESE, tipi-
camente hercinica.

Como posteriormente se indica, estos materiales, as{ como toda la zona,
estdn intensamente afectados por la orgénesis hercinica, tanto por lo que se
refiere a los plegamientos como a la fracturacion.

EL PALEOZOICO INFERIOR

En el Paleozoico inferior se pueden diferenciar varios dominios, no sélo
desde el punto de vista litologico sino también cronolégico, debido al hallazgo
de fauna, si bien su indeterminacién especifica no ha permitido las dataciones
a nivel de piso.

Ordovicico

Las formaciones que constituyen el Ordovicico parecen estar bien repre-
sentadas al norte de la ‘“franja blastomilonitica” del eje Badajoz-Cérdoba
{BLADIER, 1974; LAURENT, 1974).

En el sector estudiado, el Ordovicico esta representado por una potente
serie detritica que se supone discordante, pues la discordancia no ha podido
observarse, ya que la ocultan los derrubios y coluviones que se forman debido
a la erosién de las cuarcitas, sobre un sustrato Precdmbrico superior y/o
Cambrico basal (Conjunto Infraordovicico).

Litolégicamente de muro a techo parece que comienza por:

— Un conglomerado poligénico de cantos de cuarcitas y esquistos de la
Serie Negra, esquistos metamérficos plegados (BLADIER 1974), el cual no
ha podido observarse en la zona por la razén a que antes aludiamos.

— Cuarcita en “facies armoricana”, aparece tan sélo en algunas zonas, nor-
malmente formando relieves importantes.

— Encima aparecen niveles de esquistos y de grauwacas, intercalados con
bancos decimétricos a métricos de cuarcitas de tonos beiges.

La presencia de Trilobites (Ormathops, Dalmanites sp.), que han apa-
recido al norte de la zona, induce a pensar en su datacién ordovicica.

— Encima aparecen tramos de cuarcitas mas miicdceas de tonos mds claros,
bien estratificadas, y una potente serie de tendencias flyschoides consti-
tuida por esquistos ampeliticos de tonos azul-negros.

Dada la falta de criterios de polaridad, no se puede establecer una estra-
tigraffa mds detallada de este sistema. Igualmente desde tal punto de vista
cronoestratigrafico, parece que puede tratarse de un Ordovicico.
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Silurico

El limite Ordovicico-Siliirico no se puede establecer con precision. No
obstante, litolégicamente, el Silurico aparece representado por una potente
serie de esquistos ampeliticos ricos en materia carbonosa, de tonos azul-ne-
gros, que pueden confundirse con la serie de techo del Ordovicico. Presenta
intercalaciones de bancos bien estratificados, decimétricos a métricos, de cuar-
cita de tonos gris-negros.

La serie esquistosa, en la cual no se ha encontrado fauna, presenta varia-
ciones desde esquistos siliceos interestratificados con las cuarcitas, a las que
insensiblemente van pasando a medida que aumenta la compactacidn, hasta
esquistos arcillosos y esquistos ampeliticos. Presenta intercalaciones de cal-
coesquistos, material volcdnico acido (cineritas) y bdsico (diabasas).

Resulta factible la correlacién de esta tltima serie con las facies volcano-
sedimentarias que presenta el Silirico en el Alentejo (CARVALHO et alt., 1971).

La presencia de “pistas” en las cuarcitas de la serie, parece corroborar la
datacién de estos materiales como siliricos.

El conjunto Ordovicico-Silirico aparece en gran parte del drea estudiada.

Desde el punto de vista estructural, los materiales postordovicicos cons-
tituyen dos amplias sinformas, cuyos ejes llevan la direccién regional herci-
nica WNW-ESE y que estdn situadas, una al norte y otra al sur, esta dltima
con mayor desarrollo de la serie esquistosa (sensu estricto), de la antiforma
cuyo nucleo estd constituido por el conjunto de materiales infra-ordovicicos.

La sinforma situada al norte constituye la alineacién montanosa de la
Sierra de San Pedro, mientras que la sinforma situada al sur comienza con
las alineaciones de Puerto Roque, Mayorga, Sierra del Castaio, Sierra de la
Carava y Sierra de Santiago, para terminar periclinalmente en Portugal.

EL PALEOZOICO MEDIO
Devonico

Litolégicamente, el Devdnico del 4rea estudiada viene representado prin-
cipalmente por dos facies. Se ignora la posicion estratigrafica exacta de una
con respecto a otra, pero por correlacién con el Devdnico que aparece mas

hacia el E. de la zona, parece ser que el tramo calcdareo del que se hablara
a continuacién estd situado por encima.

Se pueden distinguir pues:

— Un tramo de areniscas ferruginosas con esquistos verdoso-amarillentos
arenosos. No se han identificado los microconglomerados que entre Ba-
dajoz y Azuaga cita BLADIER (op. cit.).

El contacto con las ampelitas subyacentes no se observa.
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—- Un tramo constituido fundamentalmente por calizas mds o menos doio-
miticas segun las zonas. Aparecen interestratificadas liditas y se observa
un transito insensible a calcoesquistos, que a veces pueden aparecer
recristalizados.

La potencia es variable, oscila entre 3 y 4 m., pudiendo incluso llezar
a tener mas de 100 m.

Constituye este nivel uno de los objetivos de mayor interés de este
estudio:

1. Por una parte, desde el punto de vista cronoestratigrafice, dada la pre-
sencia de fauna, ha podido ser datado con relativa precisién.

2. Por otra parte, dicho nivel es interesante desde el punto de vista meta-
logénico puesto que, como se verd posteriormente, constituye la posible
estructura receptora de la mineralizacién de antimonio, objeto de este
estudio.

3. Ademds, puede tener significado como control litoestratigriafico de la
mineralizacion.

En el drea estudiada, existen varios afloramientos de este nivel de calcoes-
quistos, calizas y liditas. Aparece un afloramiento de considerable potencia
y con abundante fauna de “crinoideos”, “corales”, en la Sierra de La (Calera,
situada en la H-726 (Pino de Valencia).

La morfologia de estos afloramientos suele ser bastante variable; aparece
en forma de lentejones, para convertirse en una banda estrecha bastante difi-
cil de seguir en el terreno, hacia las localidades de La Codosera, Quinolo {ca-
liza de la mina “Calefio”), al N. de Cabezo Pintiero, Atalayas de Valdeborre-
fo, donde aparece bien representada y muy fosilifera (H-727, Alburquerque)
y en las localidades de San Juan y Casas de la Cierva de la H-750 (Gallina).

Desde el punto de vista paleontoldégico, presenta “Tallos de Crinoideos”,
“Corales”, etc. Incluso las liditas asociadas, que aparecen al NE del limite de
la zona, presentan también moldes de crinoides, cuya datacién parece corres-
ponder a un Devoénico alto.

El Devénico asi como todo el conjunto de materiales que constituyen el
Paleozoico de la zona, estd afectado por pliegues y fracturas, las cuales han
sido apovechadas para introducirse la mineralizacién asi como las venas de
calcita y cuarzo que existen en la zona.

En el sector estudiado, bien por falta de sedimentacién o por efectos ero-
sivos, ya no se reconocen materiales hasta el Terciario.

EL TERCIARIO {NEOGENO)

Los materiales terciarios unicamente afloran en la H-657 (Gallina) del Ma-
pa Topografico Nacional a escala 1:50.000, dentro del area estudiada.
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Fundamentalmente se pueden distinguir tres tipos de formaciones:

1.—Depdsitos de areniscas conglomerdticas del Nedgeno propiamente dicho.
2.—Depésitos de rafias.

3.—Depésitos cuaternacios,.

1. El Terciario aparece representado por areniscas arcdsicas con cuarzo
y feldespato. El tamano de grano es muy heterométrico, pudiéndose incluso -
decir que se trata de una arenisca conglomerdtica. Cabe resaltar como carac-
ter significativo su compactacién.

Para su datacién relativa, podemos intentar una correlacién, basada en la
comparacién litolégica con los materiales que afloran en Munogrande (Avila).
(N1cOoLAU y JIMENEZ, 1972), a la que asignan una edad miocénica y no oligo-
cénica como anteriormente se pensaba.

Es sabido la existencia de esta “facies” en varios punrtos del occidente pe-
ninsular (JIMENEZ, com. pers.), en donde el caracter comdn es la compacta-
cién. Entre otros, en Ventosa del Rio Almar, en el Rio Adaja entre Hernan-
sancho y Blascosancho, Castrejon, en Coca {JIMENEZ, 1973).

Esta compactacién suele ser debida a la presencia de carbonato cdlcico,
aunque en casos muy localizados es resaltada por una intensa caolinizacion.

En el caso concreto que nos ocupa, no se puede descartar ninguna de
estas posibilidades.

Dada la situacién cronoestratigrafica de la “facies” de Munogrande por
debajo de las arcosas del “Pontiense”, y su convergencia con las facies de
areniscas conglomerdticas que aparecen en el sector, a priori, podriamos acep-
tar que su situacién corresponde a un ‘“‘pre-Vallesiense”.

De todos modos parece indudable que se trata de un depdsito miocénico,
y no oligocénico como se pensé anteriormente (I. G. M. E., 1954).

2. DepSsitos de ranias.—Las ranas localmente se caracterizan por pre-
sentar depdsitos aluvionares de masas arcilloso-arenosas con cantos poco ro-
dados de cuarcitas y esquistos. La rana de estos parajes no alcanza gran po-
tencia (2-3 metros). '

La matriz arcillosa englobants presenta coloraciones rojizas resultantes:
de efectos climdticos calidos y humedos (Series rojas).

Dada la problematica de su edad, dnicamente cabe decir que encuadrarian
como el resto de las ranas de la Peninsula en épocas plio-cuaternarias.

3. Depdsitos cuaternarios—Con el emplazamiento de la red fluvial actual,
las ranas plio-cuaternarias sufren una erosién y desmantelamiento hasta pre-
sentar la disposicién actual.
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Los depésitos cuaternarios de la zona, estdn representados por aluviones
recientes, arenas y canturrales que aparecen en los rios principales, como el
Gévora, y en las conjunciones de la rivera del Fraile y de Alcorneo, en el
paraje denominado Tres Arroyos.

SERIE ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA

Por tratarse de una serie esquemdtica, no se precisa la orientacién de la
columna; igualmente no se estiman potencias, dado que las series estdn muy
replegadas, y no se tienen criterios por el momento para dar potencias reales
ni establecer limites definidos (Fig. 2).
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Se establece una correlacién con la serie estratigrafica resumida de LAU-
RENT {1974) (Fig. 3).

PALEONTOLOGIA

Se ha establecido una cronoestratigrafia a escala de sistema, dada la impo-
sibilidad, por el momento, de una mayor precisién en la clasificacién paleon-
tolégica de las muestras de fauna recolectadas en la zona.
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Las determinaciones han sido realizadas en el Departamento de Paleon-
tologia de la Universidad Complutense de Madrid, por los Drs. D. GIL y
A. PEREJON.

Las dataciones a las que se ha llegado, se exponen a continuacidn:

— Pigidio de Ormathops? (Dalmanitido) ... ... ORrbpovicico

— Dalmanites sp. Orpovicico

Ambos ejemplares fueron encontrados al NW de la zona, en el limite de
la misma, en el lugar conocido con el nombre de la “Finca de las Mallas” de
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la H-675v del M. T. N. escala 1:50.000 {Santiago de Carbajo), entre las coor-
denadas:

39°3(0°40” — 39°31’30” L.N.

3931’ —  3°32 L.E.

— “Moldes de crinoides” en liditas... ... ... ... ... -DEevONICO

Este ejemplar fue hallado en el limite NE de la zona, en las inmediaciones
del Km. 6 de la carretera de Aliseda-Alburquerque.

— “Crinoideos”... ... ... ver vev ... ... DEevonico

— “Corales”... ... ... ... ... ... ... ... Devénico

Fueron encontrados en la localidad que recibe el nombre de Sierra de la
Calera, situada en la H-726 del M. T. N. a escala 1:50.000 (Pino de Valencia),
entre las coordenadas:

39°14'10” — 39°15’10” L.N.
3°30° —  3°3% LE.

Su datacién parece corresponder al DEVONICO, incluso Devénico bastante
superior.

TECTONICA

La complejidad tecténica y estructural de la zona es tal que para el esta-
blecimiento de un modelo tecténico de rigor serfan necesarias mayor ndmero
de comprobaciones, hasta tal punto de que, con los datos actuales y dada
la escasez de afloramientos en los cuales se puedan realizar mediciones se-
guras de indole estructural, sélo podemos presentar un esquema general.

Por otra parte determinar tanto las deformaciones continuas como discoh-
tinuas que han sufrido los materiales, englobdndolas dentro de un modelo
tedrico de deformacidn, asi como el hablar de campos de esfuerzo, constituye
un paso que todavia no se puede realizar.

En sintesis, sblo se ha tratado de establecer las principales dislocaciones
que han sufrido los materiales que integran el drea de estudio.

En cualquier caso, se debe destacar que, al menos en el drea estudiada,
si ha existido una anterior orogénesis antehercinica, sus estructuras han sido
destruidas por las fases tectdénicas posteriores.
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OROGENESIS HERCINICA

La orogénesis herc'nica ha sido la responsable de las principales estruc
turas que existen en la zona, las cuales se caracterizan fundamentalmente por
lo siguiente:

— Una marcada orientacion fundamental NW-SE.

— Buzamientos que oscilan de subverticales a verticales, en la mayor parte
del sector, siendo bastante constante una clara vergencia general hacia
el SW.

1. Deformaciones continuas -

A grandes rasgos se han podido determinar fundamentalmente tres “fa-
ses” de plegamiento.

1.1. La primera fase de plegamiento.

Se supone que existe en funcién de ciertas estructuras observadas pero ha
sido prdcticamente borrada por la sobreimposicién a estas estructuras de
pliegues de la segunda fase hercinica, la principal en el dominio estudiado.

BLADIER (1974) asigna como representantes de esta fase los pliegues isocli-
nales de eje N-S inclinados hacia el W, que existen entre la zona de
Badajoz y Azuaga.

VAUCHEZ (1974), en la regién de Fregenal, asigna a esta fase una direccién
NNW-SSE, que proporciona piiegues acostados sinesquistosos, a todas
las escalas.

Dada la presencia tan localizada de este tipo de pliegues se habla con
cierto reparo de la existencia generalizada de manifestaciones de la fase pri-
mera hercinica en la regién estudiada.

1.2. La segunda fase de plegamiento.

Es la fase principal y practicamente la primera fase hercinica importante
que se observa en la regién estudiada. Afecta a todos los materiales, desde
el conjunto Infraordovicico hasta el Devénico inclusive, y se manifiesta por
pliegues isoclinales que varian desde decimétricos a métricos, y han dado lu-
gar a una esquistosidad de flujo paralela al plano axial, y han sufrido un me-
tamorfismo epi a mesozonal.

Los ejes de los pliegues pueden ser horizontales o con tendencia a la ho-
rizontalidad, y los pliegues ser coénicos, simétricos o asimétricos y a veces en
acordeon, lo que depende de la litologia.
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— En la serie esquisto-arenosa, grauwdquica, infraordovicica, destacan plie-
gues isoclinales donde la esquistosidad de flujo es paralela al plano axial
v subparalela en los flancos fuera de la charnela.
Presentan ejes de direcciéon aproximada N 120°E, la cual es muy
constante en toda la regién.

— En las cuarcitas y esquistos ordovicicos los pliegues varian desde simi-
lares a pliegues en acordedén. Pueden presentar simetrias desde ortorrém-
bicas a monoclinicas. Mantienen ejes de direccién constante N 120°FE -
N 130°E. Presentan una esquistosidad de plano axial, localizada preferen-
temente en los niveles peliticos.

En las cuarcitas, los pliegues presentan tendencias cénicas, y pueden
presentar un mecanismo combinado de flexién-aplastamiento y cizalla-
miento. Esto coincide con lo apuntado por BLADIER (1974).

— En las calizas, calcoesquistos y liditas del Devdnico, los pliegues aparecen
como en los casos anteriores, con una marcada direccion N 110°E-N 120°E.
En las liditas asociadas, apareceh micropliegues subisoclinales.

Por otra parte los pliegues de la fase 2.2, pueden replegar una esquis-
tosidad anterior paralela a la estratificacién, que pudiera tratarse de la
fase 1.2

— En los numerosos diques de cuarzo que existen en todo el conjunto
suelen aparecer pliegues por flexién o incluso boudinados. La direccién
de sus ejes sigue conservando la tendencia antes descrita, N 120°E aproxi-
madamente, la que constituye una constante hercinica en la regién con-
siderada.

1.3. La tercera fase de plegamiento.

Es la responsable de las grandes antiformas y sinformas que se siguen
sobre grandes distancias en toda la regidén.

Da origen a grandes pliegues kilométricos, marcadamente orientados N'W-
SE, que forman largas bandas de hasta varias decenas de kilémetros. Presen-
tan planos axiales con vergencias acusadas hacia el SW. Las macroestructu-
ras resultantes de esta fase de plegamiento se traducen en una antiforma cuyo
eje coincide aproximadamente con una linea tedrica, la que va de Valencia
de Alcantara a San Vicente de Alcantara, que favorecié el emplazamiento del
batolito de Alburquerque, y en cuyo nicleo aflora el conjunto de materiales
preordovicicos que aparecen en el centro de la regién estudiada (Esquema
geoldgico). '

Dicha estructura estd limitada al N. y al S. por dos sinformas asimétricas
ocupadas por materiales post-ordovicicos.

La banda de cuarcitas y esquistos, limite norte de la antiforma, se sigue
a lo largo de la Sierra de San Pedro, y constituye una estructura en sinforma.

El limite sur de la antiforma lo constituye otra estructura en sinforma,
muy replegada y ocupada por materiales post-ordovicicos, asi como por las
formaciones devdnicas que existen en la regién considerada.
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Estos pliegues estdn generalmente acompanados por una esquistosidad de
fractura que afecta sobre todo a los materiales més peliticos.

Cabe destacar que aunque no de manera continua, en las series mas peli-
ticas, se observan a veces, astillamientos debidos a la interseccién de dos es-
quistosidades.

1.4. Micropliegues y lineaciones.

A veces, y debido a fases tectdnicas tardias, se observan lineaciones de
crenulacién y microplegamiento en “Kink”, de tendencia horizontal, localiza-
dos fundamentalmente en las series esquistosas.

2. Deformaciones discontinuas

Los accidentes cortantes, dada su manifestacion y niimero, juegan un im-
portante papel en el aspecto estructural y morfolégico de la regién estudiada.

En cuanto a las principales direcciones de fracturacién, destacan por su
gran influencia geomorfoldgica las siguientes:

1.—El conjunto constituido por las NE-SW, cuya representante principal es
la gran fractura que cruza la Peninsula desde el Alentejo hasta por lo
menos la Sierra de Avila.
Aparecen una serie de fracturas satélites de la gran falla de Plasencia
con directrices NNE.

2.—Destaca también la familia de fracturas de direccién NW-SE que afecta
al granito, y marca a veces determinadas direcciones preferentes en las
diversas formaciones que le rodean.

3.—Igualmente se observan direcciones comprendidas entre N 85° v N 95°E,
prdacticamente E-W.

4—Por ultimo, se observa una familia de fracturas con direccién marcada-
mente N-S, que se reflejan principalmente en el batolito de Alburquerque.

2.1. Trazado y sentido de las dislocaciones.

De los cuatro sistemas anteriores, los dos primeros corresponden a fallas
de desgarre de componente esencialmente horizontal, y con trazado mds o
menos rectilineo.

De las dos direcciones principales de desgarre, una presenta un trazado
muy rectilineo, coincide con la direccién de la banda blastomilonitica aso-
ciada (BLADIER, 1974), de direccién media NNW-SSE, es decir, subparalela
a las estructuras hercinicas, y cuyo sentido parece ser de caracter sinistral,
el cual se acentia hacia el SW en la zona comprendida entre Badajoz y Cor-
doba (BLADIER, 1974).
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La evaluacién del sentido sinistral de las fallas de desgarre E-W se pone
de manifiesto en funcién de la disposicién de los flancos de los pliegues de
eje vertical, asi como de las fracturas acompanantes y de la disposicién de
las estrias de friccidn.

Posiblemente estos accidentes responden a un sentido de compresién E-W
favorecido por la existencia de discontinuidades anteriores {BLADIER, 1974).

La otra direccién fundamental es la NE-SW de amplia manifestacién en
la zona, que ha dado lugar a un desplazamiento claramente sinistral. Las cuar-
citas y demds formaciones litolégicas afectadas por la fractura, permiten atri-
buir a este desplazamiento un valor minimo de aproximadamente 3 Km. en
la zona cercana al yacimiento.

2.2. Edad estimada de las dislocaciones a tenor de las rocas bdsicas aso-
ciadas, representantes de un magmatismo tardihercinico.

Asociados a las fallas de desgarre que existen en la zona, aparecen diques
de microgabros doleriticos, diabasas con tipica textura ofitica que presentan
tipica alteracién en bolas.

Se han podido determinar dos tipos de diques bdsicos asociados a las
fallas de desgarre.

1.—Unos diques estdn orientados paralelamente a las fallas de orientacién
NW-SE. Constituyen diques post-orogénicos, tardihercinicos, correspon-
dientes a épocas de distensién. Ellos parecen existir a lo largo del eje
Badajoz-Cordoba (BLADIER, 1974; LAURENT, 1974).

2.—Otros diques se orientan preferentemente seguin direcciones NE-SW, y
ocupan la gran fractura del Alentejo-Plasencia.

Segiin una datacién geocronolégica efectuada en la Universidad de Sao
Paulo por el Dr. U. G. CORDANI, la roca intruida a favor de la falla tiene una
edad de 22C + 13 M.a.,, correspondiente al Trias medio-inferior (ARENILLAS
y cols., 1975).

Mias al N CapotTE y CasaLs (1971) asignan a las fracturas satélites de
la estructura del Alentejo-Plasencia una edad tardihercinica, entre finales del
Carbonifero superior y el Pérmico, para la regién de Muiflico (Avila).

Igualmente (ARENILLAS y cols.,, 1975) asignan al dique sienitico de las
Fuentes un emplazamiento durante las primeras épocas del reajuste tardiher-
cinico, del Estefaniense al Pérmico; a favor de una de las fracturas satélites
de la serie NNE, que afectan a los granitos y granodioritas.

2.3. Justificacién de la presencia de brechas de falla en ciertos puntos
del sector.

En el area de estudio existen algunas zonas en las que las rocas han sido
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brechificadas a lo largo de las fracturas, dando lugar a microbrechas ferrugi-
nosas que se encuentran comprendidas en varias estrechas franjas entre fallas
de desgarre.

EL BATOLITO GRANITICO DE ALBURQUERQUE

El batolito de Alburquerque constituye un afloramiento granitico de con-
siderables dimensiones. Se extiende desde Castelo de Vide en Portugal hasta
llegar a rebasar Alburquerque. Presenta una direccién tipicamente hercinica
NW-SE.

En el drea de estudio, longitudinalmente abarca una extensién de 50 kild-
metros aproximadamente. Presenta una anchura media de unos 7 kilémetros,
alcanzando su maxima potencia de afloramiento en la normal de Alburquerque
(12 Kms.), mientras que en la normal de Valencia de Alcantara mantiene su
anchura media. Sobre la linea de San Vicente de Alcdntara, el batolito sufre
un estrechamiento quedando reducido su espesor a 2,5 Kms., aproximada-
mente.

El emplazamiento del batolito se ha visto favorecido por la existencia de
una estructura en antiforma. Este aparece afectado fundamentalmente por el
sistema de fracturas NE-SW, y concretamente por la falla de Plasencia, la
cual, produce un desplazamiento claramente sinistral sobre el mismo.

Su interés desde el punto de vista metalogénico, se centra en la aureola
de mineralizaciones que éste lleva asociadas (U, Sn-W, Pb-Zn, Sb-Au, Sb-W),
puesto que puede considerarse como un caso de zonalidad peribatclitica, co-
mo ya se indicO anteriormente.

Para su estudio, se presenta una cartografia de facies, las cuales, se han
determinado con caracter provisional, como resultado del traba’o de campo
y de las observaciones microscépicas. Se han podido determinar fundamen-
talmente 7 facies *:

FaciEs 1: Granito de grano muy grueso, muy porfiroide, biotitico {mosco-
vita esporddica), con grandes cristales de cordierita siempre pinnitizada.

FaciEs 2: Granito muy heterogranular y porfiroide (Feldespatos centimé-
tricos rodeados por una pasta fina, milimétrica). Predomina la biotita
sobre la moscovita. Aparece también cordierita, Su aspecto se asemeja
a un pérfido. Su situacién en zonas marginales, induce a pensar en un
origen por cristalizacién a escasa profundidad.

Facies 3: Granito cordieritico de grano grueso a muy grueso, esencial-
mente biotitico. La transicién con la facies 1 y 2 es muy gradual y dificil
de reconocer en determinadas ocasiones.

* En el esquema geoldgico se ha representado la cartografia de las facies. En Ia
leyenda estdan seflaladas como (F-1, F-2, etc.). Gran parte de los datos han sido tomados
del trabajo en colaboracién entre el Departamento de Mineralogia de la Universidad de
Salamanca y el Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques de Nancy
(Francia), actualmente en proceso de elaboracidn.
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FAcies 4: Granito con cordierita mds escasa que en los casos anteriores.
Presenta variaciones desde granito biotiticos a granito de dos micas. El
tamafio de grano varia de medio a grueso, escasamente porfiroide. Existe
un transito gradual hacia la facies 3.

FAaciEs 5: (Granito de dos micas o moscovitico con biotita subordinada.
Practicamente no se observa cordierita. Suele ser de grano medio, y no
aparece porfiroide.

Facies 6: Granito moscovitico, con algo de biotita muy subordinada, pre-
senta grano medio a fino. Aparecen porfidoblastos de cuarzo y biotita,
con abundante turmalina. Su extensién es muy reducida. Aparece ocu-
pando zonas muy restringidas v es de cardcter marcadamente marginal.

FaciEs 7: Granito de dos micas, (predomina la biotita) de grano medio a
fino, no porfiroide, sin cordierita. Es la facies mds claramente definida
del conjunto.

Se presenta esporddicamente en la mitad occidental del batolito, en
pequefias superficies, que destacan del resto del granito de grano grueso,
por erosién diferencial.

De la misma manera que la facies 6, forma pequefias dreas restrin-
gidas.

Dataciones geocronoldgicas

Aparte de algunas deducciones obtenidas por tecténica regional, unica-
mente sz tenfan dataciones absolutas de los granitos de Nisa {MENDES, 1968),
para los que atribuye una edad de 290 + 8 M.a.

Mediante dataciones isotépicas basadas en el método K-Ar, la edad esti-
mada para el granito de Alburquerque es de 284 + 5 M.a. (PENHA y ARRI-
BAS, 1974).

Se observa que hay una correspondencia entre la edad de los granitos de
Alburquerque y Nisa. Si bien en general la edad absoluta de los granitos ura-
niferos espafoles, es mds antigua que la encontrada para los granitos urani-
feros portugueses.

La cartografia del 4rea aparece en la fig. 4, asi como los cortes corres-
pondientes (fig. 5).

ESTUDIO DEL YACIMIENTO DE ESTIBINA-SCHEELITA DE ‘“SAN ANTONIO”

La mina “San Antonio” se encuentra situada entre los kilémetros 8 y 9
de la carretera de Alburquerque-La Codosera en la provincia de Badajoz.

La explotacién esta en el paraje denominado Quinola, y el objeto de la
misma es la extraccién de antimonio.

Este yacimiento, junto con el de Herrera del Duque, constituye una de
las principales fuentes de obtencién de este metal.
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Los trabajos de extraccién se realizan en profundidad, mediante galerias
distantes entre s{ 20 metros. El actual frente de explotacién se encuentra a
130 metros de profundidad.

Se ha realizado un desmuestre en vertical, a diferentes cotas, y otro en
horizontal, transversal al filén. Este ultimo abarca las rocas encajantes, el
contacto roca encajante-mineralizacién, y la mineralizacién. Esto ha permi-
tido realizar una cartografia minera {(bloque-diagrama del filén, fig. 6). Igual-
mente se adjunta la cartografia ,fig. 7) y cortes geoldgicos del coto minero
a escala 1:1.000 (fig. 8).

y4
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Naturaleza de las rocas encajantes

Las rocas encajantes de la mineralizacion estdn constituidas por calizas
y calcoesquistos con cuarzo, de tonos grisiceos, en bancos cuya potencia 0s-
cila entre 4 y 8 metros, de aspecto lentejonar, interestratificados con liditas.



GEOLOGIA Y METALOGENIA DEL YACIMIENTO DE ESTIBINA-SCHEELITA DE... 81

Cortes_geologicos de las calicatas
del coto minero

NE

§A‘f £ v;”;!f"( \{“m‘ii{:? fil

/
O HIIIIIII 'I [}
,ummmll Illl, Iy
24 4 R

e

m\umn ML

NE Sw

Y
Dt

|e‘:\x\‘:|.ll\‘mnn
A

/4
e J‘,'; /,n,m///q///,;/g;oy/ﬂmﬂf’/n
) i

LEYENDA

=== Esquistos siliceos s
Calcoesquistos = Fallas

Esquistos ampeliticos

Liditas R -
Filon de quarzo O o V: l
Escalas: °
H: R A e )
0 sm.
FiG. 8

De modo insensible van pasando gradualmente estas rocas a esquistos am-
peliticos ricos en materia carbonosa.

Los calcoesquistos suelen presentar a veces cristales idiomorfos de pirita.

A veces se observan tramos mads dolomiticos. La datacién de estos mate-
riales, corroborada por el hallazgo de fauna, ha sido estimada como Devénica.
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Todas las rocas encajantes, que estdn afectadas por una esquistosidad de
flujo debida a la fase segunda hercinica, aparecen muy replegadas y fractu-
radas.

Transformaciones fisico-quimicas

La mineralizacién aparece localizada en un nivel receptor constituido por
calizas y calcoesquistos, en donde ha cristalizado en fisuras, y en parte reem-
plazando a la roca encajante. Es evidente, pues, la influencia del medio ro-
coso en el control de la mineralizacidn, puesto que aparece un nivel de calizas
y calcoesquistos que ha sido sustituido quimicamente por el fluido minera-
lizador.

Se trata asi de un yacimiento topomineral en el que se pone de manifiesto
la influencia del medio rocoso.

MINERALIZACION

A continuacién se describen los minerales que constituyen el yacimiento
de San Antonio, distinguiendo los de origen hipogénico y supergénico como
resultado de las observaciones microscépicas realizadas sobre las diferentes
secciones pulidas.

Minerales Hipogénicos

ESTIBINA: Se presenta generalmente en masas espaticas con tendencias hipi-
diomérficas, en las que se observan claramente las lineas de exfoliacién.
Otras veces se presenta en masas alotriomorfas, dentadas y orientadas,
segun direcciones preferentes {fig. 9).

La estibina se emplaza aprovechado cualquier discontinuidad o fisura
de los cristales formados previamente, o incluso segin orientaciones fa-
vorables en la roca encajante (figs. 9, 10, 11).

Si las condiciones son idéneas para que pueda cristalizar, ésta lo hace
formando microcristales con tendencia al idiomorfismo.

La estibina presenta un acusado pleocrofsmo de reflexién de blanco a gris
con tinte verde oliva, y colores azulados y pardo-marrones entre nicoles
cruzados.

Frecuentemente aparece deformada por presién, presentando corrugacio-
nes laminares (corrugated lamellae) y extincién ondulante segiun (010), y ma-
clado sobre (010) y (001).

No se han observado inclusiones ni tampoco exsoluciones.
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Fi1c. 9

L.N. X 80. Masas alotriomorfas dentadas de estibina (Sb), orientadas
segun wuna direccion preferente en los esquistos carbonosos (E.C.)

v

FiG. 10

L.N. X 50. Obsérvese el emplazamiento de la estibina (Sb) a favor de
fisuras entre los carbonatos y demds cristales formados previamente.
Aparecen en relieve con respecto al resto de la ldmina los cuarzos de

la ganga (Q)
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Fic. 11

N.C. X 50. El mismo campo que la anterior girada unos grados en la

platina. Las zonas gris clara - gris oscura dentro de la estibina (Sb),

reflejan su wmarcada anisotropia. Obsérvese el maclado fino de los
carbonatos

SCHEELITA: Aparece como masas espaticas con tendencia al idiomorfismo.
Presenta numerosas grietas y fisuras, las cuales han sido aprovechadas
por la estibina para introducirse (fig. 12).

Presenta colores blanco amarillentos y reflectividad baja semejante a
la de Ja ganga. No presenta anisotropia ni tampoco pleocroismo de re-
flexion.

Es frecuente observar masas mds o menos idiomorfas de scheelita ro-
deadas de estibina, lo que significa que primeramente cristalizé la scheeli-
ta; posteriormente a ella, y aprovechando cualquier discontinuidad de la
misma, se introdujo la estibina (fig. 13).

Gangas
Las unicas gangas que se han encontrado asociadas directamente a la mi-
neralizacion de estibina-scheelita en “San Antonio” son las siguientes:

— Carbonatos: Principalmente calcita, la cual aparece en masas mds o menos
granudas que aprovecharon cualquier fisura de la roca encajante para
introducirse. También se encuentra en cristales idiomorfos, que incluso
llegan a alcanzar tamafios considerables, apareciendo cristales romboédri-
cos que tapizan a veces drusas y geodas.

Ocasionalmente se encuentra también siderita.



GEOLOGIA Y METALOGENIA DEL YACIMIENTO DE ESTIBINA-SCHEELITA DE...

FiG. 12

N.C. X 70. Se observan masas espdticas, con tendencias al idiomorfismo,

de scheelita (Sch). Esta presenta numerosas grietas, las cuales apro-

vecha la estibina (Sb) para introducirse, hasta llegar a observarse cris-
tales de scheelita rodeados por estibina

FiG. 13

N.C. X 50. Cristal de tendencia idiomorfa de scheelita (Sch) rodeado

por estibina (Sb). Ndtese la acusada anisotropia de esta ultima en el

limite de los granos. Es evidente que su depdsito es posterior al de la

scheelita. Obsérvese que se trata de un cristal de scheelita englobado
por estibina

85



86 P. GUMIEL MARTINEZ, A. ARRIBAS MORENO Y ]. SAAVEDRA ALONSO

— Cuarzo: Aparecen variedades micro y criptocristalinas. Generalmente
suele ser bastante abundante, sobre todo en ciertos niveles de esquistos
mds siliceos.

Minerales supergénicos

Los minerales secundarios mds importantes, formados a expensas de la
alteracién de los minerales primarios, son los siguientes:

A) Ocres de antimonio: Aparecen esporddicamente debido a la meteoriza-
cién de la estibina. Posiblemente se trate de Cervantita.

B) Oxidos de hierro y manganeso: Estdn distribuidos irregularmente. Se
trata de limonita derivada posiblemente de la pirita de los calcoesquistos
de la roca caja, y de algin dxido de manganeso (pirolusita), formado
como consecuencia de la meteorizacién de los carbonatos.

CARACTERES METALOGENICOS
Paragénesis y sucesion mineral

El yacimiento de estibina-scheelita de “San Antonio”, pertenece al tipo:
cuarzo, estibina, scheelita (oro).

Aunque en el yacimiento todavia no se ha encontrado Au, parece légico
que pueda existir. Ademas es sabido que en otra mina de antimonio situada
en las proximidades de Valencia de Alcantara (“Mina Vidal”), se observa oro

en la paragénesis; luego no es de extrafiar que en “San Antonio” pueda apa-
recer.

En la (fig. 14) se indican la paragénesis y sucesiéon mineral del yacimiento.

ESQUEMA DE LA PARAGENESIS Y LA SUCESION MINERAL

- Minerales Hipogénicos| . . - M.Supergen.
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R: Reemplazamientos.

as . El espesor del trazo es aproximadamente proporcional a la abun-
dancia del mineral en el yacimiento.
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— En dicha figura, los componentes de la paragénesis se indican a la izquierda
del esquema.

— El espesor del trazo es proporcional a la abundancia del mineral en el
yacimiento. Si bien el espesor correspondiente a la scheelita estd exagerado
y no corresponde a su abundancia, puesto que los carbonatos por ejemplo,
son mds abundantes, no obstante se hace notar de esta forma, la impor-
tancia del mismo en la paragénesis.

— Las etapas microtectdnicas se indican por un rayado oblicuo (FTi, FTo,
FTs3).

— En el diagrama igualmente quedan reflejados los minerales hipogénicos y
los supergénicos.

— La R: indica el proceso de reemplazamiento que verifica un mineral al
que se ha depositado previamente, o incluso a la roca encajante.

Del estudio de la paragénesis y sucesién mineral, se deducen las siguientes
conclusiones:

1.—Scheelita: Este mineral se deposita posteriormente a la primera etapa de
brechificacién, y lo hace reemplazando en parte a la roca encajante.
Su desapariciéon marca la deposicién de la estibina, coincidiendo con la
2.2 etapa de deformacién. Luego se ve claramente que la estibina es pos-
terior a la scheelita.
2.—Cuarzo: Se deposita mds o menos simultdneamente con la primera etapa
de brechificacidén, y su deposicién termina antes que la de la scheelita.
3—Carbonatos: Suelen aparecer de forma temprana y son aproximadamente
contempordneos con el cuarzo.
Pueden ser singenéticos con la deposicién de la antimonita.
Su desaparicion coincide con la etapa que sefiala el comienzo de las
fases de oxidacidn.
4,—Estibina: Aparece posterior a una segunda etapa de brechificacién. Se
deposita de forma mayoritaria en el yacimiento, y lo hace reemplazando
en parte a la roca encajante y en parte a la scheelita previamente depo-
sitada.
5.—Oxidos de Sb: Aparecen como consecuencia de movimientos de reajuste
que favorecen la distribucién de minerales secundarios en determinados
niveles supergénicos.
Su deposicidon se efectiia a expensas de reemplazamientos de la estibina.

Factores de concentracion

El depdsito de la antimonita viene favorecido fundamentalmente, por la
existencia de ciertos factores tecténicos (1) y fisico-quimicos (2).

(1).—La estibina rellena siempre fracturas que afectan a la roca encajante y
aprovecha fisuras y grietas de los minerales formados previamente, reem-
plazdndolos quimicamente.

{2).—La deposicidon se verifica preferentemente en niveles calcdreos o calcoes-
quistosos mds o menos siliceos,
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Microtectdnica

De las observaciones de muestras pulidas al microscopio, se han podido

determinar tres etapas tectdnicas relacionadas con el emplazamiento de la
mineralizacién.

FT.: Precede al depésito de la scheelita y es anterior, o como mdximo si-
multdnea con la deposicién del cuarzo y los carbonatos.

FTs: Precede al depdsito de la mineralizacién antimonifera.

FT3: Sefala el comienzo de las fases de oxidacién y reemplazamiento de la
estibina. Generalmente parece debida a movimientos de reajuste que
favorecen la formacién de minerales supergénicos.

ORIGEN DE LA MINERALIZACION

Conviene recordar que el antimonio es un elemento muy mdévil, y como
consecuencia se transporta fdcilmente, depositdindose en general lejos de los
focos magmaticos.

Generalmente lo hace mediante solubilidad en forma de iones complejos
a baja temperatura. Ademds el Sb es un elemento calcéfilo, y desde el punto
de vista metalogénico ocupa un lugar comprendido entre el Hg y el Pb.

La mineralizacién de “San Antonio”, se presenta en forma de ‘“chimenea”,
{bloque-diagrama del filén), claramente epigenética, pero encajada dentro de
una serie calcdrea en la que ha dado lugar a fendmenos de reemplazamiento.
Puede, por lo tanto, considerarse como un yacimiento de origen igneo, ya que
probablemente proviene del granito de Alburquerque, del que representa la
manifestacion mads externa de la serie de mineralizaciones que éste lleva
consigo.

El fluido mineralizador deposité primero el WO,Ca (scheelita), y poste-
riormente, a menor temperatura, la estibina.

La mineralizacién representa pues un proceso hidrotermal, cuyo origen
enddgeno se pone claramente de manifiesto por la epigénesis y evidente reem-
plazamiento de las rocas encajantes.

El yacimiento de estibina-scheelita de “San Antonio” corresponde, pues,
a un yacimiento filoniano topomineral, de origen igneo, con filones de relleno
y reemplazamiento, perteneciente al tipo cuarzo, estibina, scheelita, oro.

Cabe anadir que, puesto que se conocen otros indicios de antimonio en
varios puntos de la zona, por ejemplo, la mina “Vidal”, en Valencia de Alcan-
tara, asi como algunos indicios encontrados en las proximidades de “San An-
tonio” y La Codosera, es factible pensar en la existencia de una banda, mas
0 menos continua, estrechamente relacionada con los calcoesquistos devéni-
cos, que puede presentar mineralizaciones de antimonio.
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CORRELACIONES DEL YACIMIENTO CON OTROS SEMEJANTES

En la Peninsula Ibérica, conviene destacar la existencia de algunos depo-
sitos filonianos auro-antimoniferos situados en el distrito de Baixo Douro, al
norte de Portugal.

Su emplazamiento en una franja metamorfica sigue directrices NW-SE, y
aparece bordeando a macizos graniticos hercinicos.

El contexto geoldgico aparece constituido por el complejo esquistoso-
grauwdquico ante-ordovicico, formaciones ordovicico-sildricas, y un conjunto
esquistoso-calcareo devoénico.

Cabe destacar que los granitos son esencialmente de tipo calcoalcalino,
monzonitico, biotitico con cardcter porfiroide. Estos granitos son correlacio-
nables con una fase de granitizacién postecténica datada como de 280 M.a.
(MENDES, 1968).

Relacionadas espacialmente aparecen zonas con mineralizaciones de Sh-Au
entre Covelo y el Rio Duero. También aparecen asociados diques de rocas
bésicas.

La génesis de los depdsitos auro-antimoniferos del distrito de Baixo-Douro
estd intimamente relacionada con los dominios graniticos, y parece evidente
admitir la existencia de ciertos niveles litolégicos favorables para su fijacién.

Luego resulta factible, dadas las caracteristicas geoldgicas y metalogénicas
(puesto que hay ciertas indicaciones sobre la presencia de scheelita en las
paragénesis de algunos de los yacimientos filonianos de este drea), establecer
una correlacién con los yacimientos antimoniferos del SW del batolito de
Alburquerque.

Por otra parte se pone de manifiesto la existencia de una banda de mine-
ralizaciones auroc-antimoniferas que, en direccién hercinica (NW-SE), atra-
viesa la Peninsula Ibérica, desde Oporto, y a lo largo de la linea Castelo Bran-
co-Alburquerque-Herrera del Duque, hasta Valdepefas, en la provincia de
Ciudad Real.

Este tipo de paragénesis W-Sb de la Peninsula Ibérica, tnico ejemplo en
Europa, es andlogo a las que se encuentran en la regién de Otago en Nueva
Zelanda (WiLL1aMs, 1965).

El distrito minero de Otago constituye el conjunto de yacimientos Au-W-
Sh mas importante del mundo. Generalmente aparecen en esquistos, aunque
también hay yacimientos Au-W en sedimentos cretdcicos y terciarios {Sad-
dle-Hill) y yacimientos detriticos de oro.

Las paragénesis, si bien fundamentalmente son W-Sb-Au, también suelen
ir acompanadas de sulfuros de elementos como Ag, Pb, Zn, Bi, Cu, etc.
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Mineralizaciones auro-antimoniferas con scheelita, aparecen fundamental-
mente en la regién central de Otago (Barewood).

En el drea de Barewood, la mineralizacién aparece en esquistos y su direc-
cidn es paralela a la de éstos (NW). La paragénesis fundamental es scheelita-
estibina-oro, apareciendo también pirita y algo de galena.

Destaca también el drea de Carrick en la zona central de Otago. En este
drea son muy notables los enriquecimientos secundarios de sulfuros {calco-
pirita).

Se presenta la paragénesis estibina-scheelita con pequefias cantidades
de oro.

Mineralizaciones en las que la paragénesis fundamental es Au-W, se en-
cuentran sobre todo en la regién de Glenorchy y Buckler Burn al NW de la
regién de Otago. En éstos aparece como ganga fundamental, cuarzo en forma
de lentejones y menos frecuentemente aparece calcita. La scheelita aparece
también en forma de pequenos lentejones (mina “Paradise”), y a veces dise-
minada en el cuarzo.

Una de las dreas mineras mdas importantes de Otago es Macraes, con una
importante produccién de oro y scheelita. La direccién de los filones coincide
aproximadamente, como en la mayoria de los casos, con la foliacién de los
esquistos.

En la ganga aparece cuarzo fundamentalmente y a veces también calcita.
Es frecuente encontrar pirita y arsenopirita diseminada en la roca encajante.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El yacimiento de estibina-scheelita de “San Antonio” (Badajoz), se en-
cuentra en el Paleozoico situado al sur del batolito de Alburquerque. Apa-
rece en una sinforma constituida por materiales silirico-devénicos y concre-
tamente el control litoestratigrafico de la mineralizacién lo forma una banda
irregular de calcoesquistos, a veces siliceos, interestratificados con liditas de
edad claramente devodnica.

El problema de establecer una estratigrafia detallada del Paleozoico, no
ha podido solventarse por la falta de limites definidos. Igualmente la no exis-
tencia de criterios de polaridad han permitido tan sélo la realizacién de una
estratigrafia a nivel de sistema, en funcién de las caractersticas litoldgicas;
tan solo a veces, completada cronoestratigraficamente.

No obstante se individualizan varios dominios:

— Conjunto infraordovicico; caracterizado por una serie esquisto-arenosa y
grauwaquica, desarrollada en el nucleo de la antiforma y apareciendo a
ambos lados del granito. Hacia el contacto con éste, aparecen corneanas.
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— El Ordovicico, silirico y devdnico, aparecen rellenando sinformas, hacién-
dose mas potentes hacia el S. (sinforma sur). Fundamentalmente se trata
de cuarcitas y esquistos ampeliticos. El Devénico aparece representado
por calcoesquistos y calizas. La importancia de éstos radica en ser el nivel
litolégico donde reside la mineralizacién. Por otra parte se establece un
intento de correlacién con la serie estratigrafica propuesta por LAURENT
(op. cit.) para la zona situada al este de Badajoz.

— Los efectos tecténico-estructurales de la orogénesis hercinica, se ponen
claramente de manifiesto en la regiéon estudiada, destacando fundamental-
mente manifestaciones de la deformacién continua y discontinua.

— En suma se han podido determinar fundamentalmente dos fases de plega-

miento. Si bien la primera existe pero muy borrada por efectos de fases
posteriores.

— La segunda fase de plegamiento y principal de la zona aparece orientada
NW-SE. (Ejes N 120°E).

— La tercera fase de plegamiento, de la misma orientacién, es la responsable
de las macroestructuras.

— Respecto a las deformaciones discontinuas, fundamentalmente aparecen
representadas por fallas de desgarre cuyas orientaciones principales son:

— Un sistema NW-SE que coincide con las grandes estructuras hercinicas.

— Un sistema NE-SW subparalelo a la gran fractura del Alentejo-Pla-
sencia.

Se pone de manifiesto en el 4drea de estudio, el sentido sinistral de las

mismas.

Al mismo tiempo, aparecen asociados diques y manifestaciones de ro-
cas basicas (fundamentalmente gabros y diabasas), las cuales han sido uti-
lizadas para obtener dataciones geocronoldégicas. (220 + 13 M.a. para la
falla de Plasencia).

— Por fin se apuntan ciertas consideraciones sobre el batolito de Albur-
querque (facies, datacién geocronoldgica).

Se llega a la conclusién de que el granito se emplaza favorecido por
una estructura preexistente (antiforma), al tiempo que se desarrolla la
aureola de mineralizaciones que éste lleva consigo, las cuales se ponen
de manifiesto en el sector estudiado.

— Del estudio petrografico de secciones transparentes y pulidas, asi como
de la geologia restringida del coto minero, se llega a la conclusién de que
la paragénesis estibina - scheelita se explica por una evolucién hidrotermal,
en la que primero se deposita la scheelita, en parte reemplazando a la roca
encajante, y posteriormente lo hace la estibina (baja temperatura) reempla-
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zando en parte a la scheelita, a minerales anteriores y en parte a la roca
encajante.

— Se propone una clasificaciéon metalogénica de la mineralizaciéon a la
cual se asigna un origen claramente enddgeno.

— Se trata de una mineralizacién topomineral epigenética, y constituye
un yacimiento filoniano, en parte de reemplazamiento, perteneciente
al tipo: Cuarzo, antimonita, scheelita, oro.

-— Igualmente se pone de manifiesto la existencia de una banda auroantimo-
nifera de direccién fundamentalmente hercinica (NW-SE) que cruza la
Peninsula desde Oporto hasta Valdepeifias, pasando entre otros puntos por
Castello Branco, Alburquerque y Herrera del Duque.
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BOSQUEJO GEOLOGICO DE LOS
ALREDEDORES DE ZAMORA

J. L. QUIROGA*

RESUMEN.—Se estudia la prolongacién hacia el SE del sinclinal de San
Vitero, que desaparece bajo el Terciario de Zamora, en las proximidades de
Andavias. Se sefiala la presencia de materiales infraordovicicos, ordovicicos,
sildricos y devénicos, datados. Se hace notar la presencia de cuatro niveles
conglomerdticos, a veces con cantos de rocas metamorficas, en la Serie des-
crita, asi como la existencia de restos vegetales.

SumMmARY.—In this paper, the southeastern extension of the “Serie de
San Vitero” and underlying terranes are studied until its dissapearance
under the Tertiary cover near the village of Andavias {Zamora). The sequence
is made out of pre-Ordovician as well as Ordovician, Silurian and Lower
Devonian rocks. Four conglomerate beds are interbedded in the upper part
of the sequence with sometimes metamorphic rock fragments, and aiso
graywackes with plant debris,

INTRODUCCION

Como tema de trabajo de doctorado, estamos realizando el estudio geolégico de
los alrededores de Zamora, centrdndonos en el Paleozoico y, sobre todo, en el com-
plejo sinclinal de San Vitero-Carbajales. Con algunos de los datos que disponemos,
hemos elaborado uns avance estratigrafico, asi como un esquema cartografico de la
regidn.

SITUACION

El sector en estudio se encuentra situado dentro de las Hojas 338-339-367-368 y
396 del Mapa Nacional 1:50.000 del 1. G. y Catastral. Con relacién al Macizo Hes-
périco, se encuadra en la zona Galaico-Castellana de Lotze (1945). De acuerdo con la
divisiéon establecida por MATTE (1968), le corresponderia la zona IV, denominada
Galicia media - Tras Os Montes. Ahora bien, al analizar las caracteristicas estratigrd-
ficas que este autor seflala para sus distintas zonas, tendriamos que encajar la muestra
en la zona IIl (Galicia oriental). Pensamos que la manera de soslayar esta aparente

*  Departamento de Geomorfologia y Geotectdénica. Facultad de Ciencias. Univer-
sidad de Salamanca.
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contradiccién, consistiria en desplazar la linea limite de ambas zonas, hacia el S y SW,
en la regién de Zamora. El no haber sido establecido asi por MATTE, suponemos fue
debido a una carencia de datos, en aquella época.

TRABAJOS ANTERIORES

Como trabajos antiguos dentro de la misma regién, sélo conocemos el de PUIG y
LARrRAZ (1883). Entre los mds recientes, se encuentra la Hoja 28 (Alcadices) de la
sintesis del M. G. de Espafia 1:200.000 (ArriBAS & JIMENEZ). En zonas prdéximas, la
bibliografia es mds extensa, destacando los trabajos de MARTINEZ Garcfa (1971-75), en
Jos que el autor presenta un esquema detallado de la geologia de la Sanabria y Al-
cafices.

Fic. 1

Esquema geologico del W de Zamora

(Escala aproximada 1:350.000)
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ESTRATIGRAFIA

Hemos dividido la regién en las siguientes unidades bien diferenciadas:

a) Complejo metamorfico de Almaraz - Villalcampo.—Estd constituido por mate-
riales infraordovicicos. En un corte de N a S y de techo a muro, siguiendo el curso
del rio Duero, distinguimos unos 1.000 m. de una alternancia de cuarcitas, esquistos
cuarciticos y areniscas, a la que siguen micacitas, esquistos de tonos verdes a azul
oscuro y gneises, ocupando unos 1.500-2.000 m. Los uitimos gneises son del tipo deno-
minado “ollo de sapo’” de grano fino.

El metamorfismo aumenta de N a S. Del estudio de preparaciones petrogradficas
ofrecemos algunas asociaciones:

cuarzo - moscovita - biotita - feldespato potasico
cuarzo - moscovita - biotita - cloritoide

cuarzo - biotita - clorita - moscovita

cuarzo - moscovita - biotita - almandino

cuarzo - moscovita - biotita - estaurolita

cuarzo - estaurolita - cloritoide

En la carretera de Zamora-Almaraz, hacia el Km. 2, hemos localizado un tramo
detritico en el que abundan cantos de cuarcita, redondeados y tamafios entre 3 y
40 cm. La matriz es pelitica, algo arenosa. Su situacién en esta unidad, corresponderia
a la base de la primer alternancia sefialada. Pensamos que pudieran ser equivalentes
a los niveles conglomerdticos, que dentro del Cdmbrico, encuentran otros investigadores
en zonas préximas (MATTE, WALTER, BARD, TEIXEIRA).

b) Cuarcitas y pizarras de Cerezal.—El trdansito con la unidad anterior es gradual,
a través de una alternancia de pizarras y cuarcitas, aumentando la importancia cuar-
citica hacia el techo, hasta llegar a la Cuarcita Armoricana, datada por la presencia
de Cruzianas y Vexillum. Es una cuarcita de grano muy fino, tonos grises claros, con
un 95 9% de cuarzo y 5 9% sericita, moscovita. Existe un buen corte de esta unidad
entre Cerezal y Videmala.

En el Km. 9 de la carretera Zamora-Alcailices, hemos localizaav un afloramiento
en el que pueden observarse abundantes Cruzianas, entre las que destacan por su
longitud dos inséiitos ejemplares de 7,45 m. y 2,40 m. de huella continua.

Al N de Carbajales, junto a lakEstacié‘n, aparece asociado a la cuarcita y en su
parte superior, un importante nivel conglomerdtico, con cantos de cuarcita muy re-
dondeados y de tamafios entre 5 y 16 cm. La presencia de este nivel ya habia sido
sefialada mds al NW por MARTINEZ GARCIA.

Por encima de las cuarcitas contindan unos potentes y mondtonos tramos peliticos.
Son esquistos cuarciticos de tonos claros, que van pasando a pizarras azules, satinadas
y con abundantes cristales de pirita, Las pizarras van haciéndose micdceas y empiezan
aparecer dispersos cantos cuarciticos de 1 a 4 cm.

¢) Serie de Carbajales.— El sinclinal de Carbajales, representa la continuidad
hacia el SE del de San Vitero, con el que enlaza cartogrificamente. No obstante se
aprecian, a lo largo del mismo, variaciones importantes de facies, haciéndose la serie
mas detritica hacia el NW.
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Basdndonos en diversos cortes, hemos establecido la siguiente columna cuyo signi-
ficado es orientativo. De muro a techo tenemos:

— Alternancia de pizarras de tonos azules a ceniza, con niveles liditicos y tobas
volcdnicas. A veces se asocian a las pizarras niveles de calizas margosas, de
color azul.

— Liditas negras o azul oscuro, potentes, asociadas a cuarcitas arcdsicas, arcosas
y pizarras con Graptolites.

—— Alternancia de pizarras calcdreas con calizas azules a marrones, de aspecto
brechoide, conteniendo fauna de Conodontos.

— Liditas claras, cuarcitas, pizarras negras con cloritoides y grauvacas; a veces
aparece formando lentejones barita sedimentaria, constituida fundamentalmente
por agrupacién de peguefios nédulos, que se encuentran deformados segun la
esquistosidad principal. Las grauvacas presentan cantos de rocas metamorficas,
siendo en ocasiones verdaderos microconglomerados. En algunas localidades
(Vide de Alba, Gallegos), presentan restos vegetales asociados, constituidos por
tallos mal conservados y casi siempre orientados segin una direccidén de aporte.
Serian similares a los descritos por MARTINEZ GARcfA en la Serie de San Vitero.
También RIBEIRO cita en Tras-Os-Montes una serie analoga.

Al Sur de Muga de Alba, aparece una alternancia mondtona de calizas y pizarras,
en sinclinal. A ambos lados existen niveles de liditas a las que se asocian pizarras con
Graptolites. Hacia el centro del sinclinal indicado, los niveles calizos nos han sumi-
nistrado la fauna de Conodontos mds alta de toda la Serie, hasta el momento. Su
edad, segin el Prof. CARLs serfa Sieginiense-Emsiense. Junto a estas calizas, e inter-
calados en forma lentejonar, aparecen niveles microconglomerdticos, con cantos de
rocas metamorficas. Las dataciones efectuadas mediante Conodontos parecen indicar
que se encuentran por debajo de las calizas antericres.

d) Cobertera—-Las series descritas se hunden al E bajo unos materiales detriticos
que se disponen subhorizontales y discordantes sobre aquéllas, Comienza, en general,
por una costra siderolitica, de espesor variable, a la que siguen arenas y limos, de
tonos blancos a rojizos, alcanzdndose en el techo areniscas y conglomerados muy ce-
mentados. Por comparacién con series vecinas, estos materiales han sido considerados
como Pre-Lutecienses {CORROCHANO & QUIROGA).

En otros lugares, sobre el Paleozoico, se desarrollan rafias pliocuaternarias (Car-
bajales, Valer).

ROCAS IGNEAS

Rocas graniticas.—Presentan gran desarrollo en la parte S y SW del 4drea estu-
diada. Se distinguen diversos tipos. El granito de Sayago, al S del rio Duero, es un
granito adamellitico, de dos micas, de grano grueso, a veces porfidico, con grandes
cristales de feldespato, con marcada orientacién en los bordes {Moralina). Presenta
textura holocristalina, hipidioforma; la plagioclasa mds abundante suele ser la ande-
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sina, y como minerales accesorios mads frecuentes aparecen circdn, apatito y turmalina.
Este granito presenta pequefas intercalaciones de otros granitos, frecuentemente de
grano fino y de dos micas.

El granito al N del Duero, es una granodiorita orientada, de grano grueso a fino,
de dos micas. La orientacién es segun la esquistosidad principal de la regidn, es decir
NW-SE. Presenta también pequeiios afloramientos de otros granitos, orientades o no,
predominando un granito de dos micas de grane fino, con predominio de biotita.

En las proximidades de Ceadea, Mellanes y Pino del Oro, existen afloramientos de
dioritas, algunos ya sefialados por PUIG Y LARRAZ.

En las cercanias de Losacio aflora un granito moscovitico orientado (MARTINEZ
GARciA).

Son frecuentes los diques de pegmatitas, aplitas y cuarzo, relacionados, =n general,
con mineralizaciones.

PALEONTOLOGIA

En las bandas cuarciticas que bordean el sinclinal de Alcafiices, se han recogido
ejemplares de Vexillum y Cruzianas. Algunos ejemplares de estas ultimas han sido
clasificadas por el Dr. CRIMES, de la Univ. de Liverpool, como C. furcifera y C. rugosa
(comunicacién personal), lo que nos daria una edad Arenig para las cuarcitas de
Cerezal.

Los ejemplares de Graptolites obtenidos de los yacimientos de Manzanal, Muga,
Castillo de Alba, Vide, Vegalatrave y Gallegos, estdn en fase de clasificacién por los
Dres. WILLEFERT y ROMANO.

El profesor F. CarLs, de la Univ. de Wurzburg, nos estd clasificando Conodontos
procedentes de una veintena de yacimientos. Entre los resultados obtenidos, podemos
seflalar la presencia de calizas de edad Wenlockiense, en los tramos inferiores de la
Serie de Carbajales, asi como la presencia de un Devévico inferior, al S de Muga,
constituyendo los tramos superiores de la serie anterior.

Se encuentran asimismo en estudio, braquidpodos y gasterépodos pertenecientes a
las Pizarras de Cerezal.

Los restos vegetales encontrados, hasta el momento, son inclasificables, segun el
Dr. WAGNER.
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CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNOS ASPECTOS
PALEOCLIMATICOS EN EL VALLE DEL JERTE (Caceres)

J. L. Cruz*
J. F. GALLARDO LANCHO**
E. JIMENEZ***

J. SAAVEDRA®*® ¥ **x*

INTRODUCCION

El Valle del Jerte se encuentra en el extremo oriental del sector extremeno-salman-
tino del Sistema Central.

Las piezas fundamentaies del Sistema en este sector occidental, de este a oeste,
son las Sierras de Béjar, Pefia de Francia y Gata. Son los eslabones que forman el
enlace serrano entre la gran mole de Gredos y las Sierras lusitanas. La distincién res-
ponde a realidades morfoldgicas: son piezas bien diferenciadas mediante bloques lon-
gitudinales mds o menos levantados.

La Cordillera Central tiene también otros bloques hundidos en direccidn paralela.
Aquéllos y éstos se enlazan entre si y, a su vez, marcan la transicién, a uno y otro
Jado, hacia zonas mads bajas de ambas submesetas. Asi, traspuesto el Puerto de Cas-
tilla o Tornavacas el Valle es continuidad natural de trdnsito hacia Barco de Avila,
nudo al que llegan o desde el que irradian otros corredores, como el de la fosa longi-
tudinal del alto Tormes. Se ccmunica éste también con ia vertiente mesridional de
Gredos, mds al este, mediante el Puerto del Pico.

Desde Barco hay fdcil acceso a otro corredor longitudinal, el del Corneja, que se
prolonga hacia el este con el Valle de Amblés, y no menos fdcil es ei transito, rio
Tormes adelante, hacia Puerto del Congosto, en la provincia Jde Salamanca y hacia la
capital de ésta. El Valle del Jerte es, pues, corredor natural que faciiita el cruce del
Sistema Central y relaciona la Alta Extremadura con otros valles fongitudinales y, en
general, con la submeseta norte.

El Valle, que desde Tornavacas se abre de manera paulatina hacia el SW, hasta
Plasencia, es estrecho y profundo. Las aguas que recogen sus paredes montafiosas
laterales, Traslasierra y San Bernabé, vierten al fondo y resulta colector natural de
ellas el rio Jerte, de quien toma nombre.

Debemos resaltar que la génesis y evolucion del Valle ha tenido un fuerte condi-
cionamiento estructural y litolégico, habiéndose deducido una serie de movimientos
tecténicos y de reajuste isostdtico durante, incluso, el cuaternario con hundimientos

*  Departamento de Geografia, Facultad de Filosofia, Universidad de Salamanca.
** Instituto de Edafologia y Biologia Aplicada, Salamanca.
**¥*  Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca.
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escalonados hacia Plasencia y la formacién de una fosa entre los dos horsts de Tras-
lasierra y San Bernabé (JiMENEz y CruUz, 1975).

Un estudio geomorfolégico evidencia que el relieve actual no es patrimonio exclu-
sivo de movimientos tecténicos o isostdticos. Son muy de tener en cuenta los efec-
tos glaciares y periglaciares, destacados sobre todo en la periferia de la mitad NE del
valle. Igualmente los niveles de erosién —cuaternarios y mds antiguos— cuyo origen
hemos de considerar complejo, son también importantes mdédulos a considerar en el
paisaje de la comarca.

En suma, debido a su estrechez y profundidad, hasta el punto de producirse entre
el drea de Barco y el Valle une de los mayores contrastes térmicos del centro penin-
sular y también a su apertura meridional, el Valle tiene en la actualidad rasgos clim3-
ticos propios. La personalidad derivada de todo ello obliga asi a estimarlo —y as{ se
considera también en la regién— como una unidad comarcal, cuyo estudio completo
es objeto de la Tesis Doctoral de uno de nosotros (Cruz, 1976).

Uno de los aspectos tratados en el estudio de la comarca es la sucesién de estadios
paleoclimdticos de los cuales nos ocupamos en este trabajo.

Hasta el momento todas las monografias sobre glaciarismo en el Sistema Central
espafiol consideran al Wiirm 'responsable de la morfologia cuya génesis se debe, en
parte, a la gliptogénesis del hielo.

MARTINEZ DE PISON y MuRoz (1972), que logran felizmente una nueva interpreta-
cién acerca del relieve glaciar de Gredos, tampoco se apoyan €n otras ciencias para
explicar ciertos hechos que ayudan a una mejor comprensién del paisaje de formas
glaciares en el alto Gredos. Explican, magistralmente, el condicionamiento preglaciar,
basiandose fundamentalmente en la tectdnica.

Ningiin geégrafo ha intentado explicar las formas del relieve, relacionando tectd-
nica, petrologia y paleoclimas. Por ello, en el trabajo de Tesis Doctoral de uno de
nosotros sobre la comarca del Valle del Jerte hemos procurado profundizar por igual
en los tres aspectos citados (C. R., J. L.).

Los resultados, sin que excluyamos posteriores investigaciones y posibles giros en
la interpretacién, nos han permitido explicar el paisaje de formas existentes en el Valle
v las repercusiones econdmicas y humanas interrelacionadas, a su vez, con el medio
fisico. Pero, y en lo que a este avance se refiere, la combinacidén de los estudios citados
nos ha permitido establecer una teoria sobre la evolucién fisica del Valle del Jerte y
cuyas bases han sido: la morfologia glaciar de los circos y valles de tipo pirenaico
del Noreste de Traslasierra; las formas glaciares alpinas existentes en San Bernabé;
el nivel de erosién cuaternario no dislocado, aunque puede estar afectado por movi-
mientos neotectdénicos; las superficies o niveles de cumbre dislocadas y el estudio de
las series estratigrdficas comentadas en este estudio. No hemos oividado tampoco que
todo ello nos ha servido, ademds, para comprender ciertas formas superficiales y las
consecuencias edaficas v de vegetacidn.

Deseamos insistir en que sélo la integracidén final de los hechos estudiados y a los
que hemos aludido, sin olvidar pendientes, orientacién, altitud, clima actual, etc., nos
ha posibilitado explicar las diferencias paisajisticas dentro del propio Valle del Jerte
que, por otra parte, ofrece un “ravinement” de un efecto sensorial impresionante.

Pasamos, pues, a la descripcién de las series objeto del presente trabajo, cuyo
estudio no pretende ser definitivo. Si despierta alguna inquietud favorable en nuestros
compafieros de manera que permita profundizar también en esta linea de interpreta-
cién de formas nos daremos por satisfechos.
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DESCRIPCION DE SERIES

En el recorrido de Barco de Avila a Plasencia, pasado Puerto de Castilla, llama
poderosamente la atencién la morfologia del relieve, con suaves lomas alargadas para-
lelas a la carretera, y que, en su base, muestran una naturaleza conglomeratica de
bloques.

Resulta muy sugestiva la idea de suponer un relieve glaciar en el que las suaves
colinas serfan morrenas de fondo con aspecto de drumiins, pero la exploracién de la
zona desecha estas primeras impresiones.

NW~SE

Pezuelo (1254 m)

cra.Barco a Plasencia

Efectivamente, las colinas no son sedimentarias, sino graniticas (Fig. 1, 1) como lo
demuestran los afloramientos dispersos entre una delgada, pero uniforme, capa de
bloques angulosos desprendidos (Fig. 1, 3). Tan sélo en la ladera NW del Cerro del
Pezuelo (a unos 2 km. al SW de Puerto Castilla) el desmonte de la carretera deja ver
una cubierta algo mds potente y heterogénea, que debe formar con la masa granitica
de dicho cerro una discordancia muy abrupta.

En dicho lugar, la sucesién de materiales de muro a techo es la siguiente (altura:
1.200 m.).

CoRTE A: Cerro Pezuelo (km. 55 de la carretera Plasencia-Barco)

1. Granitos muy cubiertos.

2a. Sobre la carretera, 1 a 2 m. visibles de cantos cadticos de granulometria
muy heterogénea desde el punto de vista volumétrico y morfoldgico.
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2b.

2c.
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El volumen oscila entre el tamafio arenoso y el de bloques de 1 m? El
color de la escasa matriz arenosa, es pardo. Los cantos y bloques son
predominantemente graniticos, pero también se encuentran esquistos y,
lo que es mds importante, diabasas (pertenecientes, sin duda, al dique
de Plasencia, que se localiza a unos dos km. al SE de este punto).

0,3 m. de arenas gruesas y pardas, aluviales, con buenas estratificacién y
clasificacioén.

El muro de esta capa es irregular, subhorizontal.

0,7 a 0,8 m. de suelo con rubefaccidon que se detallard mds adelante.
Cubierta irregular de cantos angulosos, formada por la demolicién actual
del relieve.

Opinamos que el origen de las formas alomadas que se dan en este corredor se

debe a la yuxtaposicién de factores tectdénicos y erosivos; lo abrupto del contacto
con los materiales descritos en el corte A implica un fuerte régimen erosivo con una
compleja fase posterior de relleno.

Poco antes de la culminacién del Puerto de Tornavacas se puede ver la misma

sucesidn de materiales con la exclusién del nivel 2c: el nivel de cantos 2a, reposa
directamente sobre un paleosuelo constituido por granito meteorizado a través de
cuyas fisuras han emigrado arcillas y materia orgdnica, formando compartimentos per-

fectamente definidos.

El corte B (Fig. 2) se ha efectuado sobre la carretera de Cabezuela del Valle a

Hervds en un recorrido de 5 km.

. Barco a Plasencia

rio Jerte
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En el cruce con la carretera Plasencia-Barco {(km. 35) (altura 500 a 520 m.) puede
verse un nivel de cantos de caracteristicas muy similares a los descritos en A (2a) con
una potencia visible mdxima de 6 m. Son muy patentes sobre la carretera durante un
recorrido de 300 m. (Fig. 2, 2).

Mis adeiante, a 5 km. del cruce, tras un recorrido sobre granitos en grado de
alteracién variable y fenémenos de enrojecimiento esporddico y desigual intensidad,
se observa la sucesién siguiente:

CorTE B: Proximidades de Cabezuela del Valle, sobre la carretera a Hervds

1. Granito meteorizado en condiciones climdticas semejantes a las actuales.

3. Paleosuelo con todas las caracteristicas de un gley fésil de unos 0,3 m.
de potencia.

4, Suelos rojos [los cuales han sido citados también por BADORREY et als
(1969), en la parte occidental de Gredos].

La altura de esta sucesién se sitda entre 800 y 900 m. (5a y 5b representan las su-
perficies de cantos de ladera y aluviales, respectivamente).

Los suelos rojos citados en B-4 aparecen en retazos a alturas superiores e inferiores
a la indicada (incluso en las proximidades del rio Jerte). Estos suelos son morfoldgica-
mente muy desiguales ya que aparecen mds o menos truncados v con una profundidad
variable. Se encuentran en diferentes puntos del valle, desde el mismo Puerto de
Tornavacas, hasta las cercanfas de Plasencia; los mds desarrollados, sobre el dique de
roca bdsica, presentan un horizonte B, fuertemente estructurado (prismdtico); otros
son claramente aldctonos, por posible solifluxién., Que estos suelos permanszcan actual-
mente es incompatible con fuertes fases erosivas Wurmienses o post-Wurmienses,
ligadas a glaciarismos o periglaciarismos; por tanto, es de suponer que en el lugar
donde atn se conservan, o, incluso, se formen con alguna intensidad, ha faltado, al
menos, la udltima fase glacial.

Los suelos rojos mediterrdneos o fersialiticos son aquellos que presentan un color
rojo (no heredado del material original) y con un horizonte B textural, es decir, con
presencia de cutanes y acumulacién de arcilla (lJa estructura suele ser de poliédrica a
prismdtica y existe una considerable proporcién de caolinita).

Recientemente GUERRA y cols. (1972), han dedicado todo un tratado sobre
tales suelos, y concluyen en datarlos como de origen Cuaternario en su mayoria, aun-
que no recientes, ya que no encuentran rubefaccién en los sedimentos actuales y en la
primera terraza.

El color rojizo crece con la edad de los suelos, lo que hace pensar que durante el
cuaternario han existido, al menos dos fases climaticas favorables a la rubefaccién
{(VAUDOUR, 1974).

Que actualmente la extensiéon de tales suelos sea grande, hace pensar que el clima
actual no altera grandemente estos suelos y que incluso en las zonas climdticas medi-
terrdneas con pluviometria mayor de 400 mm. pudiera darse el fendmeno de rube-
faccion ocasional pero lentamente. Sin embargo los horizontes huimicos o autrdpicos,
al menos, evolucionan hacia el suelo pardo, actual formacién “climax”. El fendmeno
de rubefaccién es poco conocido, aunque se supone un fendmeno lento y que sucede
tras previa decarbonatacién del perfil; es claro que el color se debe al hierro; pero
se discute bajo qué forma, ya que no hay relacién con la cantidad total de éste.
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Se puede, pues, concluir que los suelos rojos son pre-Wiirm, va que aunque el
fenémeno de rubefaccion pudiera ser mds rdpido, la formacién del horizonte B, re-
quiere muchos milenios, al igual que la previa decarbonatacién. VAUDOUR (1974) supone
que los suelos rojos que encuentra en la Cordillera Central espafiola son post-villa-
franquienses formados en los periodos interglaciares Mindel-Riss y/o Riss-Wiirm, ya
que los derrubios post-Wurmienses presentan solamente rankers. Aquellos suelos se
conservan por diferentes causas (v.g.: un manto aluvial), pero de todas maneras, ofre-
cen un perfil complejo, con empobrecimien.o superficial en dichas zonas hiimedas o
subhtimedas, y con una intensidad de lixiviacién variable. Los suelos pueden encon-
trarse hasta altitudes de 1.400 m., con tal que el material original posea suficiente
hierro. Tales suelos, por la topografia de la zona, estdn expuestos a una erosién con-
siderable, por lo que su existencia estd también condicionada a la intensidad de ésta.
Asi es frecuente encontrar suelos rojos aléctonos en pie-de-monte de montafias, pro-
cedentes de las partes mds altas donde, en realidad, se formaron (BoTrTNER & LOSSAINT,
1967).

Las observaciones antes resefladas nos llevan a presentar las siguientes hipdtesis
sobre la evolucién paleoclimdtica del Valle del Jerte:

A) Siguiendo un orden cronoldgico creciente, los materiales mds antiguos
corresponden al nivel de cantos y bloques descritos [fig. 1 del corte A (2a)
y en la parte inferior del corte B (2)]. Las deducciones que se obtienen
de dichos materiales son:

1. Rellenan una superficie antigua que responde a una morfologia
muy similar a la actual, lo que quiere decir que los rasgos fisiozra-
ficos principales estaban ya definidos.

2. La forma redondeada de los cantos y bloques podria indicar un
transporte relativamente prolongado, pero a esto se opone la abso-
luta falta de clasificacién de los fragmentos. El tnico criterio para
establecer alguna distancia es que se encuentran cantos de diabasas,
cuya drea madre se localiza a 2 km. (“Dique de Plasencia”).

Estas observaciones descartan posibles origenes fluvial, torrencial, etc.,
y sélo se explican de dos maneras:

a) o que es una morrena, lo que no parece probable por sus caracteris-
ticas morfolégicas y por la escasa altura a que se encuentra en el
fondo del valle.

b) o que es el producto de desintegracién de morrengs con transporte
posterior. Esta ultima suposicion nos parece la mds acertada por
sus relaciones topograficas.

Si esto es cierto, dichas morrenas corresponderian a una g.aciacién
anterior a la formacién de los materiales rubefactados que se sitiian por
encima de este nivel de cantos y bloques. Sus caracteristicas son andlogas
a la formacién de grandes bloques dada por VAUDOUR (1974) como
plio-villafranquiense.

B) TEstratigridficamente se sitdan por encima los niveles aluvial (corte A) y
gley {corte B). Ambos indican un proceso de débil erosién con sedimen-
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tacién y aita humedad con temperatura posiblemente no elevada. Algu-
nos autores franceses conceden importancia al fendmeno de gleyzacidn,
que suponen ligado al periodo Mindel-Riss (u Olsteimiense).

C) El fendmeno de rubefaccién, que se sitda cronoldgicamente encima de
los anteriores (cuya datacidén pre-Wirm se ha discutido en el apartado
correspondiente), es notable. Debido a la intensidad de rubefaccién y
a la existencia de un horizonte B, en los suelos menos aiterados y no
truncados se piensa que estos suelos son indudablemente pre-Wiirm
pero es mds dificil asegurar que fueran pre-Riss. Han debido formarse
en un clima similar al actual mediterrdneo (sequia estival, pero inviernos
mds suaves).

Sin embargo, suponemos que tales suelos rojos son pre-Riss no sélo
por su notable grado de evolucién, sino porque VAUDOUR (1974) sefala
esta edad para los suelos rojos andlogos que encuentra en la sierra de
Guadarrama.

D) La superficie actual estd frecuentemente cubierta por una delgada capa
de cantos angulosos heterométricos que coinciden con los descritos por
VaAUDOUR (1974) con duda sobre su exacta cronologia (Riss o Wiirm).
Efectivamente su origen en el valle del Jerte puede haber continuado
hasta época muy reciente. El clima deducido seria por tanto. periglaciar.

CONCLUSION

Se deduce una giaciacién, probablemente Mindel, que algunos autcres coinciden
en seflalar como la mds intensa en latitudes mds septentrionales. Posteriormente las
condiciones climadticas, al ser mds benignas, han permitido la formacién de suelos que
se han conservado hasta la actualidad en retazos mds o menos grosionados., Los pos-
teriores perfodos frios (Riss y/o Wiirm) han debido solamente afectar y/o retocar los
relieves preexistentes en los circos y valles glaciares que se observan en la cabecera
del Valle.
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(16-I11-71) {D. Mineralozia).

MODESTO ESCOBAR ESPINAR: Sistema para archivo y tratamiento de datos meta-
logénicos mediante ordenador electronico aplicado a la region gallega (13-X-71)
(D. Mineralogia).

Luis C. MoORENO ABATI: Contribucion al estudio del sinclinal de Tamsmes: El
complejo volcdnico de El Castillo (13-X-71) {D. Mineralogia).

ENCARNACION PELLITERO PascuaL: ‘Estudio de las rocas igneas del drea de Sapukai
(Paraguay) (5-VII-72) (D. Mineraloz{a).

JosE Nicorau GALLARDO: Caracteres geoldgicos y mineralogenéticos del grupo
minero Claudina, Morille (Salamanca) (5-VII-72) (D. Mineralogia).

Juan H. PALMIERI ACEVEDO: Contribucion a la geologia del drea de Sapukai
(Paraguay) (5-VII-72) (D. Mineralogia).

Jurio SAAVEDRA ALoNso: Estudio geoquimico de elementos trazas en rocas vol-
canicas del Paleozoico inferior de la Peninsula Ibérica (5-VII-72) (D. Mineralogia).
FELIX OBREGON MARcos: El Paleozoico en las inmediaciones de Salamanca
(5-VII-72) (D. Petrologia).

ANTONIO VILLANUEVA LANDIVAR: FEstudio petrolégico de una zona al norte de
Lalin (5-VII-72) (D. Petrologia).

CARLOTA GARciA Paz: Estudio del contenido en cobre en los suelos sobre anfi-
bolitas de la provincia de La Coruria (16-X-72) (D. Mineralogia).

ANTONIO DE LA TORRE LUQUE: Estudio petroldgico del contacto granito-rocas
encajantes entre Linares de Riofrio y Los Santos (14-111-73) (D. Petrologia).
Moists IGLESIAS PONCE DE LEON: Estudio geoldgico de la zona Nogueira de
Ramuin (Galicia) (14-111-73) (D. Petrologia).

ANGEL CORROCHANO SANCHEZ: Caracteristicas de la sedimentacion del Paledgeno
en los alrededores de Salamanca {10-VII-73) (D. Estratigrafia),

MARrfa CANDELAS MoRo BENITO: Estudio geoldgico y metalogénico del yacimiento
de Barita “Ainbiciosa”, Vide de Alba (Zamora) (10-X-73) (D. Mineralogia).
Francisco CoMA MOLIST: Prospeccion mineraldgica a la batea en el rio Huebra
(Salamanca) (16-X-73) (D. Mineralogia).

VENANCIO URIEN LozaNo: Andlisis y cdlculos petrogquimicos de los diques de la
parte occidental de la provincia de Cdceres (10-X-73) (D. Petrologia).
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MaRfa ASUNCION CARNICERO GOMEz-RoDULFO: El dique bdsico Alentejo-Plasencia
al N de Villatoro (10-X-73) (D. Petrologia).

MAaRI{A PIEDAD FRrRANCO GONZALEZ: Las formaciones infraordovicicas y el borde
de las granodioritas al este de Guijuelo {Salamanca) (8-VII-74) (D. Petrologia).
JoaQuiN LaHOZ GIMENO: Las rocas plutonicas y filonianas en la zona de Marti-
merro (Avila) (8-VII-74) (D. Petrologia).

ANGEL F. VICENTE CIVANTOS: Estudio de los enclaves de Cabezas del Villar
(8-VII-74) (D. Petrologia).

ELENA VILLANUEVA BLANCO: Amndlisis y cdlculos petroquimicos del gran dique
bdsico de Plasencia-Alentejo (8-VII-74) (D. Petrologia).

Luis NAVARRO SEGURA: Caracteres geoldgicos y metalogénicos del coto minero
“La Nava” (Huelva) (8-XI-74) (D. Mineralogia).

GAsPAR ALoNsO GAVILAN: Ciclos detriticos en el Paleégeno de Almenara de
Tormes (8-XI-74) (D. Estratigrafia).

BERNABE VALBUENA PRIETO: Régimen sedimentario durante el Eoceno Medio en
el sur de la provincia de Zamora y norte de Salamanca (8-X1-74) (D. Estratigrafia),
HEctor M. Soto PENAILILLO: Caracteres geoldgicos y metalogénicos del grupo
“Marina”, Chuquicamata (Chile) (4-VII-75) (D. Mineraloz{a).

Luis ANGEL ALONSO MATILLA: Los elementos trazas de la esfalerita en relacion
con su génesis (29-X1-75) (D. Mineralogia).

CARLOS ALBERTO BLANCO MELLADO: El granito mineralizado de Trujillo (Cdceres)
(29-X1-75) (D. Mineralogia).

Francisco J. GonzaLo CORRAL: Caracteristicas de los granitos de la antiforma
de Martinamor y su relacion con las mineralizaciones de esta zona (29-XI1-75)
(D. Mineralogia).

FERNANDO LOPEZ CUBINO: Los elementos trazas de la galena en relacion con su
génests. Yacimientos filonianos en rocas sedimentarias, estratiformes y vulcano-
sedimentarias (29-XI1-75) (D. Mineralogia).

JuLio MARTINEZ GALLEGO: Sobre la metalogenia de los yacimientos de scheelita
al sur de Salamanca (29-X1-75) (D. Mineralogia).

FrANCISCO . SANCHEZ SAN ROMAN: Aproximacion al conocimiento hidroldgico
de la cuenca del Tormes (29-X1-75) (D. Hidrogeologia y Geodindmica Externa).
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DOCTORADOS EN CIENCIAS QUIMICAS

realizados en los Departamentos de Ciencias Geoldgicas
0 sobre temas geoldgicos

HuGo BENJAMIN NicoLLi*: Estudio de la geoquimica del Uranio en rocas graniticas

espaniolas (6-11-66).

FraNciscA VICENTE EsSTEVEZ: Estudio de la evolucion de los suelos desarrollados sobre

sedimentos terctarios y cuaternarios de la Cuenca del Duero (5-1V-67).

MARGARITA MORANTE SARDINA: Factores que afectan a las cristalizaciones orientadas

por el sustrato (17-1V-68).

JuLioO SAAVEDRA ALONSO: Las formaciones paleozoicas de la comarca salmantina Sierra

de Francia y sus procesos de alteracion (15-V-70).

ANTONIO GARCIA SANCHEZ: Geoquimica de elementos trazas en los procesos de me-

teorizacion y edafogénesis (23-1X-73).

LICENCIATURAS EN CIENCIAS QUIMICAS

realizadas en los Departamentos de Ciencias Geoldgicas

(a partir de 1965)

CeLia EspiNno GoONzALO: Epitaxia y poder epitdxico en filosilicatos (5-11-65) (De-
partamento de Cristalogia y Mineralogia).

MARGARITA MORANTE SARDINA: Variacion del poder epitdxico de la moscovita por
efecto ionico y térmico (5-11-65) (D. Cristalografia y Mineralogia).

LEoNISA BRAVO BRrAvo: Estudio geoldgico y mineraldgico de los suelos de La
Armunia (Salamanca) (3-11I-66) (D. Cristalografia y Mineralogia).

SALVADOR VALERO BROTONS: Variacion térmica de las propiedades Opticas en
lepidolita, phlogopita y zinnwaldita (3-111-66) (D. Cristalografia y Mineralogia).
JESUSA ARISTEGUI LETAMENDI: Introduccidon al estudio granulométrico y minerd-
logico de los sedimentos situados al sur del Duero, provincia de Zamora (8-111-67)
(D. Mineralogia).

MANUELA GARcia Garcia: Estudio mineraldgico y granulométrico de la zona de
Fuentesaiico, situada al S de la Cuenca del Duero (8-111-67) (D. Mineralogia).
MANUELA CASERO Mazo: El origen de los yacimientos de hierro de Auhaiffrit
(Sahara Espariol) (8-111-67) (D. Mineralogia).

* Diploma de Doctor.
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JULIO SAAVEDRA ALONSO: Mineralogia y metalogenia de los indicios estanno-
wolframiferos de Santiago de Bencdliz, Cdceres {(7-XI-67) (D. Mineralogia).
MARIA DEL PINO LEON SANCHEZ: Caracteres petrogenéticos de las rocas de Feri-
nina (Sahara Espariol) (7-X1-67) (D. Mineralogfa).

MARiA ANGELES PEREzZ GOMEz: Estudio granulométrico y mineralogico de los
sedimentos situados en la zona fronteriza de Zamora, Salamanca y Valladolid
(7-XI-67) (D. Mineralogia).

MILAGROS MARTINEZ SARASUA: Contenido en titanio y magnesio de la banda me-
tamdorfica granito-pizarrosa, en San Miguel de Valero (Salamanca) (15-VII-69)
(D. Mineralogia).

INOCENCIA SANZ IzZQUIERDO: Variacion del contenido en dlcalis del contacto meta-
morfico granito-pizarra en San Miguel de Valero (Salamanca) (15-VII-69) (D. Mi-
neralogia).

Josf Lulis ALONSO SAN JUAN: Variacion del contenido en calcio y magnesio del
contacto wmetamorfico granito-pizarra en San Miguel de Valero (Salamanca)
(6-X1-69) (D. Mineralogia).

AGUSTINA BAREzZ HERNANDEZ: Variacion del contenido en silicio y fosforo del
contacto metamorfico granito-pizarra en San Miguel de Valero (Salamanca)
(12-111-70) (D. Mineralogia). '
HeLIoDORO COSCARON BERNABE: Estudio granulométrico del Terciario Inferior
del Tormes (12-111-70) (D. Mineralogia).

Jost Luis CosME JIMENEZ: Estudio quimico-mineraldgico de las rocas del con-
tacto granito-pizarra (15-VII-7Q) (D. Mineralogia).

ANTONIO GARcfa SANCHEZ: Productos de asimilacion por granitos de rocas en-
cajantes (15-VII-70) (D. Mineralogia).

MARIA ANGELES MONTE LuviaNo: Estudio quimico y mineraldgico de granito de
la Sierra de Francia (Salamanca) (15-VII-70) (D. Mineralogia).

JULIAN PEDRAZ CABEZAS: Variacion del contenido en hierro y aluminio del con-
tacto metamorfico granito-pizarra en San Miguel de Valero (Salamanca) (15-VII-70)
(D. Mineralogia).

MARIA ANGELES CABRIA ESTALAYA: Estudio quimico-geoldgico de rocas calcdreas
paleozoicas en la provincia de Salamanca y Cdceres (16-111-71) (D. Mineralogia).
MaRria FE GASGALLO ESTEBAN: Comportamiento del boro en contactos graniticos
de la provincia de Salamanca (16-111-71) (D. Mineralogia).

ENCARNACION PELLITERO PAScUAL: Estudio del contacto calcdreo de Los Santos-
Casas de Monleén (Salamanca) (16-111-71) (D. Mineralogia).

JuaN JosE BERzAS NEVADO: Distribucidon de fdsforo y materia voldtil en rocas
igneas y ultrametamdorficas de Cdceres Central (17-VII-71) (D. Mineralogia).
MARfA Luisa MIEza GONzZALO: Determinacion de Cu, Pb y Zn en suelos residuales
sobre contacto granito-pizarra-calizas dolomiticas (17-VII-71) (D. Mineralogia).
VERGELINA RODRIGUEZ GALLEGO: Determinacion de vanadio y cromo en rocas;
aplicacion a wmunerales fosfatados (17-VII-71) (D. Mineralogia).

ANGEL ZAMORO MADERA: Distribucion de microelementos en pizarrds Yy esquistos
paleozoicos de las provincias de Cdceres y Salamanca (17-VII-71) (D. Mineralozia).
Juana CUBERO DEL Pozo: Los elementos alcalinos y alcalinotérreos mayoritarios
en el batolito de Cabeza de Araya (Cdceres) (13-X-71) (D. Mineralogia).

Jost M. FERNANDEZ SAEZ: Distribucion de Cu. Pb, V y Mo en perfiles de altera-
cion de rocas cristalinas (13-X-71) (D. Mineralogia).
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PRESENTACION LLORENS GIL: Contenido en materias voldtiles y reductoras en
suelos residuales sobre rocas cristalinas del Qeste de Esparia (13-X-71) (D. Mi-
neralogia).

PETRA MuRNoz GArcia: Contenido en elementos mayoritarios en rocas del Paleo-
zoico y Precdmbrico del N de Esparia (13-X-71) (D. Mineralogia).

RosA Lucfa PAscUAL DE Dios: Distribucion de hierro, titanio, magnesio y fosforo
en los procesos de meteorizacion y edafizacion en suelos desarrollados sobre rocas
cristalinas (13-X-71) (D. Mineralogia).

SANTIAGO PEREZ ROBLES: Estudio de la cordierita en rocas igneas del QOeste de
Esparia (13-X-71) (D. Mineralogia).

ANGELA YUSTA SIVIANES: Distribucion de niquel y cobalto en perfiles de altera-
cidon de rocas cristalinas del Qeste de Esparna (13-X-71) (D. Mineralogia).

MARfa ISABEL CABEZUDO DE MIGUELSANZ: Distribucion de cromo y estario en los
procesos de meteorizacion y edafizacion en suelos desarrollados sobre rocas cris-
talinas (15-111-72) (D. Mineralogia).

MERCEDES L0zZANO VICENTE: Distribucion de silicio, calcio, magnesio y aluminio
en rocas igneas y ultrametamdrficas de Cdceres Central (15-111-72) (D. Minera-
logia). '

Hupu AHMED BusiaN HAD-DU: Estudio y cardcteristicas de los yacimientos de
fosfatos de Marruecos y Rio de Oro (5-VII-72) (D. Mineralogia).

FraNncisca RAQUEL Garcia GOMEz: Determinacion de elementos mayoritarios en
rocas exdgenas del Norte de Espania (5-VII-72) (D. Mineralogia).

Maria EsPERANZA PEREZ CORREDERA: Distribucion de hierro en rocas enddgenas
del Batolito Cabeza de Araya (5-VII-72) (D. Mineralogia).

FERNANDO MAaDRUGA REAL: Estudio quimico y mineraldgico del contacto cal-
cdreo de Los Santos (Salamanca) (16-X-72) (D. Mineralogia).

ORONCIO JIMENEZ DE BLAS: Determinacion espectrofotométrica de trazas de Hg
Yy Sb para aplicaciones geoquimicas (8-11I-73) (D. Mineralogia).

VICENTE RAMOS ESTRADA: Distribucion y forma de transporte de algunos ele-
mentos en trazas en rocas graniticas de la provincia de Salamanca (3-VII-73)
{D. Mineralogia).

JAVIER HERRERO PAYO: Estudio quimico del drea granitica de Villar de Peralonso
(Salamanca) (3-VII-73) (D. Mineralogia).

LuciaNo GARcfA VICENTE: Determinacion espectrofotométrica de trazas de bertlio
y telio en rocas (3-VII-73) (D. Mineralogia).

Maria REeGINA CUEVAS ALVAREZ: Caracterizacion quimica y mineralogica de
granitos de las provincias de Cdceres y Cordoba (17-X-73) (D. Mineralogia).
ANA Maria FERNANDEZ GOMEZ: Determinacion espectrofotométrica de trazas de
cadmio y bismuto en rocas (17-X-73) (D. Mineralogia).

AMPARO RODRIGUEZ LOPEZ: Determinacion espectrofotométrica de trazas de azu-
fre y arsénico en rocas (17-X-73) (D. Mineralogia).

JosE FraNcIsco MARTIN MATOS: Estudio quimico de rocas volcdnicas del Macizo
Hespérico (Esparna) (17-X-73) (D. Mineralogia).

MaRria Luisa CEMBRANOS PEREZ: Distribucion de elementos en traza (Li, Co, Ni,
Cu, Zn, Rb, Sn, W, Pb, U) en granitoides del Centro de Esparia (26-111-74)
{D. Mineralogia).

TERESA MEZQUITA RODRIGUEZ: La determinacion de Nb y Ta en concentrados
minerales y materiales de interés geoquimico (26-111-74) (D. Mineralogia).
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MARriA CARIDAD GONZALEZ CUASANTE: Distribucion de elementos trazas en biotitas
de granitos del Centro de Espania (26-111-74) (D. Mineralogia).

PauLINO ESTRADA FERNANDEZ: Estudio quimico de los granitos de Vecinos-Mar-
tinamor (Salamanca) (26-111-74) (D. Mineralogia).

Maria Rosa S1ErRRA DIEZ: Determinacion espectrofotométrica de trazas de cloro
en rocas (26-111-74) (D. Mineralogia).

MARfA JoSEFA HIDALGO SANCHEZ: Estudio geoquimico de rocas volcdnicas del
paleozoico medio y superior de Huelva (10-VII-74) (D. Mineralogia).

CARMEN CATALA CLIMENT: Determinacion de Galio e Indio en materiales geold-
gicos (10-VII-74) (D. Mineralogia).

MarfA DEL CARMEN FERNANDEZ AGUILAR: Caracteres quimicos de biotitas de
granitos del Centro-Oeste de Esparia (11-XI-74) (D. Mineralogia).

TEODORO MONTERO MARTIN: Determinacion y distribucion de fluor en rocas y
minerales del Sur y Oeste de Espana (11-XI1-74) (D. Mineralogia).

ALBERTO REVUELTA GARCiA: Geoquimica de elementos trazas en rocas graniticas.
Aplicacion al Batolito del Jdlama (11-X1-74) (D. Mineralogia).

SEVERINO RODRIGUEZ PEREZ: Determinacion espectrofotométrica de trazas de
Germanio en materiales geoldgicos (11-XI-74) (D. Mineralogia).

ANTONIO SANCHEZ MENENDEZ: Factores quimicos en la distribucion de elementos
trazas en micas de los granitos de Albald (Cdceres) (11-X1-74) (D. Mineralogia).
IsABEL GONzZALEZ HERNANDEZ: Contribucidn al estudio del sinclinal de Tamames:
Los suelos del complejo volcdnico de El Castillo (10-VII-75) (D. Mineralogia).

MARTA ISABEL INico 'CACERES: Coeficientes de participacion de elementos traza
entre minerales coexistentes del granito. Batolito de Albald, Cdceres (29-XI1-75)
(D. Mineralogia).

MAaRfA GLORIA MARTIN MARTIN: Determinacion rdpida de partes por billon de
mercurio en materiales geologicos (29-XI1-75) (D. Mineralogia).

LICENCIATURAS EN CIENCIAS BIOLOGICAS

efectuadas en los Departamentos de la Seccion de Geoldgicas

MARIA ANGELES L6PEzZ-BERGES NuNo: Estudio osteoldgico de los niveles azilien-
ses de los niveles I, IIl y IV de la cueva del Piélago, Santander (17-VII-71)
(Departamento de Geologia).

MaRria FILOMENA DEL VALLE HERNANDEZ: Estudio osteoldgico del nivel aziliense 11
de la cueva del Piélago, Santander (17-VII-71) (D. Geologia). ‘
INMACULADA ANDRES GALACHE: Biometria y control del borde libre en una pobla-
cion de Donax trunculus (Linné, Born) (23-X-73) (D. Paleontologia).

NIEVES VILLARROYA BrAsco: Morfometria en wuna poblacion de Cerastoderma
edule (Linné) (23-X-73) (D. Paleontologia).

NATIVIDAD MARTINEZ TORRES: Biometria y control del borde libre en una pobla-
cion de Glycymeris violascens (Lamark) (14-1X-74) (D. Paleontologia).

CARMEN MATEOS BARBERO: Variaciones morfoldgicas en Ammonia beccarii (Linné)
relacionados con medios ambientales (14-1X-74) (D. Paleontologia).

CONCEPCION FERNANDEZ GUERRERO: Estudio de los foraminiferos plancténicos del
Mioceno de La Riera (Tarragona) {10-VI-75) (D. Paleontologia).
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J. SAAVEDRA, A. GARcfa SANCHEZ: Composicidon quimica de las biotitas de granitos de
la provincia de Salamanca, relacionada con las condiciones de formacion. pp. 7-27,
2 figs., 7 tabls.

F. ALDAYA, A. ARRIBAS, F. GONZALEZ-LODEIRO, M. IGLESIAS, J. R. MARTINEZ-CATALAN,
E. MARTINEZ-GARCIA: Presencia de una nueva fase de deformacion probablemente
prehercinica en el noroeste y centro de la Peninsula Ibérica (Galicia Central, Za-
mora y Salamanca). pp. 29-48, 17 figs.

J. SAAVEDRA ALONSO, E. PELLITERO PASCUAL: Estudio geoquimico de rocas igneas del
norte de la provincia de Cdceres. pp. 49-63, 4 figs., 4 tabls.

J. M. Ucipos MEaNA, F. J. FERNANDEZ LAGUNA: El metamorfismo al este de Plasencia
(Cdceres). pp. 65-71, 1 fig.

L. C. Garcfa DE FIGUEROLA, A. CARNICERO: El extremo noreste del gran dique del
Alentejo-Plasencia. pp. 73-84, 5 figs.

J. M. UGIipos. MEANA: Los granitos apliticos de nédulos en el drea Béjar-Barco de Avila
(Salamanca-Avila). pp. 85-93, 5 figs.

A. GARciA SANCHEZ, J. SAAVEDRA ALONSO: Fijacion de elementos trazas por la fraccion
arcilla en suelos de la provincia de Salamanca. pp. 95-107, 3 tabls.

Ponderacion econdmica de los diversos métodos de investigacion de yacimientos. (Apli-
cacion especial en el caso de los yacimientos de uranio) {J. A. Fernindez Amigot).
pp. 111-115, 2 figs.

Aspects sur Uapplication des méthodes géophysiques complexes dans la recherche des

gisements d’eaux minérales et thermominérales (S. Riadulescu, A. Apostol). pp. 117-
126, 9 figs.

Vol. 7

A. CORROCHANO SANCHEZ: Caracteristicas de la sedimentacion del Paledgeno en los
alrededores de Salamanca. pp. 7-39, 19 figs., 9 tabls,

R. B. BaBIN VIcH: Materiales metamdrficos y plutdnicos presentes en la region de
Piedrahita-Barco de Avila-Béjar. pp. 41-61, 11 figs.

J. M. UcIpos: Granitos de dos micas y moscoviticos en la region de Barco de Avila-
Plasencia y dreas adyacentes (Avila-Cdceres). pp. 63-86, 6 figs., 6 tabls., 1 encarte.

M. J. FERNANDEZ CASALS: Significado geotectonico de la formacion Gneises de La
Morcuera. pp. 87-106, 7 figs., 1 tabl.

R. M. RoDRrRIGUEZ, L. LoBaTO: El metamorfismo en el limite de las provincias de Sa-
lamanca y Avila (NW de Piedrahita). pp. 107-121, 12 figs.

A. CorrROCHANO, J. L. QuUIROGA: La discordancia Paleozoico-Terciaria al SW de Za-
mora. pp. 123-130, 4 figs.
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R. H. WAGNER, E. MARTINEZ-GARCIA: The relation between geosynclinal folding phases
and foreland movements in Northwest Spain. pp. 131-158, 17 figs.

Microanalysis of zeolites (Anna G. Loschi Ghittoni, Elio Passaglia). pp. 161-165, 2 tabls.
Tesis sobre el Macizo Hespérico en 1973. pp. 167-170.

Vol. 8

J. M. Ucipos: Caracteristicas petrogrdficas y quimicas de los granitos rosa al N y NE
de Béjar (Salamanca): Aspectos petrogenéticos. pp. 7-12, 2 figs., 1 tabl.

—

SAAVEDRA: Geoquimica de los procesos postmagmdticos de granitos y su relacion
con las mineralizaciones asociadas del grupo Sn-W-Mo. pp. 13-26.

J. M. Ucipos: Metasomatismo y granitizacion en el complejo metamdrfico de Béjar-

Barco de Avila-Plasencia. Petrogénesis de los granitos de tendencia alcalina. pp. 27-
44, 2 figs., 3 tabls.

J. AmMBrus y H. Soto: Estudio geoldgico del wmolibdeno en Chuquicamata-Chile.
pp. 45-83, 13 figs., 5 tabls., 1 encarte.
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bre propio (todo ello con doble subrayado).—b) el afio de su publicacién, afia-
diendo letras minusculas, por orden alfabético, cuando aparezca mds de un trabajo
del mismo autor o autores en el mismo afio {entre paréntesis).—c) después figurara
subrayado el titulo completo del trabajo.—d) nombre de la revista en que se
publicé, con las abreviaturas usuales.—e) entre paréntesis, numero de la serie,
si lo hubiere.—f) nimero de volumen o tomo (sin iniciales V., T. o similares).—
g) numero parcial de la revista (entre paréntesis), si lo hubiere. En caso de ser
un fasciculo comprensivo de varios figurardn el primero y el tltimo separados
por una barra, p.e. (4/7).—h) después de punto y coma figurardn la primera y
dltima pdginas del articulo, sin abreviaturas (pp., pg., etc.).—i) pueden afadirse,
después de punto y coma, indicaciones sobre figuras, ldminas, planchas, tablas,
mapas.—j) es conveniente afiadir, para terminar, la ciudad donde se edité la
revista.

ejemplo: PARTENOFF, A.-F. (1931): Les mollusques des tufs. Bull. Soc. Géoi.
France (7) 12(4); 47-138; 12 figs., 3 ldams., 2 tabls.; Paris.
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a) autor (apellidos, iniciales del nombre). Doble subrayado.—b) afio (entre parén-
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de la palabra In en nombre del editor o responsabie de la edicién del libro (doble
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del volumen si fuese necesario.—e) ciudad donde se edité.—f) editorial.—g) pri-
mera y ultima pdgina, precedidos de la inicial p. Pueden figurar péginas adicio-
nales en ndmeros romanos.—h) figuras, planchas, ldminas, tablas, mapas.

ejemplo: ZANGERL, R. (1969): The turtle Shell. In C. GaNS: “Biology of the

No se pondrdn citas bibliogrdficas cuya referencia no figure en el texto y vice-
versa.

En el texto, los autores figurardn con doble subrayado, y a continuacién, entre
paréntesis, el afo. Pueden figurar también autor y afio dentro del paréntesis.
Los taxones figurardn con subrayado sencillo.

Los mapas, dibujos y diagramas se entregaran limpios, a tinta china y en papel
vegetal o similar, nunca en copias, si bien éstas pueden acompafiar al original
con las indicaciones oportunas. Es importante indicar su situacién en el texto y,
a lapiz, el numero de figura. Nunca llevardn escala numérica, siendo conveniente,
en su caso, escala grdfica.

Se empleard un unico orden de figuras para mapas, dibujos y fotografias.

Todos los originales deberdn ir acompafiados de cortos resumenes en espaflol y
en inglés, pudiendo presentarse ademds en otros idiomas. El comité de redaccién
devolvera los originales si los resimenes no se cifien al texto, o si no tienen su
misma calidad.

Deben consignarse junto a los nombres de los autores la direccién de su Centro
de trabajo.

Los autores recibirdn gratuitamente 50 separatas de su trabajo. Si alguno desea
un nimero mayor lo debe indicar en el original o al corregir las primeras galera-
das. Su abono se efectuard antes de la recogida de las mismas, por los métodos
usuales.

Los autores procurardn no presentar dibujos o fotograffas innecesarios.

La financiacién de dibujos, mapas o fotografias en color correrd a cargo de los
autores.

Las modificaciones en las pruebas de imprenta que no figuren en el original de-
berdn ser costeadas por los autores.

El comité.de redaccién devolverd los originales que no se atengan a estas normas.
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