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La IV reunién sobre geologia del SW peninsular ha estado dedicada a Isidro
Parga Pondal. Se cumple asi el acuerdo tomado en la reunién anterior para testi-
moniar el respeto y agradecimiento que todos los integrantes del grupo le debemos.

El respeto que le profesamos nace de su dedicacién al trabajo y de su espiritu
abierto a todas las corrientes. Siempre le hemos visto alejado de grupos o ban-
derias. Ha estado situado en otro plano en el que no tenian cabida las capillitas,
y cualquiera podia acudir a él con la seguridad de ser atentido y escuchado. Aun
cuando le gustaba exponer y defender sus propias ideas siempre analizaba los
pros y los contras de cualquier otra hipétesis en contradicién. El respeto se gana
a pulso, en labor callada y elegante durante munchos afios y se basa en el pres-
tigio alcanzado por la solidez del trabajo realizado.

Nuestro agradecimiento es por partida doble. Por un lado ha sido el impulsor
de las investigaciones geoldgicas en Galicia; no sélo por su propio trabajo, si no
también por la ayuda que ha prestado a tantos de nosotros en nuestras primeras
andanzas en la realidad de geologia. El laboratorio de Lage, ha sido fundamental
en este sentido.

Por otra parte le debemos agradecimiento como grupo. Fue Parga Pondal el
promotor y realizador de las reuniones sobre geologia del N'W peninsular. Nuestro
grupo del SW ha sido en realidad una copia de aquéllos. Nacimos y crecimos
a imagen y semejanza de los creados por él.

Por todo ello, la reunién celebrada entre el 4 y el 10 de julio ultimo ha sido
dedicada como un sencillo homenaje a su figura. Los trabajos que aparecen en
este volumen, en unién de los que se publican en Coimbra, comprenden las co-
municaciones presentadas en la IV reunién que brindamos a D. Isidro.
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CARACTERIZACION GEOQUIMICA DEL PLUTONISMO
POSTMETAMORFICO DEL SO DEL MACIZO HESPERICO

A. AParicio*
J. L. BARRERA*
C. CASQUET*
M. PEINADO**
J. M. TiNao*

RESUMEN.—EI! plutonismo hercinico post-metamdrfico y post-tecténico del
suroeste espafiol permite definir, con base en datos geoquimicos, petrograficos
y de campo, dos provincias magmdticas, ambas segin un ‘“trend” evolutivo
calco-alcalino. La provincia Sur (Ossa-Morena) tiene relaciones Na,O+K,0 /
AlLO; v F/M mds altas y tipos quimicamente intermedios a bdsicos son co-
munes. Asimismo los plutones son sistemdticamente pequefios y compuestos,
con disposiciones concéntricas de los tipos petrogrdficos. Las rocas maficas
son por el contrario prdcticamente inexistentes en la provincia Norte y los
dos indices geoquimicos indicados dan valores mds bajos. Los plutones son
en esta provincia de dimensiones batoliticas y generalmente en relacién con
dreas de metamorfismo previo de alta temperatura. Aunque carecemos todavia
de datos isotépicos y de un conocimiento detallado de muchos plutones apun-
tamos algunas hipétesis petrogenéticas bajo un modelo de tecténica de placas.

SuMMARY.—From geochemical, petrographic and field work the conclusion
is reached that post-metamorphic and post-tectonic hercynian plutonites of
South Western Spain fit into two well defined magmatic provinces, both
following a calc-alkaline trend. The Southern one (Ossa-Morena) has higher
Na,O+K,O/ AlLO; and F/ M ratios, and intermediate to basic rocks are com-
mon, Moreover plutonic bodies are as a rule small and composite, with zonal
ring-like arrangement of petrographic types. The Northern Province instead
lacks mafic rocks and both geochemical ratios are lower. Plutonic bodies here
are huge masses closely related to former high-temperature metamorphic
areas. Although isotopic evidence is still lacking and more detailed survey
will be necessary some petrogenetic hypothesis relating to a plate tectonics
model are advanced.

* Departamento de Petrologia y Geoquimica, Instituto ‘‘Lucas Mallada”. C.S.I.C.
Madrid.

** Departamento de Petrologia. Facultad de Geologia. Universidad Complutense

de Madrid.
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INTRODUCCION

Este trabajo representa un primer intento de s’ntesis y caracterizacion
principalmente geoquimica del plutonismo hercinico post-metamorfico del
SW espafol, coincidente esencialmente con los Younger Granites de OEN
ING SOEN (1970) y la Serie Hibrida de CAPDEvVILA et al. (1973). Se persiguen
pues unas primeras bases con vistas al conocimiento de la petrogénesis de
los tipos magmdticos mds destacables del ciclo Hercinico y su posible en-
cuadre en un esquema geotectdnico.

Geogréficamente el 4rea estudiada se sitila entre ia depresién tectdnica
del Tajo por el Norte y la del Guadalquivir por el Sur excluyéndose en esta
primera fase el magmatismo vulcanitico del surco Sur-portugués (Fig. 1).

A efectos de sistemdtica y teniendo en cuenta la tendencia de los plu-
tones a disponerse segin bandas paralelas a las direcciones tecténicas regio-
nales (NW-SE), en ocasiones claramente en relacién con megaestructuras, he-
mos distinguido 6 alineaciones:

a) Orgaz-Navahermosa (APARICIO, 1971).
b) Valdepefias-Montanchez.

c¢) Pedroches-Alburquerque.

d) Villaviciosa de Cérdoba.

e) Olivenza-Monesterio (ALIA, 1963).

f) Aroche-Lora del Rio {ALIa, 1963).

Desde el punto de vista paleogeografico-geotectdénico estas alineaciones
se sitdan en las zonas Ossa Morena y Lusitana-Alcudica de LoTzE (1945),
siendo la primera una zona de gran inestabilidad durante la mayor parte del
paleozoico y con abundantes episodios de sedimentacién carbonatada y la
segunda un amplio dominio de cuenca con relleno fundamentalmente pelitico
e intercalaciones cuarciticas.

ASPECTOS GENERALES

Los plutones post-metamérficos del SW son en general stocks y batolitos
tardi y post-cinemadticos, epizonales y para o discordantes {circunscritos)
con relacién a las estructuras encajantes (granitos G” de BARD y FABRIES,
1970).

Algunos casos concretos como Monesterio en la alineacién E, Gil Maér-
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quez en la F (plutones G’ de BARD y FABRIES, 1970) *, son concordantes y
presentan una marcada estructuracién interna de origen tecténico. En otros
casos esta orientacién se manifiesta principalmente en zonas de borde y es
concordante también con la estructura de la roca caja (Plutén de Miajadas
en la alineacién B, plutones de Constantina y Pedroso, Lineacién E, pluto-
nes de La Bazana, Lineacién E).

Estos plutones desarrollan aureolas de contacto bifacidlicas de tipo Com-
rie {REVERDATTO et al., 1970) con espesor menor de 1 Km. y desarrollo pre-
dominante de una zona externa de grado medio con andalucita-cordierita-
moscovita y una interna muy delgada, a veces inexistente, en la que estdn
présentes sillimanita, cordierita, biotita, feldespato potdsico en los tipos me-
tapeliticos. En zonas de cudpula se producen silicificacién y feldespatizacién.

El plutonismo muestra dos rasgos fundamentales: 1.°) una brusca dismi-
nucién en el tamano de los batolitos desde la banda C (Pedroches) hacia
el Sur, y 2.°) la aparicién correspondiente de rocas mdficas en la misma di-
reccién definiéndose asi claramente dos provincias separadas por una Linea
Basica (Fig. 1). Los batolitos al Sur de dicha linea bdsica son compuestos,
con los tipos maficos constituyendo a menudo una zona externa mdés anti-
gua que los tipos sdlicos “granitos sensu-lato”, aunque relaciones opuestas
tanto temporales como espaciales también se observan.

Un rasgo relevante del plutonismo post-metamérfico, creemos que gene-
ralizable a todo el Macizo Hespérico, es la polaridad temporal del mismo que

se deduce de los datos geocronolégicos publicados y de las consideraciones
geoldgicas generales.

BARD y FABRIES (1969) situan el plutonismo tardio de Sierra Morena en
el Westfaliense Medio teniendo en cuenta su anterioridad respecto al West-
faliense Superior de Villanueva de las Minas y el Estefaniense Inferior de la
cuenca de Berlanga. GIL MARQUEZ, plutdn pre-F, tendria asi segin estos au-
tores una edad Tournasiense-Viseense. Desgraciadamente no se dispone de

datos geocronoldgicos precisos que permitan confirmar estas posiciones cro-
noestratigraficas en Ossa Morena.

Al Norte de la Linea Bésica (alineaciones A, B y C) se dispone de abun-
dantes edades absolutas tanto para la parte espafola como en la continuacién
portuguesa. Los valores oscilan entre 280411 m.a. y 313+ 10 m.a. disponién-
dose los valores mads altos hacia el SW. Estas edades corresponden aproxi-
madamente al Westfaliense-Estefaniense (MENDES, 1968; PRIEM et al., 1967;
PRrRIEM et al,, 1970; LEUTWEIN et al., 1970; PENHA y ARRIBAS, 1974).

En el Sistema Central Espafol y continuacién galaica del mismo (Zona B

*  Plutén de Montdnchez (Zona Sur) en la alineacién B.



12 A, APARICIO, ]J. L. BARRERA, C. CASQUET, M. PEINADO Y J. M. TINAO

de BARD et al,, 1973) las edades disponibles para el plutonismo post-meta-
morfico son sistemdticamente menores variando entre 251+27 m.a. y
278 +16 m.a. Si se toman los valores centrales la edad del plutonismo seria
Estefaniense-Pérmico Inferior (CAPDEVILA et al., 1965; PRIEM et al., 1965;
MENDES et al., 1972).

El magmatismo tardio en el Macizo Hespérico parece variar pues entre
el Carbonifero Inferior y el Pérmico Inferior abarcando un periodo de tiem-
po de 60-100 m.a.

ASPECTOS PETROGRAFICOS

La proyeccién Q.A.P. de 116 muestras (Fig. 2), demuestra la notable va-
riedad de tipos petrogrédficos en el plutonismo sur-oriental variando desde
gabro-dioritas a granitos de feldespato alcalino y cuarzosienitas a través de
tipos predominantes adamelliticos, granodioriticos y graniticos.

MMOO®
e a0
eDe» O8O

F1Gc. 2
Diagrama QAP

Los tipos méficos al Sur de la Linea Bédsica son generalmente dioritas an-
fib6licas y anfibdlico-biotiticas consistentes en oligoclasa-andesina, raramen-
te zonada, con una textura gabro diabdsica, clinopiroxeno de composicién
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diopsidico, frecuentemente como ntcleos residuales transformados a horn-
blenda marrén con una relacién mdgnesio-hierro alta que a su vez pasa a
hornblenda verde con relaciones mds bajas. Un anfibol monoclinico incoloro
(2Va~90) a menudo ribetea a las variedades verdes. La biotita no tiene rela-
ciones claras con el anfibol pareciendo unas veces mads antigua y otras mads
reciente. Feldespato potdsico, cuarzo y biotita a veces presentes con texturas
blasticas o de reemplazamiento sobre las paragénesis anteriores parecen estar
relacionados con el plutonismo sdlico posterior. Es de destacar que tanto la
biotita como el anfibol en los tipos dioriticos proceden no sdélo de la trans-
formacién de paragénesis anhidras anteriores sino que son también el resul-
tado de la cristalizacién magmadtica directa manifestado en las relaciones tex-
turales y en su presencia como fenocristales en los diques subvolcdnicos
afaniticos que atraviesan a los tipos granudos. Esto indica pues transforma-
ciones tardimagmadticas sobre tipos esencialmente bdsicos y anhidros consis-
tentes en enriquecimientos en silice, hierro, dlcalis y agua.

Las rocas madficas anhidras aparecen puntualmente dentro de los tipos
dioriticos. '

Gabros olivinicos con chrysolito, endiépsido-ferroaugita y labradorita se
han observado en Barcarrota.

Gabros, noritas e hiperitas son también comunes. Las rocas madficas de
la provincia meridional muestran caracteres parecidos a los de la Suite Appi-
nitica de Donegal (PITCHER y BERGER, 1972).

Rocas andmalas de tendencia alcalina afloran en Barcarrota. Las rocas
sdlicas de este plutén son granitos hipersolvus y sienitas intrusivas en un
anillo gabrodioritico. El tamafio de grano y la tendencia de la albita a la exso-
lucién aumenta hacia el nicleo. Tipos petrograficos similares afloran en la
continuacién portuguesa de la alineacién E, en Santa Eulalia (GONCALVES,
Pinto COELHO, 1971).

DESCRIPCION DE LAS ALINEACIONES

Alineacion A

Los plutones de esta alineacién son predominantemente adamelliticos, a
veces porfidicos, fluctuando por un lado hacia tipos mads leucocraticos, leuco,
y a granodioritas por otro. En los bordes abundan los enclaves surmicédceos
con paragénesis de estadio alto (FK-Sill.).

Existen algunos afloramientos puntuales maficos gabro-dioriticos al Oes-
te del Plutéon de Orgaz-Navahermosa en La Bastida, y en Villanueva de Bo-
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gas (APARICIO, 1971), aqui como una inyeccién tabular tardi-tecténica en los
niveles carbonatados (NAVIDAD, 1973).

Alineacion B

Los plutones mdas orientales de esta banda son de reducida extensién
(Valdepefias, Fontanosas y Garlitos). Valdepefias lo constituyen adamellitas
cordieriticas de dos micas, a veces porfidicas mientras que Fontanosas y
Garlitos son granodioriticos también con cordierita e hiperstena el segundo
{tendencias charnoquiticas, BARRERA, 1974).

El resto de los plutones son esencialmente adamelliticos y leucoadamelli-
ticos y en menor proporcién granodioriticos. En las zonas de borde de Mia-
jadas hay facies foliadas coincidentes con las estructuras de la roca de caja
y localmente tipos porfidicos.

Los fenémenos de contaminacién con material pelitico se manifiestan en
la abundancia de andalucita, sillimanita, cordierita y enclaves surmicaceos.

Alineacion C
El rasgo maés significativo de esta alineacién es el gran batolito de Pe-
droches compuesto esencialmente de adamellitas, algunas porfidicas, grano-

dioritas y pérfidos de tendencia charnoquitica, constituyendo los dos prime-
ros tipos un 80 % aproximadamente de la extensidén total.

La distribucién geogréafica de las facies muestra una clara polaridad con
predominio de los términos mds acidos hacia el Este y el Norte simultdnea-
mente. Desde el punto de vista mineraldégico son significativas la presencia
de zonas anfibdlicas {con o sin allanita) dentro de las granodioritas asi como
la aparicién de minerales aluminicos, (andalucita y sillimanita) en los térmi-
nos méas diferenciados adamelliticos resultantes del endomorfismo de mate-
riales peliticos. Abundan los enclaves microglandulares de naturaleza cuarzo-
biotitica.

En Santa Elena predominan sin embargo las tonalitas y granodioritas con
proporcién pequeiia de tipos extremos cuarzo-dioriticos anfibdlicos y ada-
melliticos (SANCHEZ CELA, APARICIO, 1969), estos dltimos, como es general
en el plutonismo del SW, con moscovita y silicatos aluminicos. Son frecuen-
tes en este plutén bandeados y schlieren de biotitas asi como los enclaves
surmicdceos con silicoaluminatos.

La continuacién oriental de Pedroches la constituye el plutén de Linares
en el que hacia el Este participan tipos mas basicos, tonaliticos. La abun-
dancia de cordierita en granodiorita y adamellitas es un caricter distintivo
de este plutén. Abundan los enclaves surmicdceos con granate.
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Los stocks de Roca de la Sierra, Villar del Rey y plutén de Alburquerque
son leuco y adamelliticos, los dos tltimos porfidicos y con abundante anda-
lucita en la zona de borde del tercero.

En los plutones de Mérida y Palomas afloran los tipos mds basicos de
esta alineacién, esencialmente cuarzodioritas y dioritas que contactan hacia
el Norte en Mérida con tipos adamelliticos a veces porfidicos. En Palomas
HEeRrANZ {1970) deduce una zonacién con los tipos leucocrdticos en el cen-
tro y los dioritico-anfibdlico en los bordes.

Alineacion D

Es en realidad una ancha banda en la que se distinguen a su vez dos ali-
neaciones: la constituida por el complejo pluténico-subvolcanico-volcanico
de Villaviciosa de Cdrdoba al Sur y la definida por los plutones de Obejo
y Valsequillo al Norte. El plutén de Ahillones aislado en el Sur se ha in-
cluido también en esta alineacidn.

El complejo de Villaviciosa de Cdérdoba lo constituyen un conjunto de
afloramientos pluténicos esencialmente bdsicos a intermedios (gabros, diori-
tas y cuarzodioritas) a los que se asocian tipos salicos, leucograniticos y cuar-
zosieniticos con tendencia a disposiciones bandeadas. Este conjunto, local-
mente muy atravesado por diques sdlicos se asocia a su vez con un potente
complejo volcanico (complejo de Alcornocal de DELGADO QUESADA, 1971) in-
tegrado por una gran variedad de tipos cripto a microcristalinos a veces
porfidicos en los que se distinguen traquitas, riolitas, andesitas y latitas. Los
intensos procesos de silicificacién y carbonatacién posteriores han enmas-
carado en parte las composiciones primitivas. Las texturas observadas son
variables: fluidales, esferuliticas, vacuolares, asi como las estructuras, algu-
nas tobdceas e ignimbriticas que reflejan un vulcanismo subaéreo.

El Plutén de la Cardenchosa se adosa por el Sur al complejo de Villavi-
ciosa. Lo constituyen leucoadamellitas de dos micas con un excepcional ta-
mafno de grano y el desarrollo de una aureola hidrotermal en la roca de caja.

El plutén de Obejo lo integran trondjemitas, leucoadamellitas y tipos
basicos dioriticos con relaciones confusas. En Valsequillo las dioritas se en-
cuentran puntualmente en los bordes y la masa principal la integran grani-
tos muy diferenciados (cuarzo-sienitas y granitos de feldespato alcalino). Los
fenémenos de silicificacién son muy manifiestos en el exocontacto.

Alineacion E
De una complejidad petrografica extraordinaria se distinguen bien dos ti-
pos de plutones segin que estén o no estructurados, en el primer grupo se
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incluye Monesterio compuesto principalmente por adamellitas biotiticas algo
porfidicas muy esquistosadas.

En el segundo grupo destaca Barcarrota que es en realidad un plutén cen-
tral con dos stocks aledafios, Almendral y San Amaro con una disposicion
groseramente zonada, predominan en este complejo granitos de feldespato
alcalino (tendencia nordmarquitica) hipersolvus que se hacen progresivamente
mads subsolvus hacia el nidcleo del complejo. Los tipos maficos, gabros olivi-
nicos, hiperitas, dioritas y cuarzodioritas hornbléndico-biotiticas forman una
aureola discontinua en el borde del plutén central. Este complejo que mues-
tra petrogréafica y geoquimicamente afinidades alcalinas es semejante al maci-
zo subvolcanico de Santa Eulalia en la continuacién portuguesa de esta ali-
neacién {(GONCALVES y PINTO COHELO, 1971).

Los plutones calco-alcalinos no estructurados son también compuestos y
de caracter subvolcdnico. Los términos sdlicos son predominantemente leu-
coadamellitas biotiticas y en menor proporcién tipos de dos micas con anda-
lucita. Se observan también granodioritas biotiticas a veces con moscovita
asi como diferenciados trondhjemiticos y alaskiticos. En Santa Olalla y ocu-
pando la parte Norte del plutén afloran tonalitas biotitico-anfibdlicas.

Alineacion F

Tiene también una gran variedad composicional. Estructuralmente se dis-
tinguen tres conjuntos, el mas antiguo dentro del proceso hercinico se res-
tringe al stock de Gil Mdarquez, y afectado por fases de deformacidn esquis-
tosas constituye el extremo occidental del plutén de Escalada-Zufre. Esta
integrado por adamellitas a granodioritas con biotita y hornblenda hastingsi-
tica, con zircén, apatito y allanita, incluyen porciones reducidas de tonalitas
biotitico-anfibdlicas andlogamente deformadas e inducen un metamorfismo
de contacto bifacial con andalucita-sillimanita.

Otro grupo con texturas lepidobldsticas difusas y numerosisimos enclaves
de material pelitico encajante constituye los stocks de Cortegana-Aracena y
el de Lora del Rio; estin formados por adamellitas a tonalitas con cordie-
rita, granate, sillimanita y en el primero de ellos hiperstena, serian segin
BARD (1969), BARD y FABRIES (1970) de origen anatéctico, consecuencia de
metamorfismo regional progresivo con alto gradiente geotérmico.

El tercer grupo, volumétricamente mds importante, es en general de ca-
racter tardi a post-tecténico estando afectado alguno de sus miembros por
las dltimas fases deformativas. El mdas occidental de Aroche es un plutén
compuesto que incluye un rango desde gabros con augita en vias de trans-
formacion a hornblenda marrdn, dioritas anfibdlicas biotiticas, tonalitas anfi-
bélicas, adamellitas biotiticas y como elemento péstumo granéfido.
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El de Escalada-Zufre, cataclastico en su zona occidental, incluye, asi{ como
los de mds reducidas dimensiones de orientacién paralela segin las estruc-
turas regionales, adamellitas a granodioritas biotitico-anfibélicas, que adop-
tan texturas subvolcanicas en sus bordes Norte y oriental. Se asocia a masas
dioriticas, cuarzogabroideas y a pérfidos graniticos tardios.

El conjunto del Berrocal-Cantillana, separado por la tecténica de des-
garre en dos subconjuntos muestra en el septentrional granodioritas plagi-
diomorfas biotiticas a biotitico hornbléndicas, con cuarzo idiomorfo, el sub-
sector meridional muestra mayor mezcla de materiales dcidos e intermedios:
leucogranodioritas con hornblenda y biotita asociadas con relaciones com-
plejas a gabros y cuarzogabros con augita y honrblenda, habiendo facies
cuarciticas que tienen biotita.

El plutén alargado de Campofrio-Castilblanco comprende tres subsecto-
res, el occidental evoluciona desde tonalitas anfibélico-biotiticas con augita
residual al Norte, granodioritas con hiperstena a adamellitas subvolcédnicas
al Sur, estas ultimas intercaladas con las vulcanitas acidas de la Faja Piritica.
El sector central de Castillo de las Guardas y Valdeflores comprende grano-
dioritas biotitico hornbléndicas y tonalitas con enclaves de gabros augiticos.
En los alrededores de El Garrobo se encuentran trondhjemitas biotiticas y
en el extremo oriental de Castilblanco, adamellitas biotiticas que se asocian
e incluyen gabros piroxénico-anfibélicos.

GEOQUIMICA
Introduccion

El tratamiento geoquimico se basa sobre un conjunto de 52 muestras,
predominantemente tipos dcidos e intermedios (SiO, > 52 %) (Cuadro I).
Sélo un tipo basico andémalo por su conexién genética con los skarn ferri-
feros de Burguillos del Cerro (Anal. 82) se ha incluido a efectos comparati-
vos. Por razones de muestreo los tipos bdsicos, anhidros gabros olivinicos,
y noritas de las alineaciones E y F no estan incluidos en este tratamiento.

Los elementos mayores se analizaron por métodos cldsicos y los meno-
res por fluorescencia segin el método de BRANDLE y CERQUEIRA (1972).

Con los datos obtenidos se calcularon los coeficientes de correlacién y
se construyeron diversos diagramas con vistas a descriminar las posibles ten-
dencias evolutivas.

Elementos mayores

Los diagramas de variacién lineal (Fig. 3) muestran una tendencia en
conjunto calcoalcalina para todo el plutonismo del SW, caracterizada por

2
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un enriquecimiento no muy acentuado de dlcalis en los términos ricos en
silice acompafiado de un descenso complementario de Fe total, MgO, CaO,
AlLO;. Es significativo que si en estos diagramas se elimina la muestra con
contenido de silice préximo a 62 % correspondiente a una cuarzo-monzonita
anfibdlica de Barcarrota (Anal. 85) plutén ligeramente anémalo por su ten-
dencia alcalina, se define un “gap” composicional entre 61-64 % de silice.

Los diagramas de variacién lineal con los datos de SAAVEDRA et al. (1975)
para Pedroches y Montdnchez encajan en las conclusiones anteriores con la
excepcién del AlL,O; que destaca por los valores anormalmente altos corres-
pondientes a las leucoadamellitas foliadas. La caracteristica resaltable en am-
bos casos es que los valores de SiO, no bajan en ningin caso del 65 % per-
mitiéndonos asi suponer la existencia de dos grupos magmadticos bien defi-
nidos que hemos denominado 4cido y basico, respectivamente.

El diagrama AFM (Fig. 4) refleja de nuevo la disposicién de las mues-
tras conforme a una tendencia en conjunto calcoalcalina con algunas ano-
malias como el andlisis 85 y 82 .a los que ya nos hemos referido. Se observa
ademds una mejor individualizacién del gap para valores entre A=40—50 %
coincidiendo ambos grupos de muestras con los grupos bdsico y acido defi-
nidos anteriormente. Se observa ademds en este diagrama que la linea bdésica
constituye no sélo una demarcacién petrografica sino también geoquimica
entre las dos provincias. Las rocas de la provincia meridional (alineaciones
D, E y F principalmente) dan valores de la relacién FM superiores a los de

Ac-SALIC TYPES
o-a- south province. (A2 3ALIS JaTE3

@-8- NORTH PROVINCE -~

FiG. 4
Diagramc_z AFM
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la septentrional solapindose con los mismos en sus términos mdas diferen-
ciados, que en esta ultima se extienden ademds hasta la proximidad del vér-
tice A. Aunque se dispone de pocos datos se adivina que esta polaridad geo-
grafica se mantiene en la provincia meridional con valores en aumento de
F/M hacia el Sur. Concluimos pues que por lo menos las dos provincias pe-
trograficas y probablemente dentro de la meridional las diferentes alineacio-
nes son geoquimicamente diferentes aunque en todas ellas la tendencia es
calcoalcalina.

Es interesante destacar que al Norte del drea investigada, en el Sistema
Central Espanol la Suite calcoalcalina (APARICIO et al.,, 1975) comprende tér-
minos dentro del gap no existiendo, sin embargo, con la excepcién de alguna
diorita, composiciones dentro del grupo badsico.

C gt
. X3
.

100
B=(Fe+Mg+Mn) .

200 1

2004
.
0=Si/glNa+ K+ Corp) -* .

1904

-300 200 | -100 0 100 200

F = K-(Na+ Ca)
Fic. 5

Diagrama de La Roche

Los diagramas de La Roche (Fig. 5) confirman la tendencia calcoalcalina.
En el subdiagrama F-B el gap vuelve a hacerse patente en el intervalo
B=125—175 aproximadamente. En el subdiagrama F-Q el gap no estd dis-
criminado destacando, sin embargo, una cierta tendencia dispersiva hacia
términos siliceos para valores intermedios entre F=—150 a —50.

La cuarzomonzonita anfibdlica de Barcarrota, unico andlisis de que se
dispone del plutén, se desplaza hacia una tendencia alcalina sodo-potésica.



CARACTERIZACION GEOQUIMICA DEL PLUTONISMO POSTMETAMORFICO... 21

En esta roca Na+K=240 en el resto los valores son inferiores generalmente
a 200.

La relacién Na,0+K,0/ALO, para el grupo acido se correlaciona positi-
vamente con el SiO, y con el indice de diferenciacién (Fig. 6). Los valores
altos en Villaviciosa y Gil Mdrquez son coherentes con sus altos contenidos
en silice y encajan en el trend normal de diferenciacién calcoalcalina. Bar-
carrota sin embargo se desplaza hacia valores altos de la relacién (=57.6)
para un valor relativamente bajo del indice de diferenciacién (=73-74), in-
dicando asi su caracter mas alcalino.

70 O Prov. Norte
N id ® Alineacién-C
a
20 ZOXIOO ® Prov. Sur
Al,0
2v3 60-
°
Prov. Sur

50- /7

404 Prov Norte

304
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Q+Or +Ab

FiG. 6
Relacion Na,0+ K,0 | Al;0;.—Indice de Diferenciacion

BARD y FABRIES (1970) aun reconociendo la falta generalizada de tipos al-
calinos en el SW espanol distinguen a Barcarrota como una excepcién.

En el Cuadro II se representan los contenidos de Na,O y K,O del Grupo
acido en cada alineacién, normalizados a un 65 % de SiO,, asi como la rela-
cién K;O/Na,O. Se excluye la alineacién D por escasez de datos. Para la ob-
tencién de estos valores se han utilizado un gran ndmero de andlisis publi-
cados (BARD, 1969; FABRIES, 1963; SAAVEDRA et al.,, 1975; APARICIO et al.,
1975). Hay que tener en cuenta no obstante que el intervalo composicional
de las muestras utilizadas es muy pequefio (SiO,=64-75%) y que los coefi-
cientes de correlaciéon son por ello bajos.

El K,O aumenta de una manera progresiva hacia el Norte hasta la alinea-
ciébn A para experimentar un descenso en el Sistema Central. El Na,O au-
menta claramente en el mismo sentido, aunque mads irregularmente pues en
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Cuapro II
ALINEACION
F E C B A S. CENTRAL
K,0 3,03 3,65 3,65 3,71 4,31 3.40
Na,O 2,93 3,68 3,33 3,40 3,81 3,48
K;0 / Na,0 1,03 0,99 1,09 1,09 1,13 0,97

Valbres normalizados a 65 % SiOs.

la alineacién E se encuentra un mdéximo. La relacién de los dos éxidos no
parece presentar una tendencia clara. Las mismas variaciones en los con-

tenidos de estos 4xidos se observan con valores normalizados a 60 % de
Si0, (Cuadro II).

El aumento de Na,O y K;O hacia el Norte as{ como el valor en descenso
de Na,0+K,/ALO, en el mismo sentido (Fig. 6) indican un aumento de la

alimina en la provincia septentrional visualizable de acuerdo con la frecuen-
cia en estas rocas de silicatos aluminicos.

ELEMENTOS MENORES
Niquel

Las correlaciones del Ni con el resto de los elementos son en general ba-
jas a excepcién del Sr y CaO con los que presenta valores superiores a 0.5
indicando asi su introduccién en minerales con alto contenido en estos com-
ponentes.

La dispersién de los valores de Ni aumenta al disminuir el indice de di-
ferenciacién (Fig. 7), no obstante y con la excepcién de dos valores erraticos

100
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T T T T T -

90 80 70 60 50 40 30
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Niquel.—Indice de Diferenciacion
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de mas de 2.000 ppm en Pedroches la concentracién en el grupo acido se
mantiene por debajo de las 50 ppm. En el grupo bésico se alcanzan concen-
traciones entre 50-100 ppm, observidndose una correlacién negativa con el
L.D. de tal forma que los tipos mas basicos (I.D. aproximadamente 40) tienen
los valores de Ni de mds bajo ppm. La anfibolita de skarn da un valor O.

El diagrama Ni-mg (VAN DE KAMP, 1969) muestra un aumento muy ra-
pido del Ni al aumentar ligeramente el mg (Fig. 8). Parece pues que las ro-
cas con mdas bajo I.D. y mas bajo Ni son las que tienen la relacion Mg/Fe
mds baja, sugiriendo como posible explicacién el enriquecimiento tardimag-
matico de Fe.

904 .
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60+ ¢

40{ - .
301

204 .
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o) 0,50 10¢
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Diagrama Ni-mg.

El contenido en Ni de los tipos basicos anhidros concretamente de un
gabro olivinico y de una hiperita de la alineacién E son muy préximos a las
100 ppm. Aunque no se dispone de los andlisis de elementos mayores de di-
chas rocas las composiciones mineralégicas indican valores muy bajos del
I.D. Debemos por lo tanto suponer una nueva discontinuidad al pasar de los
tipos hidratados dioriticos a los tipos bdasicos anhidros.

Cobalto

Sus concentraciones oscilan entre 0-50 ppm. Presenta correlaciones bajas
con todos los elementos pues los valores mas altos coesponden al SiO,, MgO,
CaO, Sr, indicando asf su inclusién en los minerales maéficos.
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La comparacion con el indice de diferenciacién (Fig. 9) demuestran que
las concentraciones maximas se dan en las rocas intermedias de la provin-
cia meridional. Los valores minimos se localizan igualmente en esta provin-
cia pero dentro de los tipos extremos 4cidos (leucogranitos, leucoadamellitas
y esporadicamente en algunas granodioritas). A estos valores minimos corres-

ponden también la casi totalidad de las muestras de la provincia septen-
trional.

504 . .
Co
404

301

204 .

- v N v T
90 80 70 60 50 40 30
Indice de diferenciazic:

FiG. 9

Diagrama Cobalto.—Indice de Diferenciacion

El trend del Co en el grupo basico muestra, a diferencia del Ni, conti-
nuidad con los valores del grupo 4cido aunque con mayor dispersidn.

Rubidio

Se correlaciona con el K,O, SiO, y Pb, localizdndose en los minerales
feldespaticos. En la figura 10 la relacién SiO,—Rb presenta una amplia dis-
persién para valores de la silice superiores al 70 %.

Las concentraciones de Rb en general son las normales para los diferen-
tes tipos litoldgicos analizados.

Cesio

Tiene una alta correlacién con el feldespato y el Rb principalmente en
las alineaciones A y B (bandas mds sdlicas) donde se superan valores de
30 ppm.
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Estroncio

Muestra correlacidén positiva con ALO; FeO, MgO, CaO y en menor pro-
porcién con el Zn. La relacién Sr-Ca (Fig. 11) se mantiene con cardcter li-
neal hasta valores préximos a 3 % de Ca y 250 ppm de Sr. Para valores de
Ca superiores (Grupo Bdasico) se observa una notable dispersién.

Este elemento presenta maximos a lo largo de todo el macizo de Los
Pedroches y en la banda E con valores medios mds altos.

Torio

Manifiesta un comportamiento diferente al Ca segun la provincia petro-
grafica. La correlacién entre ambos elementos es fuerté en la provincia me-
ridional y negativa, y algo mds débil y de signo positivo, o bien independien-
te del contenido de Ca, en la septentrional.

Valores altos (30 ppm) se encuentran en Pedroches, Gil Marquez y Villa-
viciosa. Los madximos de este elemento podrian relacionarse con el contenido
de allanita (p.e. Gil Marquez).

Zinc

La correlacién con otros elementos es débil. Valores médximos se dan
con el CaO, FeO y Pb.

Independientemente de la composicién de la roca sus valores fluctuan
muy poco entre 70-85 ppm.

Los valores minimos se presentan en las alineaciones A y B.

Los valores mas altos de Zn se han observado en Barcarrota y mas débil-
mente en Montanchez-Trujillo.

Zirconio

Muestra buena dependencia con el FeO.

El enfrentamiento Ti-Zr es significativo fundamentalmente en la alinea-
cion B donde la correlacidén es alta y positiva. En las alineaciones meridio-
nales E y F el coeficiente de correlacién es bajo y negativo. En el resto de
las alineaciones no se observan tendencias definidas.

Con relacién al 1.D. el Grupo Bésico muestra correlacién positiva bien
definida con valores entre 75-25¢ ppm, aproximadamente, para valores del
I.D. entre 40-60, respectivamente. En el grupo 4cido la correlacién cambia
de signo descendiendo la concentracién desde 300 ppm a valores préximos
a 100 ppm en los términos mas diferenciados con una notable dispersidn.

Las concentraciones mas altas de Zr se localizan en las alineaciones C y E.
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Plomo

Muestra fuerte correlacién con el K;O y por lo tanto tendencia a concen-
trarse en los términos mas diferenciados. Consescuentemente los maximos se
encuentran en la provincia septentrional (Garlitos, Santa Elena, Linares y
Pedroches) donde el cardcter sidlico es mds manifiesto.

Ytrio

Varfa préacticamente entre 10-6C¢ ppm. Los valores mds altos se asocian
a las rocas con valores de Na,0+K,0/AlL,O, mas altos correspondientes ge-
neralmente a un mayor grado de diferenciacién (Vi:aviciosa, Gil Marquez,
Norte de Mérida y Barcarrota).

Lantano

Se concentra en granodioritas y adamellitas disminuyendo en los térmi-
nos leuco. Las concentraciones mas altas se han observado en Villaviciosa,
Barcarrota, Santa Elena y Linares con valores en general superiores a las
45 ppm.

Cobre

Aumenta claramente en la provincia meridional con valores por encima
de 10 ppm y mdaximos no superiores a 60 ppm. Muestra correlacién positiva
con Sr y Ni y mdas débilmente con AlL;O,, FeO, MgO, localizandose pues en
los minerales ferromagnesianos.

Galio

Fuerte correlacién con Cs y Rb lo que implica su localizaciéon en los fel-.
despatos y por ello su mayor abundancia en los tipos mas diferenciados.
Logicamente los valores mas altos se localizan en la provincia septentrional.

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES PETROGENETICAS

El tratamiento geoquimico de los elementos mayores y menores confir-
man las conclusiones obtenidas de la petrografia y de las consideraciones geo-
l6gicas generales: la existencia de dos provincias petrograficas y magmati-
cas, la meridional y septentrional separadas por la Linea Bdésica y ajustadas
ambas a un trend calcoalcalino. Del tratamiento comparativo se deduce ade-
mas que la provincia meridional (alineaciones D, E y F) da relaciones F/M
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mas altas principalmente para los términos del Grupo Acido con L.D. inter-
medio a bajo. La alineacién C (Pedroches) tiene un caricter transicional en-
tre ambas provincias.

Los trends del Cs, Th, Cu y Ga confirman esta distincién regional.

El segundo rasgo distintivo del plutonismo suroccidental es el aumento
progresivo de K;O y Na,O que se manifiesta hacia el Norte en direccién trans-
versal a las estructuras y el cardcter mas aluminico que esto implica tenien-
do en cuenta la disminucién de la relacién Na,0+K,0/ALO, en el mismo
sentido.

El tercer rasgo significativo es la existencia en la Provincia Meridional
de un gap composicional entre los términos sdlicos (Grupo Acido) con
Si0,>64% vy los tipos intermedio-basicos * (Grupo Bdsico) aunque ambos
alineados segun un trend calcoalcalino. Algunos elementos menores como
Ni y Zr confirman este gap.

Destacan asimismo en la provincia meridional algunos términos andmalos
de tendencia més alcalina como Barcarrota.

Teniendo en cuenta los modelos globales que han sido propuestos recien-
temente para el SW espafiol (BARD, 1971; CARVALHO, 1972; BARD et al,
1973) segiin los cuales el Frente de Aracena serfa un borde continental de
tipo andino con una zona de consuncién de corteza ocednica localizada al
Sur del mismo, en el Surco Surportugués y un plano de Benioff dirigido
hacia el Norte, resulta fundamental comparar las caracteristicas del pluto-
nismo tardio calcoalcalino de este sector del Hercinico con las de otros
bordes activos reconocidos.

Efectivamente el aumento en K,O bien definido hacia el interior conti-
nental, la presencia de rocas bésicas-intermedias, fundamentalmente dioriti-
cas, en la zona préxima y la polaridad temporal del magmatismo en sentido
transversal a las estructuras con actividad mds reciente cuanto mads alejado
del margen y abarcando a su vez un amplio periodo de tiempo (unos 100 m.a.)
son rasgos caracteristicos de otros bordes activos actuales y pasados (BROWN,
1973 ; CoNDIE, 1973).

Existe por otro lado un amplio consenso sobre el origen cortical de este
plutonismo tardio que en nuestro caso y a falta de datos isotdpicos que lo
confirmen, se hace mds evidente cuanto mds al Norte al ser progresivamente
mayores los plutones y contradictoriamente mdas profundo el plano de sub-

* La existencia de magmas bdsicos primarios y cualquier cuadro evolutivo o

genético que de ello se derive no es compartida por uno de los autores de este trabajo
(A. AraArIClO) que considera las rocas bdsicas como productos de transformacién de
series sedimentarias carbondticas a partir de magmas de composicién intermedia segin
esquemas presentados en anteriores trabajos (SANCHEZ CELA, 1971; SANCHEz CELA,
APARICIO, 1972; y APARICIO, SANCHEZ CELA, 1972).
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duccién. En el Sistema Central a casi 500 Km. del borde, un origen sub-
crustal para las ingentes masas graniticas aflorantes resulta poco probable.

En la provincia meridional la estrecha asociacién espacial y temporal en-
tre el plutonismo basico-intermedio y el sdlico sugieren una relacién de causa
y efecto, mixime cuando los magmas han utilizado los mismos conductos
para su ascenso. La presencia de tipos anhidros como gabros olivinicos, ga-
bros, hiperitas y noritas, esto es, paragénesis granuliticas, son compatibles con
una generacién en el manto superior o corteza inferior (RINGWoOD, 1975).
Los datos geoquimicos y petrograficos indican ademds que estos magmas su-
frieron durante su ascenso un enriquecimiento en agua, 4lcalis, y hierro
transformdndose en los tipos dioriticos y anfibdlico-biotiticos predominantes
en la provincia. El ascenso de estos magmas a niveles superficiales se veria
facilitado por la probable delgadez de la corteza continental en esta zona
caracteristica de los bordes activos. Los magmas sdlicos de la provincia me-
ridional por otro lado son probablemente el resultado de la fusién inducida
infracrustal al paso de los magmas basicos. La generacién de los magmas del
Grupo Acido y Bdésico a distintas profundidades es consecuente con el Gap
composicional existente entre ambos.

El mecanismo de fusiéon puntual inducida al paso de los magmas bdsicos,
compatible para los pequefios plutones meridionales es inaceptable en la
provincia septentrional dado el tamano que adquieren las masas graniticas
y la practicamente inexistencia de tipos bdsicos. Los enclaves microgranudos
no son en nuestra opinién prueba concluyente de precursores magmadticos
basicos (APARICIO et al., 1975). En el Sistema Central y alineacién A se
aprecia por el contrario una notable correspondencia entre el metamorfismo
regional intermedio de baja presién y el plutonismo sdlico, relacién que ha
sido puesta de manifiesto entre otros por CAPDEVILA et al. (1973), FUSTER
et al. (1974) y Aparicio et al. (1975). Parece pues que ambos fenémenos,
magmatismo y metamorfismo, son aqui el producto simultidneo de anomalias
térmicas que han elevado las isogeotermas a escala regional. Teniendo en
cuenta que los posibles efectos térmicos en relacién con el plano de subduc-
cién o con magmas profundos parecen aqui poco probables han de buscarse
las fuentes del calor en otros mecanismos, probablemente engrosamiento
cortical o conveccién en el manto superior,

En lo que respecta a la polaridad composicional, el aumento de los 4lca-
lis y de la aldmina hacia el Norte sugiere la participacién de niveles crustales
mads diferenciados (mds altos) de acuerdo a su vez con la elevacién regional
de las isogeotermas. También como propone BROWN (1973) la participacion
de sedimentos mas maduros, esencialmente peliticos, hacia el interior conti-
nental contribuiria también al aumento de alcalis y alimina observados.

Los diferentes tipos magmaticos de la provincia septentrional constituyen
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una serie continua de diferenciacién en la que la cristalizacién fraccionada y
la transferencia de voldtiles en zonas localizadas de las cdmaras magmadticas
han jugado un papel petrogenético fundamental (CORRETGE, 1969; APARICIO
et al.,, 1975).

En la provincia meridional por el contrario los rasgos geoquimicos del
plutonismo sdlico son coherentes con un origen cortical mas profundo, con
posible hibridacién con los magmas bésicos ascendentes o fusién sobre los
materiales menos evolucionados y mas heterogéneos de este 4rea que ha
funcionado como geanticlinal inestable durante la mayor parte del Paleozoico
Inferior (PARGA, 1969). La diferenciacién tardia es un fendmeno constatable
en el propio terreno.

Es destacable el enriquecimiento relativo en hierro en la provincia meri-
dional que podria tener implicaciones sobre la génesis de los yacimientos
ferriferos de esta zona (Cinturén Piritico y Cinturén Magnetitico).
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Cuapro 1

MEGAESTRUCTURA

A B
NUMERO DE MUESTRA
104 105 53 54 55 74 73 72 71 70
SiOp ...... 64,70 69,75 71,70 72,60 73,50 66,00 66,40 6510 71,70 6500
AlOq 15,17 1503 1446 14,39 1464 16,00 1561 16,00 1522 1561
FegO4 0,97 0,30 0,52 0,44 0,58 0,76 0,85 0,87 0,20 1,02
FeO ...... 2,40 1,72 1,80 1,56 1,17 2,45 2,70 3,10 1,41 2,55
MnO 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02 0,05
MgO 1,11 1,00 0,75 0,49 0,45 2,42 2,02 2,32 0,70 2,22
CaO ...... 6,17 1,68 1,20 0,55 0,53 2,24 3,23 2,80 1,26 3,36
NayO ..... 3,56 4,20 3,30 3,00 3,07 8,77 3,55 3,42 3,42 8,77
K,0 4,24 4,60 3,92 4,73 4,14 3,56 3,32 3,64 4,57 3,32
TiOy ...... 0,45 0,32 0,41 0,34 0,31 0,58 0,56 0,72 0,26 0,60
PyOs ...... 0,22 0,24 0,29 0,41 0,43 0,19 0,19 0,19 0,35 0,23
H,0 0,93 0,88 1,46 1,09 1,22 1,65 1,26 1,61 0,90 1,93
99,97 99,75 99,85 99,63 100,08 99,65 99,73 99,81 100,01 99,66
MEGAESTRUCTURA
B C
NUMERO DE MUESTR
59 60 61 56 57 58 62 63 64 109
SiOp ...... 72,20 71,50 71,20 73,00 73,80 73,40 71,70 70,30 72,70 60,70
AlO3 14,89 14,26 14,58 14,51 1514 14,64 1504 1478 14,27 16,32
FepOz .... 0,58 0,95 1,21 0,46 0,10 0,14 0,46 0,98 0,74 2,14
FeO ...... 1,39 2,17 1,80 1,07 0,71 0,98 0,72 1,61 1,42 5,53
MnO 0,03 0,05 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,056 0,05 0,08
MgO 0,91 1,21 0,70 0,40 0,10 0,40 0,60 0,50 0,81 2,12
CaO ...... 1,40 1,96 2,38 0,84 0,70 0,70 0,70 1,54 0,98 3,52
NayO ..... 3,50 3,29 3,45 3,50 3,77 3,67 3,61 3,40 3,29 3,20
KO ...... 3,18 2,41 2,26 4,23 3,95 4,14 5,10 4,38 3,95 3,18
TiOy ...... 0,25 0,42 0,43 0,25 0,06 0,15 0,14 0,40 0,31 1,15
PyO5 ...... 0,14 0,12 0,14 0,42 0,54 0,41 0,37 0,33 0,25 0,34
Hy,O 1,25 1,51 1,95 1,17 1,08 1,26 1,46 1,59 1,19 1,90
99,72 99,85 100,10 99,87 99,92 99,90 99,92 99,86 99,96 100,18
MEGAESTRUCTURA
c
NUMERO DE MUESTR
110 106 107 108 30 31 32 33 34 35
Si0p ...... 6570 64,40 66,00 6390 6560 73,30 68,18 68,30 69,43 67,90
AlyO3 1587 16,67 16,10 1632 1580 13,25 1514 1529 1540 1529
FeoO4 0,50 0,66 0,67 0,78 0,92 0,67 0,49 0,55 0,19 0,39
FeO ...... 3,40 3,42 3,04 3,55 3,04 1,31 2,13 2,13 2,58 2,20
MnO 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03
MgO 1,48 2,11 1,11 2,43 2,42 0,20 1,81 2,33 0,91 0,10
CaO ...... 2,73 3,83 2,81 2,53 3,22 2,10 2,66 2,40 2,66 5,60
NaO ..... 3,15 2,94 3,46 2,92 3,29 3,24 3,34 3,56 3,45 3,50
KO ... 4,36 3,40 4,44 3,74 3,32 4,05 3,66 3,18 3,7 3,32
TiOy 0,53 0,63 0,59 0,62 0,72 0,30 0,52 0,51 0,40 0,51
POy ...... 0,21 0,16 0,21 0,15 0,21 0,21 0,21 0,17 0,14 0,19
H,O ...... 1,73 1,50 1,58 2,49 1,27 1,18 1,42 1,38 1,05 0,96
99,76 99,78 100,08 99,40 99,88 99,80 99,59 99,77 99,94 99,99
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MEGAESTRUCTURA
c | D | E

NUMERO DE MUESTRA

37 83 65 67 66 0 79 80 81 77
SiOg ...... 69,80 69,43 74,50 54,90 74,50 75,60 71,30 69,20 58,80 67,80
Al,O3 ... 15,55 14,89 13,00 17,08 13,12 12,75 14,34 14,63 16,69 15,14
FeoO3 ... 0,51 0,82 0,74 3,18 0,53 0,95 0,73 1,10 2,39 2,04
FeO .::.s 1,80 1,38 1,16 5,49 1,75 0,79 2,37 2,36 4,17 1,85
MnO ..... 0,02 0,05 0,04 0,19 0,07 0,04 0,05 0,05 0,11 0,03
MgO ..... 1,31 1,31 0,10 3,98 0,36 0,05 0,49 0,80 4,53 0,89
CaO ...... 1,96 2,10 1,12 7,43 0,56 0,20 0,93 2,52 5,46 2,63
NagO ..... 3,72 3,50 3,18 2,75 3,35 3,33 2,95 3,39 2,58 3,07
KO ...... 3,90 3,76 4,38 1,54 3,96 5,00 4,98 3,95 2,31 4,62
TiOg ...... 0,43 0,48 0,18 0,68 0,30 0,12 0,44 0,54 0,92 0,51
POy ...... 0,20 0,22 0,10 0,18 0,32 0,02 0,14 0,17 0,24 0,13
H,O ...... 1,06 1,67 1,26 2,50 0,87 0,98 1,22 1,34 1,84 1,14

100,16 99,61 99,76 99,85 99,69 99,83 99,890 100,056 100,04 99,85

MEGAESTRUCTURA
E | F

NUMERO DE MUESTRA

78 84 76 75 82 85 26 21 23 25
SiOg ...... 61,10 60,00 55,40 71,50 46,00 62,00 69,30 71,95 58,50 61,10
AlbOg ... 16,15 16,91 16,31 14,54 16,82 15,39 14,65 13,18 15,14 15,78
Fe)O3 ... 1,78 2,06 3,69 1,02 7,44 1,98 1,74 2,14 1,86 1,63
FeO ...... 3,96 3,62 3,85 1,96 9,79 5,57 2,12 1,61 6,44 4,40
MnO ..... 0,07 0,09 0,13 0,04 0,22 0,13 0,05 0,05 0,13 0,11
MgO ..... 3,63 3,79 5,54 0,20 0,10 0,20 1,01 1,01 4,89 3,33
CaO ...... 4,91 5,55 7,57 2,50 11,78 3,88 2,52 3,08 7,35 5,19
NagO ..... 2,70 3,13 3,18 4,42 3,12 4,69 3,18 3,13 2,10 2,91
KO ...... 2,41 2,16 1,59 1,97 1,01 4,18 2,89 2,26 0,81 1,78
TiOg ...... 0,90 0,83 1,29 0,34 1,64 0,92 0,46 0,40 0,98 0,78
POy ...... 0,25 0,27 0,22 0,14 0,44 0,25 0,11 0,06 0,17 0,11
H,O ...... 1,78 1,55 1,24 1,10 1,56 0,79 2,03 1,02 1,60 2,71

99,64 99,96 100,01 99,73 99,92 99,93 100,06 99,84 99,97 99,83

MEGAESTRUCTURA
F

NUMERO DE MUESTRA

27 20 22 24 28 18 19
SiOy ...... 173,10 73,10 74,50 54,30 74,40 56,80 72,60
AlO; .... 13,25 13,13 13,00 17,08 12,87 17,84 14,01
FegOs ... 0,99 1,22 0,65 2,35 0,53 1,43 0,68
FeO ...... 2,09 1,24 1,17 5,45 1,93 5,44 1,25
MnO ..... 0,07 0,04 0,03 0,14 0,04 0,13 0,02
MgO ..... 0,70 0,20 0,20 4,64 0,30 4,39 0,10
CaO ...... 2,24 1,82 1,40 7,99 1,40 5,61 1,96
NagO ..... 3,24 3,45 3,72 2,91 3,24 3,23 2,91
KO ...... 2,31 4,29 4,52 1,73 4,19 1,30 4,43
TiOg ...... 0,34 0,31 0,22 1,30 0,24 0,89 0,24
PyOs ...... 0,06 0,07 0,05 0.17 0.06 0,18 0,14
HyO ...... 1,62 1,16 0,53 1,91 0,73 2,73 1,56

100,01 100,03 99,99 99,97 99,93 99,97 99,90
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MEGAESTRUCTURA

NUMERO DE MUESTRA

104 105 53 54 55 74 73 72 71 70
Cu ....... 4 6 6 7 6 8 8 17 5 22
Ga ....... 18 20 20 21 20 20 20 20 22 20
La ....... 18 15 24 28 0 17 24 24 11 14
Ni ........ 10 8 4 6 4 25 29 26 4 22
Pb ....... 29 39 23 56 38 38 32 41 45 111
Rb ....... 226 264 190 284 235 150 145 140 281 148
Sr ... 123 94 115 69 66 274 197 242 78 218
Th ....... 8 14 25 36 21 28 23 24 25 23
Y ........ 22 16 21 20 19 18 16 19 11 19
Zn ....... 60 58 50 74 55 79 80 78 82 78
Zr ........ 127 90 158 168 122 156 139 164 107 147
Cs ..o — - 6 25 19 29 9 9 24 13
Co ........ — — (\] 0 0 3 10 11 0 8
Ca ........ 4,38 1,19 0,85 0,39 0,37 1,59 2,29 1,98 0,89 2,38
K........ 1,78 1,88 1,60 1,93 1,69 1,45 1,36 1,49 1,87 1,36
Caf/Sr .... 856 126 73 56 56 58 116 81 114 109
K/Rb .... 76 71 84 67 71 96 93 106 66 91

MEGAESTRUCTURA

B C

NUMERO DE MUESTRA

59 60 61 56 57 58 62 63 64 109
Cu ....... 7 14 11 6 9 20 7 10 3 20
Ga ....... 18 18 19 22 22 21 18 20 21 19
La ....... 6 16 1 13 22 0 0 23 3 66
Ni ........ 1 17 24 9 8 4 5 8 6 18
Pb ....... 30 19 23 47 67 49 39 48 43 37
Rb ....... 124 123 94 334 543 265 188 248 245 128
Sr ........ 111 89 125 56 96 62 59 96 69 229
Th ....... 19 24 27 29 11 22 19 22 20 30
Y ... 24 20 26 12 2 10 14 16 14 25
In ....... 73 82 80 85 83 83 77 83 81 88
Zr ........ 129 181 187 134 46 91 89 172 120 326
Cs ........ 3 4 0 34 181 30 12 18 23 13
Co ........ 3 7 2 0 0 o 2 0 0 18
Ca ........ 0,99 1,39 1,68 0,59 0,49 0,49 0,49 1,09 0,69 2,49
K ........ 1,30 0,98 0,92 1,73 1,61 1,69 2,09 1,79 1,61 1,30
Ca/Sr .... 89 156 134 105 51 79 83 113 100 108

K/Rb .... 104 79 97 51 29 63 111 72 65 101
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MEGAESTRUCTURA

C

NUMERO DE MUESTRA

110 106 107 108 30 31 32 33 34 35
Co ....... 13 11 14 25 5 5 32 14 38 - 57
Ga ....... 20 21 21 19 21 21 20 19 20 19
La ....... 38 46 46 36 31 22 33 39 23 22
Ni ........ 15 39 10 11 39 6 30 2414 2495 32
Pob ....... 56 46 35 26 42 45 44 36 43 57
Rb ....... 157 152 176 130 160 299 163 149 159 160
Sro..... 219 197 183 201 318 104 301 292 204 302
Th ....... 31 26 28 24 41 31 32 31 28 25
Y ... 27 23 30 26 20 15 18 17 23 16
In ....... 82 82 83 82 79 80 79 77 79 81
Zr ... 236 165 253 223 179 160 164 145 161 152
Cs ........ 5 16 7 1 8 19 9 10 9 10
Co . 20 15 8 8 10 2 13 10 7 7
Ca ........ 1,93 2,71 1,99 1,79 2,28 1,49 1,88 1,70 1,88 3,97
K ........ 1,78 1,39 1,82 1,53 1,36 1,66 1,50 1,30 1,52 1,36
Ca/Sr 88 137 108 89 71 143 62 58 92 131
K/Rb 113 91 103 117 85 55 92 87 95 85

MEGAESTRUCTURA
Cc E
NUMERO DE MUESTRA

37 83 65 67 66 0 79 80 81 77
Ca ....... 47 16 3 26 0 5 4 15 32 13
Ga ....... 20 20 22 16 21 20 20 21 19 20
La ....... 22 31 18 8 18 75 35 32 32 31
Ni ........ 7 17 5 8 3 2 6 40 90 7
Pb ....... 57 43 33 11 33 9 20 47 17 21
Rb ....... 149 190 415 61 243 184 210 142 90 136
Sr ... 379 286 39 342 44 39 81 250 290 226
Th ....... 26 28 32 15 23 49 29 26 23 27
Y ... 16 14 56 19 22 54 45 23 21 33
In ....... 80 77 79 80 61 10 26 83 78 73
Zr 178 134 175 74 173 165 197 174 199 305
Cs ........ 10 19 28 1 17 1 6 10 2 5
Co . 5 384 0 17 0 0 4 71 133 10
Ca ........ 1,39 1,49 0,79 5,27 0,39 0,14 0,66 1,78 3,87 1,86
K ... 1,59 1,54 1,79 0,63 1,62 2,05 2,04 1,61 0,94 1,89
Ca/Sr 36 52 202 154 88 35 81 71 133 82
K/Rb 106 81 43 103 66 111 97 113 104 138




CARACTERIZACION GEOQUIMICA DEL PLUTONISMO POSTMETAMORFICO... 37
MEGAESTRUCTURA
E F
NUMERO DE MUESTRA
78 84 76 75 82 85 26 21 23 25
Cu ....... 15 29 21 17 23 17 12 0 18 22
Ga ....... 19 19 18 20 17 21 20 20 17 18
La ....... 36 38 28 34 37 48 19 35 1 7
Ni ........ 64 62 20 6 0 0 4 1 10 4
Pb ... 13 16 16 22 25 20 20 31 12 17
Rb ....... 105 93 56 99 24 69 115 236 47 73
Sr 278 314 253 126 1835 189 155 72 128 145
Th ....... 25 25 24 33 18 23 30 28 15 23
Y ... 22 25 25 32 40 36 34 25 19 27
Zn ....... 76 77 80 77 76 91 77 76 80 80
Zr ........ 240 177 156 186 145 846 225 184 80 136
Cs 5 4 0 3 0 0 2 13 0 0
Co ........ 27 25 32 4 50 8 9 0 26 13
Ca ........ 3,48 3,94 5,37 1,77 8,36 2,75 1,78 2,18 5,21 3,68
K ........ 0,98 0,88 0,65 0,80 0,41 1,71 1,16 0,92 0,33 0,72
Ca/Sr 125 125 212 140 45 145 114 302 407 253
K/Rb 93 94 116 80 170 247 100 38 70 98
MEGAESTRUCTURA
F
NUMERO DE MUESTRA
27 20 22 24 28 18 19
Cu ....... 13 20 30 47 12 46 29
Ga ....... 20 21 18 18 21 18 19
La ....... 19 25 21 16 18 1 17
Ni ........ 2 6 4 45 6 45 6
Pb ... 26 35 1 18 34 11 50
Rb ....... 84 222 111 68 232 57 251
Sr ... 177 80 114 185 66 274 134
Th ....... 26 38 25 23 35 19 30
Y ... 33 34 31 25 49 19 21
Zn ....... 81 79 78 81 80 81 81
Zr ........ 212 226 201 143 202 107 138
Cs 2 28 4 2 12 42 7
Co ........ 3 0 12 37 8 25 0
Ca ........ 1,59 1,29 0,99 5,67 0,99 3,98 1,39
K ........ 0,94 1,75 1,85 0,70 1,71 0,53 1,81
Ca/Sr 89 161 86 306 150 145 103
K/Rb 111 78 166 102 73 92 72
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NUMERO DE MUESTRA

104 105 53 54 55 74 73 72 71 70
Q . 22,18 15,67 33,58 3537 38,56 21,21 22,09 20,58 30,63 19,15
Or ........ 17,18 2506 2317 27,95 24,47 21,04 19,62 21,51 27.01 19,62
Ab ....... 3554 30,13 27,92 2539 2598 31,90 30,04 28,94 92894 31,90
An ....... 6,77 12,89 4,06 0,05  — 9,87 14,78 12,65 397 15,17
Hy ....... 493  — 414 322 235 9,00 8,44 9,64 3,78 8,47
Dy ....... — 11,52 — — — — — — — —
Wo ...... — 1,00 — - — — — — - -
Mt ....... 0,43 1,41 0,75 0,64 084 1,10 1,23 1,26 0,29 1,48
o o........ 0,61 0,85 0,78 0,65 0,59 1,10 1,06 1,37 0,49 1,14
Ap ....... 0,56 0,51 0,67 0,95 3,11 0,44 044 0,44 0,81 0,53
C .ol 0,66 — 3,30 432 511 233 0,76 1,80 3,19 0,26
Z . 003 002 003 003 002 0,03 003 003 002 0,03
Indice TT. 8491 70,85 84,67 8871 89,00 7415 71,75 71,04 8657 70,68
A o 74,45 63,52 70,17 7564 76,72 56,56 5523 52,88 77,57 55,05
F ool 17,09 27,44 22,55 19,57 18,60 24,77 28,54 2974 1568  27.72
M ... 8,46 9,04 7,29 4,79 478 18,67 16,24 17,38 6,80 17,24
NUMERO DE MUESTRA

59 60 61 56 57 58 62 63 64 109
Q ...l 3492 36,28 3595 3468 3607 3460 2948 2991 3512 17,13
Or .o 18,79 14,24 13,3 2500 23,34 24,47 30,14 29,88 23,34 18,79
Ab ....... 29,62 27,84 29,19 2962 31,90 31,06 30,55 28,77 27,84 27,08
An ....... 603 894 10,89 1,43  — 0,80 1,06 5490 3,23 1524
Hy ....... 3,98 5,61 3,43 2,21 1,41 2,45 2,24 282 359 11,92
Dy ....... — — — — — — — — — —
Wo ...... — — — — — — — —_ — —
Mt ....... 0,84 1,38 1,75 0,67 0,14 0,20 0,67 1,42 1,07 3,10
n........ 047 0,80 082 047 0,11 0,98 0,27 0,76 0,59 2,18
Ap ....... 0,32 0,28 0,32 0,97 4,11 0,95 0,86 0,76 0,58 0,79
C ........ 3,48 2,96 242 365 4,66 3,83 319 2,44 3,40 2,03
yAR 003 0,04 0,04 003 0,01 002 002 003 002 007
Indice TT. 83,33 78,3 78,50 89,29 91,32 90,12 90,17 84,57 86,30 63,00
A . 69,87 56,83 60,62 80,02 89,46 83,71 83,03 71,57 70,91 39,46
F ... 20,61 31,11 31,95 1584 939 1200 11,25 23,83 21,16 47,43
Mo 9,52 12,06 743 4,14 1,16 4,29 572 4,60 793 13,11

NUMERO DE MUESTRA

110 106 107 108 30 31 32 33 34 35
Q .ornn. 20,91 21,18 19,89 21,70 22,11 3408 2569 2607 26,69 24,11
Or ovn... 2577 20,09 26,24 22,10 19,62 2393 21,63 18,79 21,93 19,62
Ab ....... 26,66 2488  29.28 2471 27,84 27,42 92826 30,13  29.19 29,62
An ....... 12,17 17,96 12,57 11,57 14,60 9,05 11,83 10,80 12,28 16,21
Hy ....... 873 10,06 6,91 11,01 9,79 1,93 721 8,45 6,22  —
Dy ....... —_ — — — — — — — .. 6,05
Wo ...... — — — — — — — — — 1,45
Mt ....... 072 0,9 0,97 1,13 1,33 0,97 0,71 0,80 028 0,57
o ........ 1,01 1,20 1,12 1,18 1,37 057 0,9 0,97 0,76 0,97
Ap ....... 049 0,37 0,49 0,35 0,49 0,49 0,49 0,39 0,32 044
C ..oo... 1,51 1,57 1,00 3,23 1,44 0,22 1,35 2,03 1,21 —
Z ... 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 003 003 003 003
Indice TT. 7333 66,16 7541 6852 69,57 8543 7559 7498 77,82 8543
A ... 58,26 50,60 62,11 4963 50,89 76,98 61,24 57,3 66,05 76,98
F o.oooown. 30,26 3256 29,17 3227 30,48 = 20,91 22,92 2281 2255 20,91
1) 11,48 16,84 8,73 18,11 18,63 211 1584 1983 8,39 2,11
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NUMERO DE MUESTRA
37 83 65 67 66 0 79 80 81 77
Q ... 26,53 28,31 36,37 9,98 37,91 36,39 31,51 27,04 15,17 25,22
Or ........ 23,05 22,22 25,88 9,10 23,40 29,55 29,14 23,34 13,65 27,30
Ab ....... 31,48 29,62 26,91 23,27 28,35 28,18 24,96 28,69 21,83 25,98
An ....... 8,42 8,98 4,90 29,71 0,69 0,86 3,70 11,39 25,52 12,20
Hy ....... 5,47 4,42 1,54 14,08 3,31 0,67 4,34 4,62 15,65 3,14
Dy ....... — — — 4,88 — — — — — —
Wo ...... — — — — — — — — — —
Mt ... 0,74 1,19 1,07 4,61 0,77 1,38 ,06 1,59 3,47 2,96
n........ 0,82 0,91 0,34 1,29 0,57 0,23 0,84 1,03 1,75 0,97
Ap ....... 0,46 0,51 0,23 0,42 0,74 0,05 0,32 0,39 0,56 0,30
C ........ 2,12 1,77 1,23 — 3,07 1,54 2,80 0,60 0,59 0,62
Z ... 0,04 0,03 0,04 0,01 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06
Indice TT 81,05 80,15 89,16 42,385 89,66 9,12 85,61 79,07 50,66 78,50
A ool 67,79 67,41 79,08 25,40 73,47 82,31 68,70 63,28 30,60 61,67
F ... 20,55 20,43 19,87 51,33 22,91 17,19 27,08 29,83 41,05 31,19
M ........ 11,65 12,16 1,05 23,27 3,62 0,49 4,27 6,90 28,35 7,14
NUMERO DE MUESTR
78 84 76 75 82 85 26 21 23 25
Q ... 18,90 15,04 8,26 31,94 1,24 9,35 32,32 36,86 17,83 19,07
Or 14,24 12,77 9,40 11,64 5,97 24,70 17,08 13,36 4,79 10,52
Ab ... 22,85 26,49 26,91 37,40 26,40 39,69 26,91 26,49 17,77 24,62
An ....... 22,73 25,71 25,53 11,49 28,91 8,60 11,78 14,89 29,49 24,74
Hy ....... 13,49 13,16 11,98 2,77 — 3,66 4,30 3,14 18,74 13,83
Dy ....... — 0,05 8,37 — 18,46 7,96 — — 4,80 0,24
Wo ...... — — — — 2,45 — — — — —
Mt ....... 2,58 2,99 5,35 1,48 10,79 2,80 2,52 3,10 2,70 2,36
n........ 1,71 1,58 2,45 0,65 311 1,76 0,87 0,76 1,86 1,48
Ap ....... 0,58 0,63 0,51 0,32 1,02 0,58 0,25 0,14 0,39 0,25
C ... 0,77 — — 0,93 — 0,17 1,97 0,08 — —
z ........ 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03 — 0,05 0,04 0,02 0,03
Indice TT 55,99 54,29 44,57 80,99 33,61 73,74 76,30 76,70 40,38 54,21
A 35,29 35,84 26,72 66,77 19,25 53,53 55,48 53,10 18,07 33,38
F oo 39,64 38,48 42,24 31,14 80,29 45,26 35,28 36,95 51,55 42,29
M ... 25,07 25,68 31,04 2,09 0,47 1,21 9,23 9,95 30,37 23,70
NUMERO DE MUESTRA
27 20 22 24 28 18 19
Q ... 38,54 32,41 32,05 6,55 34,96 11,52 34,13
Or 13,65 25,35 26,71 10,22 24,76 7,68 26,18
Ab ....... 27,42 29,19 31,48 24,62 27,42 27,33 24,62
An ....... 10,72 7,67 5,42 28,43 6,55 26,66 8,81
Hy ....... 4,33 0,95 1,28 13,76 3,53 18,51 1,62
Dy ....... — 0,76 1,02 8,19 — — —
Wo ...... - - — — — — —
Mt ....... 1,44 1,77 0,94 3,41 0,77 2,07 0,99
n ........ 0,65 0,59 0,42 2,47 0,46 1,69 0,46
Ap ....... 0,14 0,16 0,12 0,39 0,14 0,42 0,32
C ........ 1,49 — — — 0,60 1,35 1,20
Z ... 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03
Indice TT 79,61 86,96 90,25 41,40 87,14 46,53 84,93
A ool 59,49 74,72 80,31 27,17 72,91 28,69 78,34
E oo 33,01 23,65 17,74 45,67 24,14 43,51 20,60
M ... 7,50 1,92 1,95 27,17 2,94 27,80 1,07
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PRECISIONES SOBRE LA FALLA BETICA
AL NORTE DE CORDOBA

R. CABANAS

RESUMEN.—La controvertida linea tecténica del Guadalquivir en su tramo
al N de Cérdoba presenta particularidades que ponen de manifiesto su gran
complejidad. Se distinguen aqui dos sistemas de fracturas, uho de direccién
(WSW - ENE) y otro NS con inclinacién variable a E u W.

El primeroc estd representado principalmente por dos tramos, al E y W de
Cérdoba, y del segundo el mejor ejemplo es la falla NNE que desde el cerro
de las Ermitas se dirige al vértice de Torre Arboles. Al E de esta dltima frac-
tura, en el blogue hundido, se han producido otras dos con direccién bética,
que lo dividen en una graderia de tres escalones.

Todos estos accidentes quedan confirmados topogrifica, paleontolégica y
morfoldgicamente.

SuMMARY.—The controverted fault of River Guadalquivir, just in its length
standing on the North of Cérdoba, shows some particularities which are an
evidence of its extreme complexity. Two systems of fractures are to be
distinguished here, the one along the Betica trend (WSW - ENE) and the other
with an inclination changing to the East or West.

The former is represented principally by two lengths to the East and
West of Cérdoba, being the best example of the latter the NNE fault which
runs out from the Ermitas (Hermitage) to the Peak of Torre Arboles. To the
East of this last fracture, in the sunken bulk, two others have been produced
in a Betica tren&, which divides it into a flight of three steps.

All these accidents are evidenced in a topographical as well as in paleon-
tological and morphological ways.

El accidente tectdénico que jalona por el S. el borde de la Meseta Ibérica
frente a las tierras del valle bético, ha sido motivo de discusiones desde que
fue dado a conocer por MACPHERSON ahora hace un siglo.

A la primitiva hipdétesis de una enorme fractura de cientos de kilémetros
de larga y cientos de metros de salto, de los gedlogos espafioles, se opuso
el “ennoyage de plis” de GROTH y otros, y la polémica adquirié tonos de
gran apasionamiento.

Observaciones posteriores permitieron un conocimiento mds exacto del
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fendmeno, lo que dio lugar a opiniones mas objetivas, y en la actualidad,
superados los radicalismos exagerados de primera hora se admite que, como
es légico en un accidente de tal magnitud, que afecta a materiales de cons-
titucidn y caracteristicas mecanicas tan heterogéneas, la dislocacién presenta
aspectos diferentes a lo largo de su recorrido. Unos tramos son, en efecto,
una flexién mdas o menos suave de los depdsitos paleozoicos; en otros es
una falla, un gran tajo de tres o cuatrocientos metros de salto y en otros la
fractura tinica se resuclve en graderias sintéticas o antitéticas o en un sistema
de fallas en relevo. ‘

El cardcter variable del accidente, ademds de con factores litoldgicos y
estructurales, parece estar en relacién con su arrumbamiento. BRINKMAMN y
GALLWITZ tras destacar la gran complejidad de la dislocacién citan la cons-
tancia en ella de flexuras en los tramos de rumbo E-W y de fallas tipicas ver-
ticales y subverticales o desenganches horizontales en los tramos NE y NNE.

Sean cualesquiera las opiniones de los diferentes especialistas, todos coin-
ciden en que en los alrededores de Coérdoba el accidente es una falla tipica.
Un estudio de campo mds detenido, sin embargo, revela la existencia de
particularidades que complican la aparente sencillez del fenémeno.

Por formar parte de la gran dislocacién del Guadalquivir participa igual-
mente del caracter variado que esta muestra a lo largo de su recorrido.

Al N. de Cérdoba el Paleozoico plegado durante la orogenia hercinica,
se encuentra afectado por una serie de fracturas de magnitudes y rumbos
diferentes y con edades que van desde comienzos del Trasico hasta fines
del Mioceno. Estos accidentes rompen y trastornan la continuidad y posi-
ciéon de los materiales, poniendo en contacto formaciones muy distantes cro-
nolégicamente con lo que el conocimiento de la estratigrafia y tecténica de
la zona resulta muy complicado, lo que explica en parte algunos de los erro-
res que se advierten en la cartografia geoldgica.

La principal de estas fracturas se arrumba de WSW a ENE y aparece
dividida en dos segmentos cuyos extremos mdas proximos a Coérdoba se ha-
llan al NE en los relieves inmediatos al Cortijo de Navalagrulla y al NW
en el cerro de las Ermitas. El escarpe de 300-400 metros de altura constituye
el rasgo topogrédfico y morfolégico mas importante de la zona, pero entre los
puntos anteriormente citados desaparece en una distancia de 8-9 kilémetros.
Esta desaparicién no significa que no exista la fractura sino que su evidencia
morfolégica se ha perdido; sondeos practicados en esta zona a corta dis-
tancia de las calizas y pizarras cdmbricas, cortaron los materiales del Bunter
a 130 metros de profundidad.

En el cerro de las Ermitas la fractura principal se bifurca dando una
rama que Se arrumba al NNE formando con la anterior un angulo de unos
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40° con vértice en el cerro citado. El frente de esta falla describe un arco
muy abierto que, abarrancado y modelado por la erosién, ha recibido el nom-
bre de sierra de Coérdoba.

Antes de alcanzar el caserio de los Villares, la traza de la falla se hace
muy confusa perdiéndose definitivamente en las proximidades de la mancha
andesitica de Torre Arboles.

Desde este lugar hasta el comienzo del segmento oriental de la falla prin-
cipal no se aprecia la existencia de otras fracturas sino, una serie de pliegues
paralelos con orientaciéon NW-SE, de los que los mds conspicuos son los
anticlinales de Carrasquilla - Capellania y la loma del Algarrobillo, entre los
que se aloja el valle sinclinal del arrcyo Guadalbarbo.

Estos pliegues y la falla norteada anteriormente citada limitan, al N de
Cérdoba, un bloque hundido que forma un seno de contorno groseramente
triangular en el que sobre los materiales paleozoicos plegados, yacen dis-
cordantes coberteras tabulares de caliza helveciense y en algunos lugares
pequenos retazos de conglomerado y arenisca del Bunter.

Este compartimiento hundido estd dividido de S a N en una serie esca-
lonada por lineas de fractura secundarias cuyas trazas son mds o menos
paralelas a la de la falla principl. La primera de ellas es la que con direccién
bética cruza el valle del arroyo de Pedroches, poco aguas abajo de su con-
fluencia con el de Barrio Nuevo, y siguiendo hacia el Este cruza la carre-
tera N-432 y el ferrocarril Cérdoba-Almorchén entre sus kilémetros 7 y 8

y por el pie del cerro de San Fernando se prolonga hasta unirse al segmento
oriental de la falla principal.

Mais al N corre otra fractura, algo divergente por el E, cuya traza queda
jalonada en el terreno por una alineacién de collados, fraguados en las es-
trechas y largas tablas de caliza helvética que coronan las lomas de los
Almendralejos, Albarizas, Mesa de los Escalones y otras.

Los hechos que prueban la existencia de estos accidentes asi como de la
falla principal son muy variados, y han sido aducidos por cuantos se ocupa-
ron del problema; todos los que sin prejuicios lo estudiaron sobre el terre-
no no dejaron de referirse al brusco escaldén que separa el llano aluvial del
valle bético de la arista paleozoica del borde de la Meseta. Desde Cérdoba
este escalén de 400 metros de altura aparece como una barrera en cuyo es-
carpe la erosiéon ha modelado una morfologia serrena.

CARBONELL analizando los aspectos topograficos de la falla cita el paso
de la isohipsa de 500 metros a sélo unos 5 Km. al N del casco urbano de
Cérdoba mientras que por el S la misma curva habria que buscarla hacia
Baena y Nueva Carteya, a distancias superiores a 40 Km.
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En la fractura de rumbo NNE, la curva de nivel citada sigue con gran
constancia el borde superior del bloque elevado saliendo de la hoja topo-
grafica por el vértice geodésico de Torre Arboles. El valor medio del salto
es en esta falla, de unos 250 metros, variando mucho la pendiente de su
frente por diferencias litoldgicas.

En el bloque hundido al E de la falla, las dos fracturas secundarias que
lo atraviesa no dan contrastes topograficos tan acusados. La magnitud del
salto en ambas es mucho mds modesta y la erosién ha podido borrarlo de-
jando sélo algin pequefio testigo. Quedan, sin embargo, otras evidencias
como la extensa zona milonitizada del Kilémetro 264 de la carretera N-432
o la espectacular falla de la boca N del tdnel de los Pradillos, pero el argu-

mento incuestionable es, sin duda, la disposicién de los retazos de caliza
helveciense.

Este material que inicialmente constitufa una espesa cobertera continua
sobre la superficie del compartimiento hundido, se encuentra actualmente
dividido en tres escalones cuyas huellas son el Ilano del Majano, limitado
por la isohipsa de 160 metros, las plataformas de las mesas de los Pradillos,
el Mono y San Cebridn entre 300 y 350 metros y las de San Enrique y Mesa
de los Escalones a 420 - 450 metros.

El llano del Majano es una extensa “tabla” horizontal en la que las cali-
zas se explotan para la fabricacién de cemento y se prolonga al E y W de
Cérdoba por decenas de kilémetros formando una faja larga y estrecha al
pie del escarpe de la falla. |

El escalén inmediato superior se halla a una altitud de 320-350 metros
y estd cubierto por la formacién tabular miocena cuyos estratos presentan
buzamiento meridional de 5°-6° por término medio. En este escalén y en el
siguiente los topénimos de “mesa” son abundantisimos y aluden a la mor-
fologia de las tablas calizas, de 30-40 metros de espesor, con botdes cortados
a pico, que coronan las lomas. La falla que separa este escalén del siguiente
ha provocado su basculamiento hacia el S por lo que en el collado que da
paso a la carretera N-432 y en su Km. 262 el conglomerado basal de la for-
macién miocena se encuentra en el bloque meridional entre 25-30 metros
mds elevado que en el septentrional.

La cobertera miocena en el mdas elevado de los tres escalones, con rasgos
morfolégicos andlogos, llega hasta la curva de 450 metros aunque muy ero-
sionada y reducida a manchitas de poca extensién y con solo unos decime-
tros de potencia.

La realidad de los accidentes descritos viene también confirmada por da-
tos paleontoldgicos; en las calizas helvéticas de las “mesas” y el Majano
se encuentra la misma fauna de braquiépodos, equinidos, bivalvos y peces,
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y las de arqueociatidos que en el cerro de las Ermitas estdn a cota superior
a los 400 metros se hallan, con fauna y facies idénticas en el viaducto del
ferrocarril Cérdoba-Almorchén y en el Km. 268’150 de la carretera N-432
casi 300 metros mas bajas, en el bloque oriental de la falla NNE.

El escarpe de falla especialmente en las de gran salto que son, a la vez,
las mds antiguas, estd muy modificado por la erosién, no obstante, todavia
es posible reconocer en €l restos de las tipicas facetas triangulares que iden-
tifican estos accidentes. En la de orientacién bética (WSW-ENE) el segmen-
to oriental muestra cuatro de estas caras entre el cortijo de Navalagrulla y
el valle del arroyo Guadalbarbo y al W de Cérdoba, entre los cortijos de la
Jarilla y Cuevas Altas se encuentran otras tres que por su mejor conserva-
cién se reconocen incluso en la cartografia a escala 1/50.000 (hoja 922).

Torre Arboles

. A 4
it 2. - L (o
% "5»’/',/(&‘. = = / ,)//// [y
TR T N W L aFe
Ermitas 7, T~ -2
e~ N P 3 >
2 o Re~un Y o -9 : [y

Fic. 1

Block-diagrama tectonico del N de Cordoba
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GEOLOGIA DEL AREA GRANITICA Y METAMORFICA
AL OESTE DE CIUDAD RODRIGO (SALAMANCA):
II. LAS ROCAS GRANITICAS

L. G. CORRETGE*
M. LOPEz-PLAZA*

RESUMEN.—En este trabajo se da una visién general sobre la petrografia,
quimismo y petrogénesis de los materiales graniticos al Oeste de Ciudad Ro-
drigo. Se han reconocido ocho facies graniticas diferentes, algunas de las
cuales forman la siguiente secuencia de diferenciacién: granodioritas - granitos
monzoniticos - leucogranitos.

La caracteristica petrogrdafica mds marcada es la existencia de fenémenos
de moscovitizacién, silicificacién y algunos tipos de albitizacién- originados
por procesos tardimagmadticos - postmagmaticos, generalizados en todo el drea
estudiada,

Desde el punto de vista geoguimico se observan fuertes anomalias en el
contenido de elementos traza significativos: Li, Rb, Sr y Ba. Dichas anomalias
se explican a la luz del comportamiento de tales elementos durante la fusién
parcial, cristalizacién fraccionada y fenémenos pegmatitico - neumatoliticos.

Petrogenéticamente puede considerarse a toda la serie granitica como gra-
nitos epizonales, muy evolucionados a partir de una serie calcoalcalina con-
taminada por material mesocortical, y con quimismo muy transformado por
los procesos postmagmdticos.

SumMmary.—This paper deals with the petrography, geochemistry and pe-
trogenesis in an area localized in the west side of Ciudad Rodrigo (Salamanca).

Eight different facies were found, some of them showed the following
differentiation suite: granodiorite - monzonitic granite - leucogranite,

Muscovitization, silicification and some type of albitization phenomena
originated by late and postmagmatic processes are the more remarkable pe-
trographic aspects.

From a geochemical point of view marked anomalies in the amount of
such trace element as Li, Rb, Sr y Ba were found. Because of the behaviour
of these elements during the partial melting, fractional cristallization and
pegmatitic - neumatolytic processes, those anomalies could be explained.

The whole granitic series may be considered as a very evolved epizonal
granites belonging to a calcoalcaline suite contaminated by mesocrustal rocks
and very transformed by postmagmatic processes.

* Departamento de Petrologia v Geoquimica. Facultad de Ciencias. Universidad
de Salamanca.
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INTRODUCCION

El 4rea granitica estudiada se encuentra en la zona Galaico-Castellana de-
finida por LotzE (1945), mds concretamente en la zona III (Duero Inferior)
establecida por MATTE (1968). Constituye la parte oriental del gran batolito
de Guarda (Portugal), considerado como “Younger Hercynian Granite” por
SCHERMERHORN (1956), WESTERWELD (1956) y OEN (1958, 1960, 1962, 1968,
1970).

Petrografica y geoquimicamente estos granitos “younger” estdn formados
predominantemente por granitos y granodioritas de caracter calcoalcalino y
en menor proporcion por granitos de feldespato alcalino o de tendencia alca-
lina, entendiéndose por tales los que presentan bajo contenido en CaO (pla-
gioclasa normativa de composicién préxima a la transicién albita-oligoclasa).

El sector oriental del batolito de Guarda (4area Vilar Formoso-Fuentes
de Ofioro), objeto de este trabajo, tiene todas las caracteristicas anteriormen-
te apuntadas; la petrografia y quimismo presentan, sin embargo, ciertas par-
ticularidades de interés que hemos querido dar a conocer en vista a encua-
drar los granitos de este sector en uno de los cinco tipos de la serie “youn-
ger” establecidos por OEN (1970) y otros investigadores como WESTERWELD
(op. cit.), SCHERMERHORN (1955, 1956, 1962), BRINK (1960), PriEM (1962),
SLUYK (1963), DE BOORDER (1965) y MAIJER (1965). El interés es evidente
dado que en ocasiones es muy dificil diferenciar los granitos del grupo III
de los del grupo 1V, asi como definir el cardcter alcalino o calcoalcalino de
la serie que obedece a diferentes condicionantes petrogenéticos (CAPDEVILA
& FLOOR, 1970; CORRETGE, 1971; CAPDEVILA et al., 1973; UcIpos, 1973;
Ucipos & BEA, 1976; CORRETGE et al., in litt).

ANTECEDENTES

Los autores que se han ocupado del estudio geoldgico y petrografico del
drea de Fuentes de Ofioro son escasos. Aunque en los dominios metasedi-

Fic. 1

FiG. 1.—Esquema geologico del drea granitica de Fuentes de Ofioro.

4 Granodioritas y granitos de grano fino profidicos.
¢« Granodioritas y granitos porfidicos.

Granitos monzoniticos (facies comun).

Granitos monzoniticos heterogéneos.,
Leucogranitos aplo-pegmatiticos.

Granitos de grano fino.
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mentarios de la zona se realizd una intensa investigacién por gedlogos, in-
genieros y prospectores de la Junta de Energia Nuclear durante la década
1960-1970, hay muy pocos datos puramente geoldgicos publicados.

Los primeros datos de tipo general han sido aportados por SCHMIDT-
THOME (1945) que ademds de establecer una clasificacién de los granitos en
la provincia de Salamanca y norte de C4ceres, esboza una cartografia de la
zona aqui estudiada sin establecer distincién de los tipos graniticos.

En Jas zonas adyacentes de Portugal (Vilar Formoso, Almeida, Naves...)
situadas en la misma unidad granitica se han cartografiado cinco tipos de
granito (TEIXEIRA et al., 1959). Posteriormente, ARRIBAS (1962) describe so-
meramente algunas rocas graniticas de la zona, en especial las que se en-
cuentran mas al norte del drea estudiada. Por dltimo, MINGARRO et al. (1971)
realizan una cartografia del drea sin establecer facies graniticas.

PETROLOGIA
Generalidades

En el mapa geoldgico adjunto se pueden observar las caracteristicas ge-
nerales del drea que han sido ampliamente expuestas en una publicacién an-
terior (CORRETGE & LOPEZ-PLAZA, 1976).

Respecto a las rocas graniticas puede decirse que predominan los grani-
tos de grano grueso mds o menos porfidicos. En las zonas de contacto con
los metasedimentos del complejo esquisto grauvdquico los granitos estan en-
riquecidos en biotita y presentan mayor proporcién de megacristales de fel-
despato potasico que manifiestan una fluidaridad planar a veces paralela y
otras débilmente oblicua al contacto (Fig. 1). En el stock situado al SE de
Gallegos de Argafidn la orientacién planar de los megacristales es totalmente
paralela a los contactos, pero sufre variaciones apreciables de buzamiento
y tiende a esbozar una incipiente estructura démica. Los contactos son siem-
pre muy netos y generalmente verticales, abundando en dichas zonas los
enclaves de naturaleza pelitica que tienden a estar orientados paralelamente
al contacto. Los enclaves de naturaleza granodioritica-tonalitica aparecen di-
seminados en las granodioritas y en los granitos monzonticos, o bien con-
centrados en pasillos (Fig. 2).

Préximos a la masa granitica principal aparecen numerosos stocks y apé-
fisis. Petrogréfica y texturalmente son diferentes a la facies comin del bato-
lito, pero semejantes a las facies mas evolucionadas (leucogranitos y granitos
de grano fino). La ausencia de contactos entre estas apdfisis y pequefios
stocks, que poseen a veces cardcter paraconcordante con la esquistosidad
principal y fabrica catacldstica, y el batolito nos plantea serias dudas sobre
la cronologfa relativa de estas formaciones.
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FiGc. 2

Pasillo de enclaves tonaliticos en las granodioritas Yy granitos

monzoniticos

Se han distinguido en total ocho tipos de granitoides. Los términos mas
bdsicos que corresponden a facies de borde son granodioritas y granitos por-
fidicos. Los mds 4cidos estdn formados por granitos de grano fino y leuco-
granitos moscoviticos, situados en la masa principal o en las apofisis grani-

ticas.

Las granodioritas y granitos de grano fino porfidicos parecen ser ligera-
mente anteriores a la masa principal de granitos monzoniticos. En cuanto
a las restantes facies puede afirmarse que se trata de un fendémeno general
de diferenciacion, en el que algunas facies intruyen en otras mediante con-
tactos netos.

Desde el punto de vista evolutivo podemos estudiar los diferentes tipos
segiin su secuencia temporal, estableciendo un grupo aparte para las apdfisis:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Granodioritas y granitos de grano fino pofidicos.
Granodioritas y granitos porfidicos.

Granitos monzoniticos (facies comin).

Granitos monzoniticos heterogéneos.

Leucogranitos aplo-pegmatiticos.

Granitos de grano fino.

Apdfisis: leucogranitos turmaliniferos o moscoviticos.
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Consideraciones acerca de su clasificacion

La mayor parte del 4rea estudiada se encuentra constituida por granitos
monzoniticos. También hay algunas facies que entran dentro del campo gra-
nodioritico con una proporcién de plagioclasas superior al 65 % del total
de feldespatos.

Es evidente que la clasificacién de STRECKEISEN (1967) y L. U. G. S. (1973)
es perfectamente clara cuando en los granitos monzoniticos o granodioritas,
segin los casos, la plagioclasa es relativamente bésica (oligoclasa-andesina).
El problema realmente se presenta con algunos granitos de esta zona
con plagioclasas de bajo contenido en anortita, menor de Any, y fre-
cuentemente menor de An,, que debieran clasificarse, en realidad, especial-
mente en el segundo caso, como granitos de feldespato alcalino. Este pro-
blema lo hemos solventado en parte empleando como criterio de separacion
la plagioclasa de composicién Any,.

El razonamiento de STRECKEISEN para tomar Ang como limite en su cla-
sificacién es mineralégicamente mas vélido, pero petrograficamente mds con-
fuso, ya que en tipos de rocas pertenecientes a una misma familia y a la
misma secuencia petrogenética y con plagioclasas cuyo contenido en anor-
tita es menor de An,-An; (como ocurre en esta zona y en otras del Macizo
Hespérico) se observan frecuentemente rocas con plagioclasas inferiores a
An,. En consecuencia, es necesario establecer una discontinuidad grafica
que no tiene ninguna significacién petrogenética (Fig. 3).

La clasificacién de JOHANNSEN (1932) al introducir en el vértice P toda
la serie de las plagioclasas incluso albita (An,—Any), aunque no elimi-

Q

Vamw

a)

FiG. 3

Representacion grdfica de los leucogranitos segun los criterios de:
a) STRECKEISEN -IL.U.G.S. y b) JOHANNSEN
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na el problema de la discontinuidad lo resuelve parcialmente, puesto que
en los diversos tipos establecidos en su clasificacién se tiene en cuenta si-
multdneamente el contenido en anortita de las plagioclasas. Igualmente, el
indice de color, utilizado por el autor referido, nos permite emplear en la
clasificaciéon prefijos de indudable valor sistemdtico.

Granodioritas y granitos de grano fino porfidicos

En la zona estudiada constituyen tres afloramientos, dos de ellos alargados
en direccién NNE. Topogrdficamente estdn situados a niveles mds bajos que
los granitos monzoniticos encajantes y sus contactos son netos.

El tamafio de grano es fino o medio. Contienen siempre dos micas, aunque
el porcentaje de biotita es algo mayor. Presentan megacristales de feldespato
idiomorfo en proporcidén inferior al 10 9% de la roca, con una longitud mdxima
de 4-5 cms., con orientacién planar y prismas de cordierita milimétricos, rela-
tivamente abundantes e incluidos en ocasiones en los megacristales de feldes-
pato potasico (Fig. 4).

FiG. 4

Granodiorita de grano fino porfidica. Obsérvense los prismas de
cordierita incluidos en el feldespato potdsico

En cuanto a sus caracteristicas microscépicas hay que destacar varios
aspectos:

El feldespato potdsico suele presentarse en forma de megacristales idio-
morfos fuertemente pertitizados y maclados segin la ley de Carlsbad, o bien
en cristales anhedrales formando parte de la mesostasis.
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El cuarzo aparece algunas veces en forma de cristales globulosos de ten-
dencia microporfidica. No obstante, tales cuarzos no son excesivamente abun-
dantes.

Las plagioclasas se presentan normalmente zonadas. Los nicleos alcanzan
la composicién de Ang, observindose una disminucién progresiva hasta la
periferia donde la composicién llega a Any.

Ademds de la biotita, bastante cloritizada, y la moscovita, se observa
circén, rutilo y apatito relativamente abundante.

Granodioritas y granitos porfidicos (grano grueso)

Aparecen tlnicamente en la zona marginal del batolito, alcanzando una
anchura mdxima de 1,5 a 2 Km. Estdn en contacto con los granitos monzo-
niticos a los que se pasa de una forma gradual e insensible.

El tamafio de grano es grueso o muy grueso. Presentan grandes cristales
de feldespato de tamafio maximo de 10-12 cms., orientados subparalelamente
al borde del batolito. Se suelen observar esporddicamente zonas de ortoacu-
mulados feldespdticos junto a acumulados biotiticos, dispuestos ambos en
forma de schlieren.

La mica predominante es la biotita. La moscovita o estd ausente por com-
pleto o es relativamente abundante en zonas que han sufrido intensa accién
deutérica.

Suele observarse cordierita en prismas idiomorfos de 2 a 3 cms. de lon-
gitud totalmente pinnitizados.

Sus caracteristicas microscépicas son andlogas a los granitos monzoniticos
que describiremos a continuacién,

Granitos monzoniticos

Constituyen la mayor parte del drea estudiada, por lo que hemos creido
conveniente denominarlos con el nombre de facies comiin. El contacto con
las granodioritas y granitos de grano fino porfidicos y con los leucogranitos
es neto.

Granulométricamente son de grano medio a grueso, a veces porfidicos
debido a la presencia de megacristales de feldespato potdsico que son de
menor tamaifio que los de la facies de borde. Raramente superan los 5-6 cms.
de longitud.

Microscdpicamente estos granitos tienen textura inequigranular, porfidica
e hipidiomérfica.

El feldespato potdsico suele aparecer en cristales porfidicos maclados segun
Carlsbad con pertitas tipo “film perthite” (ALLING, 1938). Al disminuir su
tamafio pasa de ser idiomérfico-subidiomérfico a xenomérfico. Son frecuentes
las inclusiones de biotita y plagioclasa.

Las plagioclasas son normalmente subidiomdrficas, especialmente las que
se encuentran incluidas en el feldespato potdsico. Estdn casi siempre zonadas
con nicleos de composicién Ans-Ang y zonas periféricas que llegan a
Anyp-Ang (Fig. 5).

Entre los minerales accesorios se encuentran la esfena e ilmenita.
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FiG. 5

Plagioclasas zonadas en los granitos monzoniticos

Granitos monzoniticos heterogéneos

Denominamos asi a los granitos monzoniticos que se presentan en los
alrededores de Fuentes de Ofioro, con una heterogeneidad tanto textural
como mineralégica bastante manifiesta.

Fundamentalmente son granitos de dos micas con predominio acusado de
la moscovita. Esta caracteristica los diferencia de los granitos monzoniticos
encajantes de los que son una simple subfacies entre los que existe una tran-
sicién gradual.

El tamafio de grano es variable: fino, grueso y a veces muy grueso en las
zonas pegmatoides.

En torno a los cristales de feldespato potdsico porfidicos se observan fe-
némenos de albitizacidn. »

Las plagioclasas suelen ser subidiomdrficas y de composicién aibitica
Ang-Ang. Aunque la zonacién no es un fendmeno normal en estos tipos de
granitos se observan en ocasiones cristales débilmente zonados con saussuriti-
zacién en las zonas centrales del cristal.

La moscovita suele ser muy abundante; es claramente hysterégena cuando
rodea a los cristales de andalucita con borde fibroiitico. En este caso la pro-
porcién volumétrica de moscovita puede superar el 17 9% del volumen total
de la roca (por ej. muestra 3 c de la tabla I). A veces se observan nidos de
andalucita y probables agujas de sillimanita rodeadas ambas por moscovita.
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Leucogranitos aplo-pegmatiticos

Se presentan de muiltiples formas y con una estructura no bien definida,
aunque frecuentemente tienen formas alargadas similares a diques. El con-
tacto con la roca encajante es neto y bastante irregular.

Microscépicamente son granitos totalmente leucocrdticos, con tamaifio de
grano variable, en general, de medio a fino. Nunca tienen megacristales fel-
despaticos.

Su textura es holocristalina, equigranular. Los feldespatos potdsicos alcan-
zan frecuentemente un alto grado de idiomorfismo con bordes rectos y netos
y con abundancia de micropertitas.

Las plagioclasas son francamente albiticas, con una composiciéon media
de Ang, aunque a veces se encuentran valores ligeramente superiores sin
llegar nunca a composicién oligocldsica. Nunca presentan zonacién. Los fend-
menos de albitizacidn son intensos. Se pueden reconocer tres generaciones:
una primera de albita subidiomérfica incluida en feldespato potdsico, la se-
gunda de albita subidiomérfica o xenomérfica que corroe bldsticamente a la
ortosa, y por ultimo, la tercera generacién formada por albita coalescente
con morfologia peculiar.

El cuarzo se presenta igualmente en varias generaciones. La primera
forma las placas alotriomorfas y la generaciéon mds tardia es simultdnea a la
albita coalescente a la que acompaiia.

Referente 1la moscovita también es posible diferenciar varios tipos mor-
folégicos perfectamente definidos y genéticamente distintos: moscovita con
hdbito tabular relacionada estrechamente con la albita principal; moscovita
en forma dactilitica o de palmera (‘“palmike structure”), y por ultimo, una
moscovita sumamente bldstica, claramente hysterdgena e intercrecida con la
albita coalescente y con el cuarzo tardio.

Granitos de grano fino

En determinadas zonas (ver mapa adjunto) se observan algunas diferen-
ciaciones de grano fino sin megacristales que corresponden a granitos nor-
males de plagioclasa albitica y de dos micas, con apatito y topacio como
accesorios principales.

Estas facies se presentan en lugares topogrdficamente altos, cabe pensar,
por lo tanto, sin poderlo afirmar taxativamente, que se trata de diferencia-
ciones cupuliformes por analogia de facies con otras dreas graniticas (CORRET-
GE, 1969, 1971; G. DE FIGUEROLA, et al., 1971).

Apdfisis graniticas

Se trata de apuntamientos granfticos situados a una distancia mdxima del
batolito de 1 Km. Sus superficies oscilan desde varias decenas de metros
cuadrados hasta 2 Km.2 Cartogrdficamente se han delimitado zonas y stocks
con mayor o menor proporcién de turmalina, sin que se trate por ello de
granitos genéticamente diferentes, observdndose transiciones laterales de unos
a otros.


http://cupuliform.es
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Fi1G. 6

Aspecto de la textura de los leucogranitos en las apdfisis

FiG. 7

Aspecto de las dos generaciones de albita en los leucogranitos de
las apdfisis
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El tamafio de grano es de medio a fino. No presentan megacristales y la
mica predominante es la moscovita. La biotita estd prdcticamente ausente en
las facies con turmalina y aumenta de proporcién al disminuir esta dltima.

La textura es variable. Junto a rocas claramente granudas se observan
granitos inequigranulares con texturas alotriomdrficas y panidiomdrficas
(Fig. 6).

Las plagioclasas son dcidas, oscilan entre Ang y Any. Se observan dos
tipos de albita. La primera generacién estd formada por albita subidiomérfica
maclada, de pequefio tamafio, y la segunda, por grandes placas alotriomor-
ficas sin maclar o escasamente macladas, con dngulo 2V,=84+4 y menor
indice de refraccién que la albita anterior (Fig. 7).

El feldespato potdsico presenta hdbito anhedral, con marcado cardcter
blastico, observandose fendmenos de intercrecimiento con la albita.

Como minerales accesorios aparece xenotima, topacio, casiterita y lepi-
dolita. En varias apOfisis se encuentra gran cantidad de ambligonita-monte-
brasita, que se presenta formando cristales (Fig. 8) o masas alotriomérficas
asociada a la segunda generacién de albita.

Fic. 8

Montebrasita maclada polisintéticamente (centro de la figura) en los

leucogranitos de las apdfisis

Diques apliticos

Existe una serie de diques apliticos encajados en el granito con una
potencia que oscila entre 10 y 20 metros. Longitudinalmente, pueden alcanzar

distancias de mds de 1 Km. Su direccién es NE y ENE.



GEOLOGIA DEL AREA GRANITICA Y METAMORFICA AL OESTE DE.., 59

Texturalmente son de grano muy fino y estdn constituidos esencial-
mente por cuarzo, algo de moscovita, biotita, clorita, abundante sericita,
cristales de microclina y plagioclasa (albita-oligoclasa).

Ademds, existe otra serie de diques aplo-pegmatiticos de menor potencia
{desde 30-40 cms. hasta 2-3 ms.) localizados principalmente en las grano-
dioritas y granitos porfidicos del borde del batolito. Su direccién es variable,
si bien, predomina una al NO coincidiendo a grandes rasgos con el borde,
y otra casi perpendicular (N 20 E - N 30 E). En las rocas metamérficas préximas
al contacto los diques se emplazan a veces concordantes con la esquistosidad
principal. Su mineralogia es tipicamente granitica con plagioclasas de com-
posicién Angg.

Felsitas

Sélo se ha localizado un dique de 40-60 metros de potencia y 2 Kms. de
longitud al sur de Gallegos de Argafiin.

Se trata de una roca leucocrdtica, de grano fino, no porfidica, con textura
felsofitica-esferulitica y constituida por cuarzo, feldespato potdsico, plagio-
clasa albitica y moscovita. Dadas estas caracteristicas y segin el criterio de
MOoORHOUSE (1959) hemos preferido denominarla felsita en lugar de riolita
(MINGARRO et al., op. cit.).

Enclaves

En general, en la zona estudiada no hay abundancia de enclaves bdsicos,
pero se puede decir que existen zonas favorables para su localizacién, tales
como en el contacto de la facies de borde con la facies comin, encontrindose
concentraciones de enclaves dispuestos en pasillos (Fig. 2).

Su composicién es granodioritica-tonalitica y estdn constituidos por cuarzo,
biotita, plagioclasa (en zonacién desde Ang-Ang hasta Anyg y a veces en
synneusis) y circén, moscovita, cordierita que puede ser bastante abundante,
apatito y rutilo, como minerales accesorios.

Se observan fendémenos de coalescencia en el borde del enclave al reac-
cionar con la fase mds dcida del granito como si se tratara de verdaderas
emulsiones (“emulsion rock”).

También se encuentran distribuidos muy préximos al borde del batolito
otra serie de enclaves de naturaleza pelitica conservando la deformacién
interna y un “flattening” coincidente con la direccién del contacto.

Composicion modal de los granitoides

Como resumen de la breve descripcion petrografica de las diferentes fa-
cies graniticas, podemos observar las composiciones modales de estas rocas.
En el cuadro adjunto (Tabla I) se incluyen las composiciones de las facies
normales y algunas particulares que presentan composiciones sensiblemente
diferentes originadas por procesos de transformacién postmagmaética. Igual-
mente, se han utilizado a efectos comparativos las dos clasificaciones
STRECKEISEN (op. cit)-I. U. G. S. (op. cit.) y JOHANNSEN (op. cit.).
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TaABLA 1
2 3 5
COMPONENTES 1 4
a b c a b c a b
|
Cuarzo ......... 39,18 | 44,26 46,16 33,52 25,40 39,13 41,86 38,35 | 39,31 33,18
Feldespato K.| 14,10 | 15,86 14,73 25,47139,81 24,05 11,40| 17,73 | 20,86 22,50

Plagioclasa ...\ 31,14 | 25,80 22,96 33,33 27,44 21,32 27,96 | 31,80 | 28,24 37,75
Biotita ......... 6,68 | 3,45 826 3,21 2,71 0,47

Moscovita ....| 648 | 940 4,85 415 415 1485 17,65 1137 | 872 1,40
Accesorios .... 2,42 1 1,23 3,04 0,32; 0,49 0,65 0,66 9,75 2,02 0,97
Turmalina ..... ! 0,85 4,70

1. Granodioritas y granitos de grano fino porfidicos: Granodiorita de dos micas.

2. Granitos monzoniticos:
a) Granito monzonitico.
b) Granito monzonitico.
¢) Granito monzonitico (leuco adamellita).

3. Granitos heterogéneos:
a) Granito.
b) Granito monzonitico (leuco adamellita sddica).
¢) Granodiorita (?).

4, Leucozranitos aplo-pegmatiticos: Granito de feidespato alcalino (leuco adamellita
sédica).

5. Anbfisis graniticas:
a) Granito de feldespato alcalino (leuco adamellita sédica).
b) Granito monzonitico (leuco adamellita sédica).

Los procesos tardimagmdticos y postmagmdticos

Una de las constantes petrograficas observadas prdcticamente en todos
los granitos del drea es la importancia de estos procesos tardios que dan lu-
gar a una serie de fenémenos tales como moscovitizacién, albitizacién se-
cundaria y silicificacién.

Al hablar de procesos tardimagmaticos y postmagmaticos no pretendemos
separar claramente los dos tipos. Tanto la albitizacién secundaria como la
moscovitizacién y silicificacién tuvieron lugar cuando las fases principales
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Fic. 9

Moscovita bldstica que corroe al feldespato potdsico.
(Granitos monzoniticos heterogéneos)

Fic. 10

Andalucita corroida por moscovita bldstica.
(Granitos monzoniticos heterogéneos)
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estaban completamente formadas, pero carecemos de evidencias sobre la po-
sible existencia en esos momentos de fases fundidas residuales que al reac-
cionar con las fases cristalizadas anteriormente pudieran dar lugar a nuevas
fases tardimagmadticas.

Texturalmente, se observan en los granitos del drea varios tipos de mos-
covita; todas ellas tardias en la paragénesis. La mdas precoz tiene hébito ta-
bular subidiomérfico y nunca tiene caracter bldstico, pudiera corresponder,
por lo tanto, a un tipo de moscovita tardimagmdtica. La mds tardia, por el
contrario, es sumamente bldstica, corroe a todos los minerales de la roca y,
en consecuencia, hay que pensar que se ha formado en una etapa deutérica
postmagmatica.

Una de las evidencias texturales mds claras en estas rocas es la asocia-
ciéon de moscovita deutérica (hysterdgena) con cualquiera de los siguientes
minerales: feldespato potdsico, andalucita, albita y cuarzo con los que cla-
ramente estd relacionada por asociaciones de reaccidn.

Respecto a los mecanismos de sustitucidén, de acuerdo con las evidencias
texturales, se constata que:

a) La moscovitizacién deutérica es un fendmeno unitario que afecta a la
vez a las fases feldespdticas y a los silicatos aluminicos, corroidos ambos por
dicha moscovita (Figs. 9 y 10).

b) La moscovitizacién implica una correlacién con el contenido en cuar-
zo as{ como con la riqueza en sodio.

Cualquiera de las reacciones propuestas para los fenémenos de moscoviti-
zacion pueden ser adecuadas, especialmente las siguientes:

(1) 3 KAISi;O; + 2 H* = KAIL(AISi;0,)(OH), + 6 Si0, + 2 K*
(SCHERMERHORN, 1956; HEMLEY, 1959)

(2) KAISi,O; + ALSiO. + H,0 = KAIL(AISi,0,,))(OH), + SiO,
{EvANS, 1965)

La elevada proporcién de moscovita en algunas facies (ver muestra 3 c,
Tabla I) ricas en andalucita moscovitizada (Fig. 10) nos hace aceptar la idea
apuntada para el batolito de Cabeza de Araya que gran parte de la andalucita
ha sido moscovitizada, requiriéndose en consecuencia K,O (CORRETGE, 1971;
Kwak, 1971). Este potasio se logra considerando la hidratacién del feldespato
potdsico segun la reaccién (1), de acuerdo con una de las posibilidades apun-
tadas por SCHERMERHORN (op. cit.) y HEMLEY (op. cit.). La segunda posibili-
dad (reaccién 2) es aceptable para explicar la moscovitizacién en general,
pero la presencia de andalucita moscovitizada incluida en las plagioclasas
(Fig. 11) nos inclina a aceptar como mdés probable la reaccién (1).
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K

Fic. 11

Andalucita moscovitizada incluida en las plagioclasas. (Dique de
granito aplitico encajado en los granitos monzoniticos)

En los leucogranitos aplo-pegmatiticos la moscovita hysterdgena estd es-
trechamente asociada a albita coalescente y cuarzo tardfo. Las posibilidades
reaccionales, en consecuencia, se amplian al entrar en el proceso reccional
la albita.

En el caso de una reaccién de transferencia general por alteracién hidro-
termal con intervencién de una solucién acuosa con cierta cantidad de CIH
(WEISBROD & Poty, 1975) se establece la siguiente reaccién:

3y 1,5+ n)Or + (15— n) Ab + 2 HCl,, = Mosc + 6 Q + (0,5 + n)
KClaq + (1,5 — Il) N&‘Claq

que es similar a la de hidrataciéon normal propuesta por LAMEYRE (1966):
4 Or + 2 Ab + H,O = Mosc + 6 Q@ + Na,O

De estas reacciones que expresan transferencia quimica entre sdlidos y
fluidos durante el proceso hidrotermal se deduce que la moscovitizacién se
realiza con aparicién de cuarzo excedentario, fendémeno que puede explicarse
por las reacciones de hidrataciéon del feldespato potdsico referidas anterior-
mente (1) y (2). Sin embargo, la reaccién (3) permite explicar fendmenos de
albitizacién inducidos como consecuencia de la moscovitizacién por el ClNa,,
que aparece en la roca. En efecto, la reaccidén (3) puede ser reemplazada por
las siguientes:

() 1,5 Or + HClL,, = 0,5 Mosc + 3 Q + KCl,,
Or + NaCl,, = Ab + KCl,,
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Deduciendo de esto que no es necesario que exista una sodificacién ge-
neral de tipo metasomadtico para que exista albitizacién; albitizacién que,
por otra parte, puede realizarse parcialmente, y de hecho se realiza por los
procesos de sericitizacién, por descalcificacién de anortita partiendo de la
reaccién global tedrica:

(6) Or + An + HiO = Mosc + 2 Q + CaO (CAPDEVILA, 1969)

Segin nuestras observaciones la albitizacién no depende exclusivamente
de la moscovitizacién ya que la moscovita hysterdgena ataca a plagioclasas
albiticas, sin embargo, las albitizaciones muy tardias como la albita coales-
cente anteriormente descrita o la intergranular, “chess board”, etc. (CORRET-
GE & MARTINEZ, 1975) pudieran muy bien ser consecuencia de reacciones
del tipo (5).

En los leucogranitos aplo-pegmatiticos (muestra n.° 4, Tabla I) hemos ob-
tenido la relacién volumétrica del cuarzo con respecto a la moscovita. Tam-
bién hemos obtenido dicha relacidén partiendo de la reaccién (3) y utilizando
los volumenes molares segin ROBIE & WALDBAUM (1968). Es decir:

Relacién real en la roca: Q/Mosc = 3,3

Relacién a partir de la reaccién (3): Q/Mosc = 0,96

Evidentemente la mayor parte del cuarzo existente es anterior al pro-
ceso de alteracién hidrotermal, pero si la reaccién de moscovitizacién es del
tipo (3) practicamente 1/3 del cuarzo total ha de proceder de dicha reaccién.
Sin embargo, esa silicificacién a nuestro parecer es excesiva pues microsco-

picamente no se observa una tan alta proporcién de cuarzos intersticiales
(“net like”).

GEOQUIMICA Y PETROGENESIS

Los andlisis quimicos realizados ponen de manifiesto el aumento progre-
sivo de silice hacia el interior del batolito, as{ como una escasez general en
calcio, excepto en la granodiorita porfidica de borde (Tabla II). Este ultimo
factor viene claramente expresado por la exigua cantidad de anortita nor-

mativa (Tabla III).

En todas las facies se observa corindén en las normas C. I. P. W, Esta
expresiéon de la alimina excendentaria corresponde principalmente a la mos-
covita y en menor proporciéon a los minerales aluminicos observados {(cor-
dierita y andalucita). Como la moscovita en estas rocas es un mineral tardi-
postmagmadtico hemos saturado el exceso de alimina que aparece tanto en
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TaprLA IT

ANALISIS QUIMICOS

1 2 3 4 5 6 7 8

SiOp ..oiiiiiiiin. 70,27 73,10 74,00, 74,03 74,61 72,14| 74,42 74,36
AlLO; ... 14,14} 14,11 13,81] 14,70, 14,92 13,98} 14,63| 14,82
FeO3 .o 3,19 1,96 1,49 0,93 0,82 1,98 0,86 0,93
MzsO ........... 0,83 0,34 0,20 0,08 0,02 0,42 0,10 0,08
CaO .............. 1,90 0,96 0,81 0,65 0,33 1,13 0,63 0,65
Na,0O .......... 3,20 3,35 3,56 4,11 4,55 3,48 3,92 4,34
KO .o, 5,16 5,17 4,64 4,39 3,85 4,70 4,50 3,86
MnO ..... 0,09 0,08 0,10 0,06 0,16 0,06 0,04 0,15
TiOg ..o 0,54 0,19 0,22 0,03 0,14 0,53 0,04 0,15
POs oo, 0,12 0,12 0,16 0,09 0,13 0,20 0,09 0,11
HO .............. 0,63 0,82 1,02 0,86 0,76 1,19 0,67 0,71

ToTAL........ 100,07 | 100,20 100,01] 99,93| 100,29 99,81| 99,90 100,05

ELEMENTOS TRAZA (ppm)

Li oo, 107 152 162 178 882 177 231 164
Rb oo, 313 399 474 541 [1436 355 457 542
SE v, 163 63 54 30 12 120 37 19
Ba ... 627 118 115 24 20 418 34 21

Los andlisis han sido realizados en el Departamento de Petrologia y Geoquimica,
Universidad de Salamanca.

la norma C. I. P. W. como en la mesonorma para rocas con biotita a través
de la transformacién convencional:

SlgAlOlOAng(OH)z == SlgOgAlK + Alg‘Og + Hzo

En consecuencia, la proporcién de ortosa normativa se ve notoriamente dis-
minuida en beneficio de la moscovita, obteniéndose de esta forma porcen-
tajes normativos mas acordes con los cdlculos modales.

Teniendo en cuenta los andlisis quimicos, los criterios petrogrificos y
geoldgicos puede afirmarse que existe al menos una transicién insensible en-
tre la granodiorita de borde, los granitos monzoniticos (facies comin) y los

5
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granitos monzoniticos heterogéneos. Aunque no se ha realizado un muestreo
estadistico puede observarse muy bien cémo el sentido de la evolucién geo-
quimica es equivalente a otros plutones graniticos en los que las facies di-
ferenciadas van haciéndose cada vez mds silicicas y mds sédicas.

TasLa III

NORMAS C.LP.W.

1 2 3 4 5 6 7 8

Q ... 26,94 31,60 33,95 32,06 33,04 ¢ 31,42 | 33,15| 33,14
Or .............. 30,49 | 30,55 27,42 | 25,94 | 22,75 27,78 26,59 | 22,81
Ab ... 27,08 | 28,35 30,13 34,78 38,50 . 29,45 33,17 | 36,73
An ... 8,64 3,98 2,97 2,64 0,79 : 4,30 2,54 2,51
Hy ............. 2,07 0,85 0,50 0,20 0,05 1,05 0,25 0,20
He .............. 3,19 1,96 1,49 0,85 0,75 1,98 0,85 0,93
Mt ... 0,11 0,12 0,01

Tn .............. 0,19 0,17 0,21 0,06 0,27 - 0,13 0,08 0,09
Ru .............. 0,44 0,10 0,11 - 0,46 0,10
Ap ... 0,28 0,28 0,37 0,21 0,30 0,46 0,21 0,25
C . 0,12 1,54 1,84 2,22 2,98 1,59 2,38 2,58

MESONORMAS (Bi)
Q ... 26,97 | 30,39 32,54 | 30,22 30,92 | 30,82 31,26 31,21
Or .............. 29,11 30,27 27,51 26,08 | 22,84 27,47 | 26,69 | 22,84
Ab ... 29,27 | 30,60 32,62 | 37,37 | 41,11! 32,03 35,64 | 39,34
An ... 6,89 3,37 2,25 2,56 0,30 2,51 2,42 2,00
Bi ... 3,11 1,27 0,75 0,29 0,07 1,58 0,37 0,29
He .............. 2,12 1,26 0,90 0,56 0,32 1,31 0,54 0,59
Mt ... 0,22 0,19 0,24 0,14 0,37 0,14 0,09 0,09
Tn .............. 1,15 0,40 0,47 0,06 0,29 1,13 0,08 0,31
Ap ... 0,26 0,25 0,34 0,19 0,27 0,42 0,19 0,23
C . 0,90 1,98 2,36 2,50 3,47 2,53 2,68 3,06
MESONORMAS (Bi+ Moscov.)

Or ............. 26,85 25,31 21,60 | 19,84 | 14,17 | 21,47 19,97 15,19
Mosc. ........... 3,16 6,95 8,28 8,74 | 12,14 8,89 9,41 10,71
C . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P.agioclasa ..... Anyg Any Ang Ang Ang Any Angg Ang




GEOLOGIA DEL AREA GRANITICA Y METAMORFICA AL OESTE DE... 67

La evoluciéon normativa Q: Ab:Or (Fig. 12) nos pone de manifiesto que
s6lo los puntos representativos de las facies mas evolucionadas (leucograni-
tos) se proyectan sobre la linea que conecta los eutécticos y minimos del sis-
tema Qz- Ab- Or - H;O (WINKLER & LINDEMAN, 1972) a diferentes presiones.
No es necesario tener en consideracién la proporcién de anortita en el siste-
ma ya que el contenido en OCa es bajisimo; igualmente, los efectos correc-
tores que deben aplicarse a la linea cotéctica cuando la fase fluida tiene algo
de HCI no serian suficientes para desplazarla hasta el punto figurativo de la
facies comun.

Qz

Fic. 12

Sistema Q-Or-Ab-H,0 (WINKLER y LINDEMAN, 1972).

Minimos y eutécticos a diferentes presiones (1, 2, 5 y

10 Kb). En punteado, campo de los granitos peraluminicos

(LutH et al., 1964). Puntos gruesos: granitos del drea de
Fuentes de Oftioro

Las facies mdas evolucionadas de caracter aplopegmatitico pueden, en con-
secuencia, representar los ultimos diferenciados que cristalizan en condicio-
nes de saturacién de H,O con composiciones préximas al minimo de 2 Kb
de PH,0, condiciones, por tanto, epizonales.

La condicién de saturacién de H,O en facies graniticas o pegmatiticas ha
sido sugerida por LUTH et al. (1964). No existe, sin embargo, clara evidencia
si nos basamos en la sucesién de cristalizacién de los minerales granfticos
(MAALGE & WYLLIE, 1975). En las zonas microporfidicas de la facies comiin,
es decir, en facies menos evolucionadas que los ultimos diferenciados la su-
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cesién mineral permite sugerir una cantidad de H,O superior al 2,5 %. Los
ultimos diferenciados pueden tener, por lo tanto, cantidades considerable-
mente mayores, proximas quizds a las condiciones de saturacién: 6,5 9% de
H,O0 a 2 Kb, deducidas por WYLLIE et al. (1976). Asi pues, creemos que los
leucogranitos de esta zona son facies ricas en agua, cristalizadas en el mi-
nimo. del sistema Q:Ab:Or a 2 Kb y se derivan de las granodioritas y gra-
nitos monzoniticos.

Elementos traza

Si bien el contenido de los diversos elementos mayores es, en general,
semejante a las medias geoquimicas encontradas para rocas graniticas de
bajo contenido en calcio, las concentraciones de elementos traza mds signi-
ficativos son totalmente andémalas. Frente a un contenido en Li de 40 ppm
(HEIER & ADAMS, 1964), los granitos del drea estudiada presentan cantidades
muy superiores a 100 ppm. El Rb es igualmente mucho mds abundante;
las concentraciones son siempre superiores a 300 ppm, frente a 150-200 ppm.
Por el contrario, el Sr y el Ba son mucho menos abundantes: 160 ppm y
650 ppm, respectivamente, frente a las 300 y 800 ppm correspondientes a las
medias mundiales tabuladas en ROSLER & LANGE (1972).

Las relaciones K/Rb-Rb en las facies que indican mds claramente una
diferenciacién muestran una tendencia normal en las rocas graniticas, es de-
cir, K/Rb decrece mientras que el Rb crece. En nuestro. caso las variaciones
de K son débiles, mientras que el Rb aumenta espectacularmente con la
diferenciacién.

Las bajas relaciones K/Rb y otros factores en la granodiorita de borde,
que constituye la facies menos evolucionada en la diferenciacién, asi como
los altos contenidos en K, Rb y Li hacen pensar, como sugiere BEA (1975),
que las granodioritas originales proceden de la fusién cortical de materiales
con biotita, hornblenda y plagioclasa. La palingénesis en opinién de este au-
tor se produciria con paso total de la biotita al fundido y permanencia par-
cial de hornblenda y plagioclasa en el residuo. Ahora bien, no podemos pen-
sar que las granodioritas de borde representen actualmente los productos
iniciales de la fusién, sino los productos intermedios de su evolucién a tra-
vés de dos mecanismos: cristalizacién fraccionada y fenémenos hidroter-
males. Para ello nos basamos en los razonamientos y observaciones que se
exponen a continuacién.

El “trend” general entre la facies de borde y los leucogranitos sigue, co-
mo hemos dicho, el comportamiento normal de las series graniticas (CARRON
et al., 1973). Como ninguna de las facies granitico-granodioriticas contiene
hornblenda en su mineralogia, el “trend” K/Rb-Rb no se debe a la cristali-
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zacién de este mineral, sino a la cristalizacién simultdnea de biotita, pla-
gioclasa y feldespato potdsico. La cristalizacién de estos minerales en de-
terminadas proporciones partiendo de magmas con K/Rb = 200 y Rb =
= 220 ppm (DUPUY & ALLEGRE, 1972) origina el mismo “trend” que el ob-
servado en los granitos del oeste de Ciudad Rodrigo.

A pesar de la ausencia de hornblenda en las granodioritas del area, se
observan frecuentemente en otras zonas proximas enclaves y masas irregu-
lares de hornblenditas ortomagmaticas que actian de precursores bdsicos de
dichas granodioritas. Estas ultramafitas podrian ser las restitas de la palin-
génesis de la corteza inferior a la que anteriormente aludiamos, o quizds
las primeras fases cristalizadas en el fraccionamiento de un magma' alcalino.
Para resolver esta incégnita necesitariamos otros datos que por el momento
no poseemos.

El contenido en Li es extraordinariamente alto. Este hecho ha sido puesto
de manifiesto en otros granitos hercinicos del Macizo Hespérico, tanto pre-
coces como tardios, por SANTOS OLIVEIRA (1970) y BEA (op. cit.). Debido a
la escasa posibilidad que tiene el litio para entrar en la estructura de los
feldespatos y también debido a que en la zona de estudio las facies mds
ricas en este elemento son las mds pobres en biotita, es ldgico pensar que
su concentracién se realice preferentemente en micas blancas y micas litin{-
feras tan abundantes en los estadios pegmatiticos. No poseemos datos de la
composicion quimica de las micas, pero hemos observado la presencia de
lepidolita en las apdfisis graniticas, as{ como ambligonita-montebrasita, a ve-
ces en cantidades muy abundantes en los leucogranitos. Con altas concen-
traciones de litio seria légico que apareciese espodumena, pero su ausencia
se podria explicar por la conversién a lepidolita o moscovita en presencia
de F~ y K", tal como ha puesto de manifiesto GRUBB (1973).

El conjunto de estas observaciones nos hace pensar que, aunque los flui-
dos pegmatiticos estdn sin duda muy diseminados, su presencia es innegable
si tenemos en cuenta que los quimismos mas pegmatiticos corresponden a
rocas con mayor abundancia de fendmenos tardi-postmagmadticos causados
por la actividad pegmatitico-neumatolitico-hidrotermal (STROCK, 1936; GoOLD-
SCHMIDT et al., 1933; RANKAMA & SAHAMA, 1950; SIROONIAN et al., 1959;
SHAwW, 1964, y BURNOL, 1974).

El hecho que las relaciones K/Rb sean en los granitos del drea de Ciudad
Rodrigo igualmente de tipo pegmatoide nos obliga a admitir que la riqueza
en Li de los ultimos fluidos se produce como sugiere TAYLOR (1965) en con-
diciones de fraccionamiento extremado. Dicho fenémeno ha tenido que exis-
tir a escala batolitica e incluso a nivel de provincia petrografica en el vasto
dominio central del Macizo Hespérico.
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Debido a la abundancia de granitos sumamente diferenciados el caracter
calco-alcalino inicial de la serie queda enmascarado, observdndose una clara
tendencia a la alcalinidad. No obstante, las relaciones Sr:Ba/Sr son comple-
tamente diferentes a las observadas en granitos de la serie con caracteres
mixtos (alcalina-calcoalcalina) de CAPDEVILA et al. (op. cit.) y CORRETGE et al.
(op. cit.). Pudiéndose afirmar tan solo, atendiendo a las caracteristicas petro-
gréaficas y geoquimicas, que el drea granitica de Fuentes de Ofioro estd for-
mada esencialmente por granitos del grupo III y IV de OEN (1970), muy evo-
lucionados, y que, en conjunto, la serie inicial es calcoalcalina, pero con
aporte de material mesocortical utilizando los criterios de UGiDos & BEA

(op. cit.), sin que estos granitos puedan participar de todas las caracteristicas
de la serie mixta s. str. de los citados autores.

APENDICE

Localizacién de las muestras analizadas:

Muestra no° 1:
Granodiorita porfidica de borde. 40° 40’ 42 - 3°06’ 177,

Muestra n.° 2:

Granito monzonitico (facies comiin). 40°36° 20” - 3° 05’ 20”.
Muestra n.° 3:

Granito monzonitico (facies heterogénea). 40° 35’ 53” - 3007’ 20”.
Muestra n.° 4:

Leucogranito aplo-pegmatitico. 40° 35’20 - 3006’ 49",
Muestra n.° 5:

Leucogranito aplo-pegmatitico. 40° 34’00 - 3.208’ 00",
Muestra n.° 6:

Granodioritas y granitos de grano fino porfidicos. 40° 36’ 00" - 3,007’ 05",

Muestra n.° 7:
Ap6fisis granitica. Leucogranito. 40° 40’ 30" - 3° 05’ 30”.

Muestra n,° 8:
Apofisis granitica. Leucogranito turmalinifero. 40°41’27” -3.006’ 30",
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CRITERIOS PARA LA DIFERENCIACION DE DOMINIOS
EN SIERRA MORENA CENTRAL

M. DELGADO-QUESADA
E. LINAN

E. PascuaL

F. PEREZ-LORENTE

RESUMEN,—Se ha dividido la zona de Ossa-Morena (LoTzE, 1945, JULIVERT
et al., 1971) en el drea de Sierra Morena Central en cinco dominios de acuerdo
con sus caracteristicas estratigraficas, petrolégicas y estructurales.

a)
b)
)
d)
- e)

dominio de Cérdoba-Alamis.

dominio de Sierra Albarrana.

dominio de Cerro Muriano-Azuaga.

dominio de Villafranca de Cérdoba-El Vacar.
dominio de Obejo-Valsequillo.

Estos dominios estan separados por accidentes tecténicos e intrusiones de
rocas igneas.

Finalmente se estudia la evolucién durante el Paleozoico del conjunto de
los dominios y se discute el limite de las zonas de Ossa-Morena y Lusitano

oriental-Alcudica (LoTzE, 1945) o bien Ossa-Morena y Centroibérica (JuLl-
VERT et al., 1971).

SumMmARY.—The Ossa-Morena Zone (LOTZE, 1945; JULIVERT et al.,, 1971)
in the Central Sierra Morena area has been divided into five domains according
to their stratigraphical, petrological and structural characteristics:

a)
b)
c)
d)
e)

Coérdoba-Alamis domain.

Sierra Albarrana domain.

Cerro Muriano-Azuaga domain.
Villafranca de Cérdoba-El Vacar domain.
Obejo-Valsequillo domain.

The so-named domains are separated by tectonic accidents and igneous
intrusions,

Finally the evolution of these domains during the Paleozoic is envisaged,
followed by a discussion about the limit between the Ossa-Morena and the
Lusitano-Alcudian Zones (LoTZE, 1945), namely the Ossa-Morena and Cen-
troiberian Zones (JULIVERT et al., 1971).
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INTRODUCCION

La regidén se sitia geograficamente en Sierra Morena Central, entre el
Valle de los Pedroches al Noreste, la Depresién del Guadalquivir al Sur y
Sureste el meridiano de Azuaga al Oeste.

Geolégicamente pertenece a la zona de Ossa-Morena definida por LOTZE
(1945) y posteriormente precisada por JULIVERT et al. (1971) (Fig. la y 1b)

Fic. 1

a.—Division en zonas de LoTzE (1945):

1.—Zona Cantdbrica.

2.—Zona Astur occidental-Leonesa.
3.—Zona Galaico-Castellana.
4.—Zona Lusitano oriental-Alcudica.
5.—Zona Ossa-Morena.

6.—Zona Sudportuguesa.

b.—Division en zonas de JULIVERT et al. (1971):

1.—Zona Cantdbrica.

2.—Zona Astur occidental-Leonesa.
3.—Zona Centro Ibérica.

4,—Zona Ossa-Morena.

5—Zona Sur Portuguesa.

Los autores de este articulo que comenzaron sus trabaios a partir de
1969, hoy realizan en este drea sus tesis doctorales. La delimitacién de
las distintas tesis queda reflejada en la figura 2.

Se han reconocido una serie de dominios, geolégicamente individualiza-
bles, que aportan nuevos datos para la interpretacién de la evolucién paleo-
geografica de Sierra Morena Central durante el Paleozoico.



CRITERIOS PARA LA DIFERENCIACION DE DOMINIOS EN SIERRA... 77

De Sur a Norte, enumerados sucesivamente son los siguientes:

a) Dominio de Cérdoba-Alanis.

b) Dominio de Sierra Albarrana.

¢) Dominio de Cerro Muriano-Azuaga.

d) Dominio de Villafranca de Cérdoba-El Vacar.
e) Dominio de Obejo-Valsequillo.

¢ 11

PORT U

Fic. 2

Localizacion de las dreas de trabajo de los autores:

1.—Area de Tesis Doctoral de M. DELGADO-QUESADA,
2—Area de Tests Doctoral de E. LINAN.

3.—Area de Tesis Doctoral de E. PASCUAL.

4.—Area de Tesis Doctoral de F. PEREZ-LORENTE.
b-Badajoz; c-Cordoba; e-Elvds; h-Huelva; s-Sevilla.

separados por accidentes tecténicos e intrusiones igneas, que mencionados
en el mismo orden de S a N son (Fig. 3):

Falla de Malcocinado.
Alineacién magmadtica de Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada.

Falla de Cerro Muriano.
Falla de Villaharta.

-J}.WE\)#—‘

El ultimo funcionamiento de estas fallas ha sido posthercinico, aunque
como tales fallas haya podido comenzar su movimiento con anterioridad.
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Es nuestro propésito definir dichos sectores segiin sus principales carac-

teristicas estratigraficas y petrolégicas y a partir de esta base, deducir su
evolucién durante el Paleozoico.

0 S 10 15 20 LTI

Fic. 3
Situacion y limites de los’ dominios:

a.—Dominio de Cdrdoba-Alanis.

b.—Dominio de Sierra Albarrana.

c.—Dominio de Cerro Muriano-Azuaga.

d.—Dominio de Villafranca de Cdrdoba-El Vacar.

e.—Dominio de Obejo-Valsequillo.

1l.—Falla de Malcocinado.

2—Alineacion magmdtica de Villaviciosa de Cordoba-La Coronada.

3.—Falla de Cerro Muriano.

4,—Falla de Villaharta.
AD-Adamuz; B-Belmez; CM-Cerro Muriano; E-Espiel; EV-Estacion del
Vacar; O-Obejo; PR-Periarroya; PB-Pozoblanco; VF-Villafranca de Cor-
doba; V-Villaharta; VR-Villanueva del Rey; VV-Villaviciosa de Cordoba.

CARACTERISTICAS ESENCIALES

a@) El dominio de Cérdoba se caracteriza por la existencia: de un com-
plejo vulcano-sedimentario de edad Precdmbrico superior; de materiales de-
triticos y carbonatados del Cambrico que reposan sobre los anteriores, y de
rocas detriticas con niveles carbonatados intercalados de edad Viseense-Na-
muriense, los cuales son discordantes sobre el Cambrico.
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b) El dominio de Sierra Albarrana se distingue por constar de una po-
tente acumulacién de rocas sedimentarias precambricas con una zonacién
metamoérfica que aparentemente disminuye de grado desde el centro hacia
los bordes (CHACON et al., 1974). Sobre estos materiales se encuentra un car-
bonifero discordante de edad Viseense medio-Westfaliense.

¢) El dominio de Cerro Muriano lo forman, en general, materiales afec-
tados por metamorfismo regional de grado alto que pertenecen al precdm-
brico relativamente antiguo (posible Proterozoico inferior) sobre el que des-.
cansan discordantemente rocas detriticas y mniveles carbonatados de edad
Viseense. En algunos puntos hay depdsitos ciclomdticos con niveles de car-
bén del Namuriense-Westfaliense.

d) En el dominio de El Vacar, existen rocas de grado de metamorfismo
variable cuya relacién no se observa al estar recubiertas discordantemente
por depdsitos detriticos esencialmente pertenecientes al Culm (inferior al
Viseense medio). Ambos conjuntos estan bajo rocas cuya base es Viseense
medio también discordante sobre ellos.

Termina como el dominio anterior con ciclotemas con niveles de carbdn
del Namuriense-Westfaliense.

e) El dominio de Obejo tiene en su base materiales de grado metamoér-
fico variable, desde micasquistos, gneises y anfibolitas a rocas no metamor-
ficas, estas ultimas atribuibles a un Precambrico superior. Encima yacen dis-
cordantemente rocas detriticas de edad ordovicica, sobre las que hay mate-
riales detriticos y carbonatados pertenecientes al Devénico, una potente se-
rie detritica de facies Culm, y, discordantemente sobre ella depdsitos con
niveles de carbén de edad Westfaliense B-C.

DESCRIPCION DE LOS DOMINIOS

a) Dominio de Cordoba. Esta constituido por materiales del Precambri-
co, Cambrico y Carbonifero, cuyas caracteristicas se enumeran a continua-
cién:

— Precdmbrico. En la parte inferior se distingue un complejo vulcano
sedimentario constituido por espilitas, piroclasticas (dcidas y bésicas) esquis-
tos, cuarcitas negras y conglomerados cuya potencia es de mas de 4.000 m.
Por espilitas entendemos aqui rocas compuestas por albita, carbonatos y
clorita fundamentalmente, sin prejuzgar por el momento, su origen ni su
significado geotecténico.

La parte superior que se ha denominado Formacién de San Jerdénimo
(LifaN, E. y PascuaL, E., en prensa) estd compuesta por lutitas, areniscas
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y niveles conglomerdticos entre los que se intercalan colodas de andesitas
que pueden alcanzar los 150 m. de potencia. Es clara la presencia de cantos
de andesita, gneis, granito y cuarcita en los niveles conglomeraticos. Su po-
tencia es variable, pero alcanza los 1.000 m. en los alrededores de Cérdoba.

— Limite Precambrico-Cdmbrico. Entre el Precdmbrico y el Cdmbrico
inferior datado, se encuentra a veces la Formacién de Torre Arboles consti-
tuida por arenas gruesas en la base, entre las que se intercalan algunos nive-
les de areniscas finas, cantos de arcillas, algunos cantos sueltos de cuarcitas
y localmente lentejones de conglomerados. Encima se sitda una alternancia
de areniscas finas y lutitas. El color del conjunto es rojo, amarillento y, a
veces, blanquecino. Su potencia es variable, llegando a desaparecer en algu-
nos puntos. En otros alcanza los 300 metros.

Dominio de Dominio de Dominio de Dominio de Dominio de
Cérdoba Sierra Albarrana Cerro Muriano El Vacar Obejo

Westfaliense|
(b-c)

Viseense- |

Namuriense

inferior
(Facies Culm

Carbonifero

Devonico

Silarico

Ordovicico

Cambrico

Precambrico®

®*solamente indica posiciéon relativa

Fi1G. 4

— Cdmbrico. Esta constituido en la base por una alternancia de calizas
ooliticas, algunas dolomfias, lutitas y areniscas; con algas, trilobites, arqueo-
cidtidos y problemdtica (Formacién de Pedroche, LINAN, 1974). Encima se
sitian alternantemente calizas detriticas, calizas, calizas de estromatolitos
con silex, dolomias lutitas y areniscas. Existen estromatolitos y oncolitos
(Formacién de Santo Domingo, LINAN, 1974). La edad de estas dos forma-
ciones es Cambrico inferior.

El Cambrico medio estd constituido en la base por arcosas que pasan



CRITERIOS PARA LA DIFERENCIACION DE DOMINIOS EN SIERRA... 81

hacia arriba a una alternancia de lutitas y areniscas con trilobites (F. de los
Villares, LINAN, 1974).

— Carbonifero. La sedimentacién comienza con una brecha de base cuya
potencia es variable y que se encuentra en discordancia angular y erosiva so-
bre el Cambrico. La parte superior son margocalizas de edad Viseense me-
dio superior, asi como areniscas, lutitas y niveles conglomerdticos con can-
tos del mismo carbonifero y del complejo metamérfico de Campo Alto. En
esta parte se intercalan stocks de rocas subvolcdnicas cuya composicién es

parecida a las citadas en la alineacién magmadtica de Villanueva del Rey-Vi-
llaviciosa de Coérdoba.

b) Dominio de Sierra Albarrana. Estid formado por terrenos de edad
Precambrico y Carbonifero.

— Precdmbrico. En su mayor parte lo forma una potente serie pizarroso-
detritica a la que fue asignada por primera vez esta edad por VEGAS, R.
(1970); en 1971, Delgado-Quesada, ratifica esta posicién denominada “For-
macién de Azuaga” y situdndola en el primer intento de dar una cronologia
dentro del Precdmbrico de la regidn.

La “Formacién de Azuaga” estd en gran parte formada por niveles en
los que se observa una alternancia mesoscépica de lechos peliticos y detri-
ticos, de tal forma que, en la mayoria de los casos, se puede considerar co-
mo una verdadera ritmita. Entre los dos tipos de materiales hay diferencias
texturales y mineraldgicas: las pelitas estin constituidas fundamentalmente
por mica (sobre todo moscovita), grafito y algunos granos de cuarzo y fel-
despato. La textura de estos niveles es esquistosa encontrandose las micas
orientadas. Los niveles detriticos estan formados por cuarzo, biotita, plagio-
clasas, moscovita y menas metaicas; es general una recristalizacién de la
biotita, por lo que se consideran estos niveles como metaarkosas. Dentro
de las ritmitas se intercalan lechos detriticos con potencias que oscilan entre
unos pocos cms. hasta mas de 1 m., la composicién de estas intercalaciones
es de cuarcitas en general y de cuarcitas micdceas en algunos casos. Hacia
el techo de esta unidad las ritmitas y areniscas llegan a presentar una alter-
nancia de tipo fiyschoide, que llega a alcanzar gran continuidad entre la
Quiruela y El Encinalejo.

La “Formacién de Azuaga” presenta en general un grado de metamor-
fismo regional asimilable al de los esquistos verdes, aunque en ocasiones se
encuentran bandas anquimetamorficas, con sericita como tUnico mineral vi-
sible. También se encuentran bandas en las que se observa una paragénesis
del tipo biotita, estaurolita, almandino; estas ultimas estdn ligadas a frac-
turas tipo Azuaga y Malcocinado y son especialmente frecuentes en las pro-
ximidades de esta ultima.
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Hacia el centro del drea ocupada por la “Formacién de Azuaga”, en el
sector de Sierra Albarrana, el metamorfismo regional se hace progresivamen-
te mas intenso, llegdndose a alcanzar facies del tipo biotita, estaurolita y/o
andalucita y almandino, e incluso llega a presentarse sillimanita en agregados
de hasta 1 cm. de envergadura; estas paragénesis se encuentran ya en rocas
claramente genésicas que presentan una migmatizacién importante, llegando
incluso a presentarse nebulitas. Las mayores alturas de la Sierra Albarrana
estdn ocupadas por metaarkosas y algunos niveles peliticos todos ellos con
una turmalinizacidon importante.

En conjunto la Sierra de la Albarrana presenta una estructura antiforme
limitada por fracturas al NW y SE, el mayor grado de metamorfismo se rela-
ciona con un domo térmico sintecténico con la primera fase hercinica (DEL-
GADO-QUESADA).

— Carbonifero. Aparece en retazos aislados, discordantes sobre la F. de
Azuaga, en Valdeinfierno, curso alto del Benajarafe, W de Azuaga y en Ber-
langa. La sedimentacién comienza, bien con una brecha basal, o con un po-
tente paquete de conglomerados poligénicos. Sobre ellos hay un depésito
ciclotematico con pequefias capas de carbdon en Valdeinfierno y Benajarafe.
Mas el W se presenta una serie de tipo flysch con bancos locales de calizas
fétidas hacia la base. La edad general de estas cuencas estd comprendida
entre el Viseense medio-superior y el Westfaliense.

¢) Dominio de Cerro Muriano-Azuaga. Se han reconocido terrenos que
pertenecen al Precdmbrico y al Carbonifero.

— Precambrico. En los alrededores de Cerro Muriano consta de dos con-
juntos metamorficos en los que la milonitizacién es importante: uno de ellos,
con distena y sillimanita presentes, y de composicién fundamentalmente me-
tapelitica; el otro, gneisico y sin silicatos de aluminio. El conjunto metape-
litico, se sitda sobre gneises, y aunque la naturaleza del contacto no se co-
noce con certeza, es, en general, mecanico.

Ambos conjuntos presentan intercalaciones de anfibolitas. En algunas de
ellas se puede deducir un origen paraderivado, siempre relacionadas con las
metapelitas. En el resto de las anfibolitas estudiadas, el origen es ortoderi-
vado, y los criterios para deducir este origen, son mineralégicos y estruc-
turales.

También se encuentran aqui, rocas igneas de edad no determinada con
una foliacién subvertical, debida a milonitizacion.
Mais al Oeste, desde la presa del embalse de Puente Nuevo hasta el NW

de F. Ovejuna, los materiales metamoérficos comienzan con una serie cuarci-
tica sobre la que descansan aparentemente concordantes, un tramo de mig-
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matitas, cuarcitas negras y gneises leucocraticos, y otro tramo de anfibolitas
y gneises anfibdlicos. Sobre estos tramos citados, se sitiian las metapelitas
Todos ellos se encuentran en Villanueva del Rey atravesados por rocas &ci-
das de edad precdmbrica gneisificadas.

En Azuaga los materiales son similares a la formacién descrita en Cerro
Muriano, también con presencia de la asociacién distena-sillimanita. Apa-
recen asimismo ortogneises de edad precdmbrica, aunque no necesariamente
igual a la de los materiales en los que encaja. En Granja de Torrehermosa
afloran materiales equivalentes a los citados en-el Precimbrico superior vul-
cano sedimentario del dominio de Cérdoba, con la salvedad de que en este
caso, también se han observado pequefios stocks graniticos gneisificados.

Hay que resaltar que la asociacién distena-sillimanita indica una presion
de confinamiento minima superior a 4,5 Kb., lo cual implica una profundidad
minima de 15 a 20 Km.

En las rocas metasedimentarias se encuentran en todo el dominio al me-
nos, tres esquistosidades de flujo.

— Carbonifero. Se lo aparece en la parte Noroeste del dominio y estd
constituido por alternancias de pizarras y areniscas con algun nivel de calizas.
Este paquete es probablemente de edad Viseense Medio-Superior.

Al S de la Sierra de los Santos y en la Mina de Mirabuenos hay depé-
sitos ciclotematicos formados por conglomerados, areniscas, lutitas y capas
de carbén del Namuriense-Westfaliense discordantes sobre el Precambrico.

d) Dominio de Villafranca de Cérdoba-El Vacar. Lo constituyen terre-
nos de edad Precdmbrica y Carbonifero.

— Precambrico. Estd formado esencialmente por esquistos de bajo grado
metamérfico con intercalaciones cuarciticas. También se encuentran inter-
calados micasquistos, gneises y anfibolitas. Afloran en el centro de la cuenca
del Guadiato entre Belmez y Espiel, Loma de Parralejo, etc. No obstante
al E de la Estacién de Obejo se observan materiales del Precdmbrico equi-
valentes a los del dominio de Cerro Muriano; ahora bien las relaciones de
estos ultimos materiales con las cuarcitas y esquistos anteriores, no son
visibles.

— Carbonifero. El Carbonifero es de facies Culm. Comienza con un con-
glomerado de base, sobre el que se sitia un horizonte de coladas bésicas, y,
a veces, un paquete de calizas; ambos niveles estidn englobados en pizarras
y areniscas cuyas caracteristicas sedimentoldgicas indican una turbidita pro-
funda (ALMARzA et al., 1973).

La linea de unién entre este sector y el de Obejo, esta fosilizada por
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depdsitos del Viseense y del Namuriense que reposan discordantemente so-
bre los anteriores. Aqui, el Viseense ¢s esencialmente calizo, y hay depé-
sitos ciclomaticos de carbén del Namuriense-Westfaliense.

El conglomerado de base del Culm se nutre de materiales precdmbricos
y quizd, paleozdcicos. Hay cantos de Formacién de Torrearboles, del Do-
minio de Cerro Muriano de rocas plutdnicas dcidas y abundantes cantos
cuarciticos redondeados.

e) Dominio de Obejo-Valsequillo. Esta constituido por un basamento
Precdmbrico que aflora en algunos lugares {nucleo del anticlinorio de Pera-
leda del Zaucejo, Norte de Belmez, de Espiel, de Villaharta, embalse del
Guadalmellato...) sobre el que yacen discordantemente terrenos que perte-
necen al Ordovicico, quizd al Silurico, Devénico y Carbonifero.

— Precambrico. Son esencialmente cuarcitas y pizarras de bajo grado
metamoérfico. En algunos puntos parece observarse una transicién entre las
pizarras y las cuarcitas a través de una serie ritmica de apariencia flischoide.
Hacia el techo de esta formacidén, se encuentra parte de la serie vulcano se-
dimentaria que aflora en el dominio de Cérdoba. Estos materiales estdn
atravesados por un intrusivo complejo probablemente Hercinico precoz o
prehercinico.

Ordovicico-Devdnico. Las rocas que forman las series de estos periodos,
se han originado en general en zonas someras, con predominio de areniscas
y aspecto de depdsitos de plataforma continental, a veces muy préximas a
costas., El limite Ordovicico-Devénico, no es claro hasta ahora por falta de
fésiles en los tramos intermedios. Por la misma razdén, no podemos hablar
de la laguna del Devénico medio citada en esta regiéon (PUSCHMAN, 1967).

— Carbonifero inferior. Datado por Carbonell por vez primera, se sitda
aparentemente conccrdante sobre el Devdnico. Se trata de Culm, ya que co-
mienza con facies pizarrosas y coladas submarinas bdsicas, sobre las que se
depositan calizas con fauna carbonifera, a las que sigue en la serie una serie
de turbiditas con diferente distalidad segiin paquetes y situacién en el es-
pacio.

Hay que hacer constar que son depdsitos preorogénicos ya que se depo-
sitaron antes de las fases hercinicas.

Finalmente, durante el Westfaliense B-C, se rellenaron cuencas limnicas
con rocas sedimentarias detriticas {conglomerados, areniscas y arcillas) ci-
clotemdticas con capas de carbén (Cuenca de Penarroya-Espiel y otros aflo-
ramientos aislados).
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ACCIDENTES QUE SEPARAN LOS DOMINIOS

Aunque en principio, los cuatro accidentes mencionados antes, separan
dominios diferentes, no todos son de la misma importancia y caracteristicas.

1. Falla de Malcocinado. Separa el dominio de Cérdoba-Alanis al Sur
y el de Sierra Albarrana al Norte. Se trata de una falla de tipo strike-slip
de gran envergadura, al menos en sus ultimos movimientos.

Hay que resaltar su importancia porque, delimita la presencia (al Sur) y
ausencia (al Norte) de los materiales del Cambrico.

2. Alineacién magmdtica de Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada. Fo-
siliza el limite entre los dominios de Sierra Albarrana y de Cerro Muriano-
Azuaga. Lo componen rocas plutdnicas dcidas y basicas y rocas subvolcani-
cas acidas (PASCUAL y PEREZ-LORENTE, en prensa).

Se puede ordenar en el tiempo la sucesién de intrusiones, de tal forma
que, comienza por las rocas pluténicas basicas de Los Ojuelos-La Coronada,
seguidas por las rocas acidas. Estas, a su vez por orden cronolégico serian:
Granito de Pefias Pardas; Granito del Cortijo de los Gonzélez {(que se en-
cuentra en la cupula del anterior); Pérfido de Granodioritico de la Buena-
gua y por ultimo, la Granodiorita de grano grueso del Molino del Martinete.
Las rocas subvolcdnicas dcidas estdn relacionadas genéticamente con el Gra-
nito de Penas Pardas.

Todas las rocas igneas nombradas en este apartado son postwestfalienses.

3. Falla de Cerro Muriano. Separa los dominios de Cerro Muriano-
Azuaga y de Villafranca de Cérdoba-El Vacar. Es una falla tipo strike-slip
de gran angulo, que hace cabalgar hacia el Norte los materiales del dominio
de Cerro Muriano-Azuaga sobre los de Villafranca de Coérdoba-El Vacar.

Es un accidente de la miisma importancia que el de Malcocinado porque
sefiala el limite Sur del Carbonifero inferior de facies Culm.

4. Falla de Villaharta. Es una banda fracturada cuya complejidad se
puede apreciar en Villaharta y S. de Belmez. Aqui los materiales del domi-
nio de Villafranca de Cérdoba-El Vacar cabalgan a los del Obejo-Valsequillo.

Como en el caso anterior, también sirve de limite, pero sehalando en este
caso la frontera Sur de los materiales del Ordovicico Devénico.

HIPOTESIS DE EVOLUCION TECTONICA
DE SIERRA MORENA CENTRAL DURANTE EL PALEOZOICO

Basdndonos en los datos expuestos, podemos anticipar algunas aclaracio-
nes, a la hora de interpretar la historia del 4drea durante el Paleozoico.
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Paleozoico inferior. Es clara una compartimentacién en sectores en cuan-
to nos referimos a la sedimentacién de materiales de los periodos del Paleo-
zoico inferior. Asi: en la zona a se encuentran solamente los depdsitos del
Cambrico, no habiendo del resto del Paleozoico inferior; en los dominios b,
¢y d no se encuentran rocas sedimentarias de ninguno de los periodos men-
cionados, y en el dominio e hay materiales del Ordovicico y Devoénico pero
no los hay del Cdmbrico. Todas las rocas sedimentarias que corresponden
a los sistemas anteriores, son de plataforma continental.

Paleozoico superior. Comienza con series turbiditicas de facies Culm, que
ocupan los sectores d y e, pero con la particularidad que mientras en el do-
minio e yacen sobre el Devénico, en el d son discordantes sobre las rocas
del Precambrico y estdn acompafiadas de un conglomerado de base bien
desarrollado, a veces muy potente (mds de 50 m.).

Durante el Viseense medio-superior, los depdsitos son muy someros, cul-
minando la elevacién de la zona a partir del Namuriense con gran extensién,
si no totalmente, de terrenos emergidos.

Evolucion tectoénica. Con respecto al depdsito o no de rocas de diferentes
periodos, se podria pensar en una tectdénica en ‘“teclas de piano” que con-
diciona que en lugares haya depdsitos y en otros erosiéon. Hipdtesis que con-
trasta con que no se han encontrado vestigios de los materiales que faltan.
Parece mas probable que se trate de una paleotecténica de distensién mds
0 menos contempordnea con la orogenia Caledoniana, aunque independiente
de esta, que se ha manifestado en cuanto a la profundidad y caracteristicas
sedimentoldgicas de los materiales Ordovico-Devénicos.

Otra interpretacién a considerar, seria la de la aplicacién de la tectdnica
de placas, con bloques inicialmente no adyacentes y que comenzaron a apro-
ximarse al iniciarse el ciclo hercinico, siguiendo un modelo andlogo a uno de
los propuestos por NICHOLAS (1972), BURRET (1972) y BURNE (1973). Esta
ultima interpretacidén tiene en contra que con una tectdénica comprensiva,
no encaja en cuanto a la formacién del flysch, el que el Culm descansa siem-
pre en estos dominios encima de corteza sidlica que aparentemente en el
momento de depdsito era muy potente.

Siguiendo esta ultima interpretacién, en esta zona, habria un sector de
unién de placas, fosilizado por el Viseense medio-superior, entre los domi-
nios d y e (las coladas bdsicas de la base del Culm se hacen mds potentes
y numerosas al irse aproximando a esta linea; el Ordovicico y devénico tie-
nen en ella su limite Sur) o bien la Unién se produciria entre los dominios d
y ¢ (limite Sur de los afloramientos del Culm).

En realidad, parece existir en esta zona (Ossa-Morena Central) un gran
anticlinorio fallado, en cuyo centro aparecen materiales metamorficos del
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Precambrico bajo y en los laterales, del Precdmbrico alto. Esta estructura
separa dos zonas con diferentes comportamiento durante el Paleozoico in-
ferior, al Norte y Sur de ella, como se ha sefialado anteriormente. Asi, mien-
tras en el Sur hubo una sedimentacién de plataforma durante el Cambrico,
al Norte, al menos hasta el Norte del Valle de Alcudia, no hubo depésito,
debido quizd a estar emergida. Durante el Ordovicico-Devénico se produjo

lo contrario, al Norte formaciones de facies de aguas muy someras, y al sur
no hubo depésito.

Por lo anteriormente expuesto, pensamos que el limite entre la zona de
Ossa-Morena y la Luso Occidental-Alcddica (Lotze, 1945) o bien Ossa-Mo-
rena y Centro-Ibérica (JULIVERT et al.,, 1971) debe de pasar por la Falla de
Villaharta que separa los dominios de El Vacar y Obejo, o bien, si se tienen
mas en cuenta los acontecimientos hercinicos, por la Falla de Cerro Muriano
que separa los dominios de El Vacar y de Cerro Muriano.
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LA DEFORMACION HERCINICA EN LOS MATERIALES
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RESUMEN.—Se establece una serie estratigrdfica en el llamado complejo
esquisto-grauvdquico con secuencias turbiditicas y olistostromos a los que
atribuimos una edad inferior al Cambrico.

Tres fases de deformacién hercinicas han afectado a estos materiales, no
habiéndose encontrado indicios que permitan pensar en una fase de defor-
macién anteordovicica importante.

La primera fase es la responsable de las macroestructuras cartografiables.
La segunda ha producido en la parte Norte flexiones en la esquistosidad prin-
cipal y originado pliegues vergentes o apretados con plano axial subhorizontal
en el Sur. Se evidencia la existencia de una tercera fase N 30° E y otra pos-
terior E-W. Se realiza la medida de la deformacién debida a la 1. Fase por
medio de nédulos deformados.

SUMMARY.—A stratigraphic sequence of Infracambrian age, with turbidites
and olistostromes has been established in the ‘“‘esquisto-grauvdquico” complex.

The rocks have suffered the effects of three Hercynian folding phases. No
evidence of important pre-Ordovician folding has been found. The first phase
is responsible for the mappable megastructures. The second one gives rise to
flexures in the main schistosity in the North and to tightened, overturned
folds with horizontal axial surface in the South.

There is evidence of the existence of a third phase trending N 30° E and
a later E-W one.

Measures in deformed dolomitic nodules lead to a determination of the
finite strain ellipsoid for the first phase,

INTRODUCCION

El presente trabajo refleja los primeros resultados de una tesis doctoral
que estd llevando actualmente a cabo uno de nosotros (M. A. DfEz B.) en

*  Departamento de Geomorfologia y Geotecténica. Facultad de Ciencias. Univer-

sidad de Salamanca.
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Esquema geoldgico del sector Sur de Salamanca

el Departamento de Geomorfologia y Geotecténica de la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Salamanca bajo la direccién del profesor F. AL-
DAYA, quien sugiri¢ la conveniencia de revisar los resultados expuestos en
un trabajo anterior (ALDAYA y Cols., 1973) para el sector de Salamanca.

El drea estudiada, que aproximadamente abarca desde 1° 48’ a 2° 5’ de
longitud Oeste y desde 40° 45’ a 40° 59’ de latitud Norte, se encuadra en la
Zona Galaico-Castellana de Lotz (1950), caracterizada por predominio de
granitos y rocas de la serie “cristalino pizarrefia” de edad Cdmbrica y Al-
génquica.

Estructuralmente estd situada en el flanco Norte de la Antiforma de
Martinamor (MARTINEZ GARCIA y Nicorau, 1973) que fue bautizada Anti-
clinal de Martinamor por SCHMIDT-THOME (1945) y que estd comprendida
entre los sinclinal de Salamanca y Las Veguillas,
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Los materiales que la constituyen, aparte del Ordovicico que aflora junto
a la ciudad de Salamanca, pertenzcen al llamado Complejo Esquisto-Grau-
vaquico por comparacién con los designados con este nombre en Portugal
por CARRINGTON DA ‘CoSTA (1950) y son equivalentes a las Capas de Valde-
lacasa descritas por LoTzE (1956).

ESTRATIGRAFIA
ANTECEDENTES

Se tratard en este apartado de dar un resumen de las series en el drea
que nos ocupa y otras préximas, basdndonos exclusivamente en publicacio-
nes recientes.

GARrcia DE FIGUEROLA (1970) describe los materiales del complejo esquis-
to-grauvaquico en las proximidades de Fuenteguinaldo y El Bodén (al sur
de Ciudad Rodrigo) encontrando de muro a techo pizarras verdosas listadas
con intercalaciones de grauvacas, pizarras negras, calizas a veces sustituidas
por conglomerados calcdreos con cantos de pizarras y de cuarzo, pizarras
verdes no listadas y finos niveles de cuarcitas, areniscas o calizas.

GaRrciA DE FIGUEROLA y MARTINEZ GARcia (1972) describen en La Rin-
conada una serie constituida por conglomerados, dolomias, grauvacas, piza-
rras y areniscas, sobre la cual reposa discordantemente la cuarcita armori-
cana. El hallazgo de fauna ha permitido datar esta serie como perteneciente
al Cdmbrico inferior bajo y medio (PEREJON, 1972) (Fig. 2).

OBREGON MARcOs (1972) estudia los materiales de los alrededores de Vi-
llagonzalo, estableciendo una comparacién con los descritos por GARCiA DE
FIGUEROLA (1970} en Fuenteguinaldo-El Bodén y les atribuye una edad in-
fraordovicica.

MARTINEZ GARCIA y NicorAu (1973) estudian una serie metamodrfica que
ocupa el nicleo de la antiforma de Martinamor y que denominan Serie de
Morille. Estd compuesta por unos 1.00C m. de esquistos, cuarcitas, gneises
anfibdlicos y piroxénicos, rocas carbonatadas, anfibolitas y microconglome-
rados feldespaticos o porfiroides (Fig. 2). Para estos autores se trata de una
“serie mixta” sedimentaria y volcdnica cuya edad irfa desde el Precambrico
al Cambrico mds inferior o Eocdmbrico de PARGA (1971) ya que estd situada
por debajo de la llamada Serie de Aldeatejada.

La serie de Aldeatejada segin MARTINEZ GARCIA {com. pers.) estd consti-
tuida por materiales peliticos con intercalaciones de cuarcitas, grauvacas y
conglomerados y su potencia es de mdas de 2.500 m. Segln este autor estaria
situada por debajo de la caliza de Tamames datada como Cambrico inferior
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medio (PEREJON, 1972). En los alrededores de Aldeatejada sobre esta serie
descansa discordantemente la cuarcita armoricana {OBREGON, 1972).

ORDONEZ y SANCHEZ CELA (1974) describen los conglomerados interca-
lados con las facies calcareas de Arapiles definiéndolos como un “conglome-
rado tecténico”. Suponen que los cantos de cuarzo se originaron por blastesis
durante la deformaciéon y dicen que no pueden ser sedimentarios por consi-
derar incompatible su presencia en el ambiente de deposicién de una ritmita
margo-dolomitica.

La Serie de Azud de Villagonzalo-Alba de Tormes

Esta serie aflora de forma practicamente continua en ambas margenes
del Rio Tormes, desde el azud de Villagonzalo al Norte, hasta la Estacién
de Ferrocarril de Alba de Tormes al Sur.

De techo a muro comprende los tramos siguientes (Fig. 2):

1. Conglomerados y microconglomerados dolomiticos alternando con
bancos de dolomias, 20 m. de espesor visible. Los conglomerados pensamos
que se trata de olistostromos ya que presentan cantos angulosos de calizas
y dolomias impuras y cantos rodados de cuarzo, cuarcita y alguno aislado
de pizarras negras, la matriz es detritica fina y tienen cemento dolomitico.
El espesor de los bancos es de 0,5 a 2 m. el tamafio de los cantos es desde
3 mm. a 10 cm. o mas.

Debido a la fuerte deformacién sufrida los cantos angulosos de margas
dolomiticas se presentan alargados en el plano de esquistosidad. La forma
original de estos cantos seria irregular de bordes angulosos y pensamos que
se trata de fragmentos de estratos removilizados. Los cantos de cuarzo y
cuarcita provendran de gravas costeras a donde ya habrian llegado redon-
deados y se habrdn incorporado al depédsito tras una sacudida del borde de
la cuenca. También estdn deformados pero por ser mds competentes y de
forma original mds préxima a la esférica no estin tan aplastados como los
dolomiticos (ver Fig. 13 de ORDONEz y SANCHEz CELA, 1974). Este tramo
lo encontramos también al Sur de Arapiles.

2. 150 a 200 m. Esquistos negros y esquistos cloriticos verdes en los
cuales aparece algin nivel carbonatado de poco espesor.

3. 40 m. de calcoesquistos gris verdoso con algin nivel dolomitico de
tono rosado de poco espesor (3 a 10 cm.) y ndduls dolomiticos. Estos nédu-
los se presentan aplastados en el plano de esquistosidad debido a la defor-
macién, y por ser mds solubles que los esquistos la roca toma un aspecto
agujereado (Fig. 3).
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FiG. 3

Aspecto de los esquistos con nddulos dolomiticos
de la serie de Azud (esquistos agujereados)

4. Esquistos cloriticos con intercalaciones carbonatadas muy finas (0,5
a 3 cm.). La estratificacién se manifiesta por superficies onduladas. Estas su-
perficies sefialan el primitivo contacto entre la roca pelitica y cada nivel car-
bonatado. La disolucién total o parcial de los niveles carbonatados posterior
a la formacién de mullions en ellos, seria la causante de la forma de estas
superficies. El espesor de este tramo es de 200 m.

5. 200 m. de esquistos, cuarcitas, areniscas y grauvacas. Algunos bancos
de cuarcita tienen hasta 2 m. de potencia y en ellos se observan a veces es-
tructuras de estratificacién cruzada y ripple-marks. Localmente se encuen-
tra en la parte alta de este tramo un fino nivel (10 a 15 cm.) de conglome-
rado de cantos de cuarzo que pasa gradualmente a arenisca. Aparecen fre-
cuentemente pizarras verdosas con niveles arenosos muy finos (I mm. o me-
nos) paralelos y ondulados (convolute bedding). Se trata de ritmitas turbi-
diticas en las que se aprecian secuencias Tb-e? DE BOUMA (1962).
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FiG. 4

Esquistos de Azud con nddulos dolomiticos deformados. Arriba, seccion
perpendicular al plano de esquistosidad S;; abajo, seccion en el plano
de esquistosidad

6. 1.000 m. de cuarcitas, pizarras con niveles arenosos muy finos para-
lelos o deformados igual que en el tramo anterior, cuarcitas anfibélicas y
microconglomerados feldespaticos. Los niveles de cuarcitas anfibdlicas tie-
nen 20 cm. o menos de espesor, son frecuentes en la Serie de Morille (MAR-
TINEZ GARCfA y NicorLau, 1973) y en ellos encuentran scheelita PELLITERO
y Cols. (1976), provendran de calizas o dolomias impuras. Los niveles de mi-
croconglomerados feldespdticos tienen un espesor de 1/2 a 1 m. y al igual
que las cuarcitas anfibdlicas (o gneises anfibdlicos) se pueden cartografiar
algunos niveles que aparecen al Sur de la linea Mozédrbez-Alba de Tormes.

La Serie de Aldeatejada

Precisando mds la Serie de Aldeatejada, hemos distinguido los siguientes
tramos desde la cuarcita armoricana, que aflora al Norte de esta localidad,
hacia el Sur.

Techo cuarcita armoricana.

1. 400-500 m. de pizarras arenosas, pizarras verdes con niveles areno-
sos finos y areniscas.
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2. 160 m. de alternancia de dolomias microconglomerados y pizarras
con niveles de olistostromos semejantes a los de la serie de Azud.

Estos olistostromos presentan cantos angulosos de dolomias impuras y
redondeados de cuarzo, cuarcita y alguno de pizarra negra, su espesor puede
variar y debido al tipo de depésito que representa puede desaparecer y cam-
biar lateralmente.

S N
S3 . Rio Tormes : Rio Tormes Azud Rio Tormes

Cobertera terciariay cuaternaria Estratificacion

CeEessl  Fangoconglomerado calcdreo gl

Pizarras verdes y negras _. ____ SZ
Dolomias y calcoesquistos 3

—

E Pizarras clorltlcas_ con niveles 0 | 2Km
carbonatados muy finos

E Pizarras,cuarcitas y grauvacas

—— Granito deformado de Martinamor 250

FiG. 5

Corte geoldgico del Sector Azud-Alba de Tormes. Obsérvese que la esquistosidad

primaria aparece plegada por la fase 2 y que S, estd a su vez suavemente ondulada

dibujando una amplia sinforma. Los pliegues principales son de primera fase y unica-
mente al Sur de Alba aparecen micro y mesopliegues de fase 2

3. 270 m. de pizarras verdes con finos niveles arenosos paralelos, grau-
vacas, alglin nivel de calizas impuras o cuarcitas anfibdlicas en lentejones.

4. 50 m. o menos de olistostromos constituidos por fragmentos de do-
lomfas impuras de forma irregular y algin canto de pizarra negra o de cuar-
zo muy ocasional, englobados en una matriz pelitico-arenosa dolomitica. Pa-
san lateralmente a esquistos con niveles dolomiticos, disminuyen de espesor
y llegan a desaparecer (Fig. 1, en la cual se ha exagerado el afloramiento).
Junto con el tramo 2 constituye los niveles carbonatados de Arapiles.

5. 50 m. pizarras negras y verdosas.

6. 800 m. pizarras con finos niveles arenosos que marcan secuencias tur-
biditicas, esquistos, cuarcitas, cuarcitas anfibélicas y microconglomerados fel-
despaticos.

Esta serie enlaza hacia el muro con la serie de Morille (Fig. 2).
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Correlacion

El tramo 6 de la Serie de Azud-Alba lo correlacionamos con los tramos
superior {(Formaciéon Cabezo) e intermedio (Porfiroide de Monterrubio) de
la Serie de Morille descrita por MARTINEZ GARCfA y NicoLAU (1973). Este
tramo con cuarcitas anfibdlicas y microconglomerados feldespaticos, sobre
todo hacia la base, aflora al Norte de Alba y se sigue hacia el Oeste por Pa-
lomares y Mozérbez.

El tramo 1 de la Serie de Azud-Alba con varios niveles de fangoconglo-
merados turbiditicos, con fragmentos angulosos de dolomias impuras (den-
tro de los cuales las laminas estratificadas estdn interrumpidas, colapsadas o
paralelas) y cantos de cuarzo, cuarcita y pizarra rodados, nos hacen pensar
en un mecanismo de depdsito semejante al que describe F. MORENO (1975)
para la génesis de los niveles conglomeraticos calcireos de Fuentes.

Este seria el de deslizamiento subacudtico de capas dolomiticas colap-
sadas en un flujo denso pelitico-arenoso que erosiona a su paso niveles in-
feriores incorporandolos a la masa deslizante. Los cantos rodados pueden
provenir de gravas costeras incorporadas al lodo probablemente debido a
sacudidas del fondo de la cuenca con motivo de terremotos {CROWELL, 1957).

La inestabilidad en el medio y momento de depdsito que esto supone
nos lleva a correlacionarlo con los niveles conglomeratico calcareos de Fuen-
tes (F. MORENO, 1974) que el mencionado autor encuentra unos mil metros
por debajo de la “serie detritico margosa con calizas” de edad Cambrico in-
ferior. La serie detritico margosa con calizas (calizas de los Navalucillos) re-
flejaria una mayor tranquilidad en la cuenca y un medio de depdsito mads
somero, La caliza de Tamames, equivalente a las anteriores, de edad Cam-
brico inferior medio corresponde también a un medio de depdsito somero
segiin I. CORRALES y Cols. (1974).

El tramo 1 de la serie Azud-Alba estarfa por tanto por debajo de la ca-
liza de Tamames y constituiria el techo de la serie de transicién (trdnsito
Precambrico-Cimbrico) de F. MORENO (1975).

Los tramos 2 al 5 y parte del 6 de la serie de Azud-Alba constituir{an,
entonces, la serie de transicién de este autor. :

La serie de Aldeatejada de MARTINEZ GARcia y NicorLAu (1973) compren-
deria los niveles por encima del 6 y estarfa cubierta aqui por la cuarcita
armoricana (Fig. 2). :

TECTONICA

Se han podido relacionar todas las macro y microestructuras observadas
con tres fases de deformacién de las cuales la primera es la principal.
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Ademds se encuentran estructuras de tipo kink band y pliegues vertica-
les de direccién N 30° E que deben estar relacionadas con algin episodio
tardio.

Primerq fase de deformacion

Es la responsable de las megaestructuras que se cartograffan en el 4rea
estudiada y en general en todo el arco Galaico Castellano. Da lugar a plie-
gues de plano axial subvertical o débilmente vergentes al Norte, cuyos ejes
actualmente presentan una direccién E-W y son horizontales o con una li-
gera inclinacién hacia el W. (Fig. 8). Llevan asociada una esquistosidad S;
subparalela al plano axial, del tipo staty cleavage, muy penetrativa.

La interseccién de S; con la estratificacion da lugar a una lineacién 1,,
que practicamente siempre es horizontal tanto en el Ordovicico como en el
esquisto-grauvaquico, al menos en el sector Norte.

No hay evidencia por tanto en esta zona que indique la existencia de
pliegues anteordovicicos de direccién oblicua a la hercinica como los cita-
dos por OEN ING SOEN (1970) en el Norte de Portugal, aunque a escala car-
tografica se observa una discordancia angular.

Los limites de las capas mdas competentes aparecen ondulados formando
mullions paralelos a 1,. ‘

Medida de la deformacion

Ha sido posible orientar el elipsoide de deformacién de la Fase 1 mi-
diendo ndédulos dolomiticos deformados contenidos en Is calco esquistos de
Azud de Villagonzalo (Figs. 3 y 4). Ya en el afloramiento se observa que es-
tan fuertemente aplastados en el plano de esquistosidad S,.

Los consideramos unos marcadores aceptables de la deformacién ya que
todos estan deformados de una forma semejante, con muy poca dispersién
de unos a otros, y el material no difiere considerablemente en cuanto a
competencia. Se presentan como elipsoides de tres ejes con su seccién prin-
cipal de mayor 4rea contenida en el plano de esquistosidad S,. Consideramos
que su forma original era aproximadamente esférica y que no tenfan nin-
guna orientacién preferente antes de la deformacidén, o muy poca (el plano
XY es paralelo a S;). Asimismo consideramos que la deformacién que pre-
sentan es debida exclusivamente a la Fase 1, ya que en esta zona la fase 2
y posteriores son muy poco intensas materializdndose Unicamente una débil
crenulaciéon de Fase 2.
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As{ hemos obtenido la orientacién siguiente de los ejes del elipsoide de
deformacién para la Fase 1.

Eje X: Dir. E-W, Inclinacién 1°E.
Eje Y: Dir. E-W, Inclinacién 89°W.
Eje Z: Dir. N-S, Horizontal.

La direccién de estiramiento, eje X, es paralela a los ejes B de los plie-
gues de Fase 1. Esto es también patente en los cantos del conglomerado
calcdreo de Azud.

Utilizando el método descrito por RaMsay (1967, pp. 148-49) obtenemos
los valores relativos siguientes:

)\1 = 7,84
A =1
)\3 = 0‘,0‘61

XY = VM/vVh = 28 = a
Y/Z = ViV = 403 = b; k = a-1/b-1 = 0,59.

Por tanto pertenece al tipo de elipsoides aplastados de FLINN (1962).
Esto quiere decir que el elipsoide tiene un eje X de alargamiento 2,8 ve-
ces mayor que el eje intermedio Y, que a su vez es 4,03 veces mayor que

el eje Z segun el cual ha existido acortamiento. Para mas detalles ver DiEz
BALDA (1975).

Segunda fase de deformacion

La tnica macroestructura debida a esta fase es la flexién de plano axial
subhorizontal que se observa en la zona de Azud afectando a S; (Fig. 5).
Esta es la causa de que a:parezcan dos maximos en el diagrama de polos
de S, (Fig. 8).

Las meso y microestructuras son poco abundantes en la parte Norte
donde consisten en flexiones de la esquistosidad principal (ALpAYA y Cols,,
1973, Fig. 13) pero adquieren mayor importancia al Sur, donde se observan
pliegues muy apretados que doblan claramente la lineacién de interseccién
1, (Fig. 6).

Estos pliegues tienen una vergencia aparente al Sur, su longitud de onda
varia de unos cms. a 5 m. Pueden observarse buenos ejemplos en la trin-
chera de ferrocarril al SW de Alba de Tormes y unos 500 m. al N de Mo-
rille.

La esquistosidad de crenulacién, S, originada por la segunda fase estd
presente en toda la zona aunque varia sus caracteristicas de acuerdo con
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la intensidad de la deformacién, que segiin se ha observado estd estrecha-
mente ligada a la del metamorfismo regional.

En la parte Norte, la S, aparece muy débilmente crenulada por la fase 2,
mientras que al Sur de Alba de Tormes-Mozirbez, S, es muy penetrativa,
siendo dificil observar S; en el afloramiento en la mayor parte de los casos
por haber sufrido una fuerte transposicién. En esos casos al microscopio S,
se manifiesta por micas oblicuas a S, dentro de las bandas mds cuarciticas
que alternan con bandas micdceas. Este bandeado (bandeado tecténico) ha
sido producido por la crenulacidén de segunda fase (Trouw, 1973).

Los ejes de los pliegues de fase 2 son casi paralelos a la lineacién de
crenulacién 1, (interseccién de S, con S,) cuya direccién es N 95° E y su
inclinacién es de 6° al E.

F, y F, son por tanto casi homoaxiales aunque en la parte sur se han
deducido &ngulos mayores entre 1, y 1, de hasta 25° (Fig. 7).

Proyectando medidas de lineaciones 1, en dos pliegues de Fase 2 (Fig. 7)
situados, el primero al SW de Alba de Tormes (Fig. 6) y el segundo unos
500 m. al N de Morille se deduce, basindose en RAMsAY (1967, cap. 8) que
la deformacién se realizé6 por ondulamiento (buckling) y un aplastamiento
bastante homogéneo actuando conjuntamente. En el segundo caso el pliegue
tiene la charnela curva lo que sugiere que el aplastamiento no fue tan ho-
mogéneo.

La direccién de transporte tecténico que se obtuvo fue, para el primer
caso 130-5° W, y para el segundo 123-5° W (Fig. 7).

Por medio del trazado de isogonas en una seccién perpendicular al eje
del primero de los pliegues (Fig. 6) y proyectando los valores t’o en funcién
de o, en un grifico como el utilizado por HUDLESTON (1973) se llega a la
misma conclusién, es decir, que el mecanismo de deformacién consiste en
un ondulamiento més un aplastamiento homogéneo.

Tercera fase de deformacion *

Se considera que esta fase es responsable de pliegues de plano axial sub-
vertical de longitud de onda de 1 a 2 m. observados en la trinchera del
ferrocarril al SW de Alba de Tormes y probablemente de la sinforma que
se observa en la S, entre el sector Norte, donde buza al Sur, y el sector Sur,
donde buza al Norte (Figs. 5 y 8).

Se observa ocasionalmente una esquistosidad marcada por el plano axial
de micropliegues subverticales tipo “chevron” de longitud de onda de 0,5
a 1 cm. que por tener la misma direccién (N 110° E) y buzamiento que los
planos axiales de los pliegues de Fase 3 hacemos corresponder a esta fase.

* En realidad podria denominarse cuarta fase si consideramos una regién mds

amplia.
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Fases tardias

La direccidén de los ejes de los pliegues de Fase 1 (E-W) en la zona Norte
de la antiforma de Martinamor no es la que le corresponde por su situacién
dentro de la virgacién hercinica.

Consideramos que su actual orientacién se debe a una fase de plega-
miento, cuyo plano axial es subvertical y su direccién N 30° E aproximada-
mente, que curva los pliegues de Fase 1 (Ver Mapa Tecténico de Espafia a
escala 1:1.000.000). Posiblemente relacionados con esta fase existen una se-
rie de desgarres tardihercinicos, de direccién N NE-S SW, uno de los cuales
limita por el Este los afloramientos preordovicicos de la zona de Azud hasta

Alba de Tormes (Fig. 1). Esta es la Falla de Alba-Villoria de JIMENEZ FUEN-
TES (1973).

FiG. 6

Pliegue anticlinal de fase 2 que dobla claramente

a la lineacion 1, (de interseccion de S; con la

estratificacion). Trinchera del ferrocarril al SW de
Alba de Tormes
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Gracias a las observaciones de MIGUEL LOpPEz PrAzA y GUILLERMO
CORRETGE en zonas al Oeste de Ciudad Rodrigo hemos podido deducir,
comparando con la zona estudiada por nosotros, que la Fase E-W es pos-
terior a la fase N 30° E. En nuestra regién la Fase 1 es aproximadamente
E-W, y en la estudiada por ellos préxima a N-S debido a la fase N 30° E y
sin embargo en ambas aparece una fase de crenulacién subvertical con la
misma orientacién E-W.

Esta fase E-W podria corresponderse con la fase sadlica establecida en
la Cordillera Cantabrica por DE SITTER, L. U. (1962).

N_-Norte geografico
Bo -eje del pliegue de F) ﬂj

l? -ppsicién original de |y antes deF,
sin restaurar

t, -restaurada a su actual posicién

a’ _direccién de transporte tectdnico
deducida,sin restaurar a su
posicién original

a - direccién de transporte tecténico
restaurada

8]

Fig. 7

A.—Proyeccion de 79 medidas de 1, en el pliegue de fase 2 de la Fig. 6 orientado de
modo que el plano axial quede vertical y el eje horizontal (orientacion real: plano
axial: 121 -26° N, eje: 112 -5° E).

B.—Proyeccion de 134 medidas de l; en el pliegue de Morille—1. Orientacion real
(plano axial: 130-5° W, eje: 66 -11° E)—II1. Orientado de manera que el plano
axial sea vertical y el eje horizontal. Falsilla de WULFF, hemisferio inferior.
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Correlacion con otras dreas

La Fase 1 es equivalente a la primera fase de MATTE (1968) y en nuestra
opinién son debidas a esta fase la mayor parte de las magaestructuras que
se cartografian en todo el Macizo Hespérico. La Fase 2, horizontal, es simi-
lar a la citada por RIBEIRO (1970), Marcos (1971, 1973) y MARTINEZ FER-
NANDEZ (1974) aunque en este caso no se la ha visto en relacién con cabal-
gamientos, como la encuentran los dos primeros autores citados, sino con

flexiones marcadas por los planos de la esquistosidad primaria.

La fase E-W de crenulacién pensamos que puede correlacionarse con la

Sadlica establecida para la Cordillera Cantédbrica por DE SITTER (1962).

92 polos S 65 polos Sy

~
crenulacion)

Fic. 8

Diagramas estructurales. Proyeccion en falsilla de ScHMIDT. Hemisferio inferior.
Contornos a 3, 6, 9, 12 y 15% para S; y S,. Contornos a 9, 18, 27 y 36% para 1, y 1,.
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CONCLUSIONES

1. El complejo esquisto grauvdquico estd representado en esta zona por
una serie de tramos que son en su mayor parte de origen turbiditico.

2. La primera fase de plegamiento es responsable de la esquistosidad
regional S; y de las macroestructuras cartografiables.

3. La esquistosidad S; es subvertical desde su origen, habiendo sido li-
geramente plegada a gran escala por las fases posteriores.

4. La esquistosidad S, afecta tanto a los materiales del complejo esquisto
grauvdquico como al ordovicico no habiéndose encontrado ningin indicio
que permita pensar en una deformacién fuerte anteordovicica en la zona es-
tudiada. Sin embargo se encuentran en zonas préximas lineaciones 1, sub-
verticales, dentro del esquisto grauvaquico, y es evidente la discordancia del
Ordovicico sobre éste por lo que debié existir al menos epirogenia y quizas
una fase de deformacién de la que se ignora su direccién, intensidad y dis-
tribucién.
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LA ESTRUCTURA DEL DOMO DE LUGO Y DEL
ANTICLINORIO DEL “OLLO DE SAPO”
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RESUMEN.—EIl Domo de Lugo ha sido definido como una amplia antiforma
tardia en cuyo centro aflora el Precimbrico de la Serie de Villalba.

En el presente trabajo se propone un esquema del trazado cartogriafico de
las superficies axiales de los principales pliegues de Fase 1 y de los tardios,
aprecidndose claramente la interferencia de plegamiento que es de los tipos
2 6 3 (RaMsay, 1967), segun las zonas.

En cuanto al anticlinorio del “Ollo de Sapo”, separado del Domo de Lugo
por la falla de Vivero, se interpreta como originado durante la primera fase
hercinica, habiendo sido quizds retocado por las fases posteriores, pero sin
que esto afecte de manera importante a su estructura.

SuMMARY.—The Lugo Dome has been defined as a late, large antiform
whose nucleus is occupied by the “Serie de Villalba” of supposed Precambrian
age.

A cartographic outline with the axial surfaces of the main folds is esta-
blished for the first and late phases, being noticeable the existence of a
interference pattern of types 2 or 3 (RaMsAy, 1967) depending on the places.

With regard to the “Ollo de Sapo” anticlinorium, in our opinion it has
been originated during the first Hercynian folding phase and only possibly
retouched by the later ones.

EL DOMO DE LUGO

Se conoce con este nombre a una amplia estructura antiformal que se
extiende desde el Mar Cantdbrico en la regién de Foz, al Norte hasta la
Sierra del Caurel, al Sur.

Se inserta en la zona III, Galicia Oriental de MATTE (1968) que se carac-
teriza principalmente por la presencia de un Cambrico inferior y medio com-

*  Departamento de Geomorfologia y Geotecténica. Facultad de Ciencias. Univer-

sidad de Salamanca.
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pleto, con sedimentos de tipo plataforma, que reposa sobre una potente
secuencia turbiditica con facies predominantemente distales para la que se
acepta una edad Precdmbrico superior, y que ha sido denominada Serie de
Villalba (BArRroOIS, 1882; CAPDEVILA, 1969).

La serie Cambrica al Este y Sur del Domo de Lugo no presenta proble-
mas de datacién ni correlaciéon. Los dos niveles cuarciticos méds importantes
(cuarcitas de Cdndana inferior y superior) pertenecen al Cambrico inferior,
asi como las pizarras y carbonatos intercalados. Igualmente serfan del Cam-
brico inferior las pizarras, areniscas y carbonatos de la serie de Transito
(WALTER, 1963, 1968) y la parte inferior de la caliza de Vegadeo, la parte
superior de la cual se sospecha que pertenece ya al Cambrico medio por la
abundante fauna de Paradoxides que presentan las pizarras que tiene encima
en la regién de Vegadeo.

En la parte occidental, por el contrario, el término mds superior visible
son las cuarcitas de Candana superior (cuarcitas de Gistral, de Puertomarin
y las que afloran al Sur de Villalba) que ocupan en ocasiones gran extensién
por estar subhorizontales y corresponden en general a flancos normales de
los pliegues de primera fase que atraviesan el Domo de Lugo.

Estas cuarcitas reposan sin discordancia apreciablé sobre otra serie cons-
tituida por cuarcitas, cuarcitas tableadas, anfibolitas oscuras y esquistos que
ha sido denominada “serie de cuarcitas, pelitas y carbonatos de Candana”
(CAPDEVILA, 1969).

Posteriormente se la ha denominado Serie de Alba (Hojas n.° 47 Villal-
ba; n.° 98 Baralla; n.° 62 Lugo; n.° 97 Guntin MAGNA) y Serie de Trastoy
(Hoja n.° 23 Puentes de Garcfa Rodriguez MAGNA) y se le ha asignado una
edad Precdmbrica, situdndola por debajo de la Serie de Villalba.

En nuestra opinidn, las series de Alba y Trastoy representan el Cambrico
inferior mds bajo, es decir, el equivalente de las cuarcitas de Cdndana infe-
rior y de las pizarras de Cindana. En efecto en la Hoja n.° 23 Puertomarin,
aparecen unos materiales debajo de la cuarcita de Candana superior y en
continuidad cartografica con la Serie de Alba (Hoja n.° 97 Guntin) en los
cuales se encuentran intercalaciones de calizas que se siguen de una manera
casi continua (interrumpida a veces por la falla de Vivero) (Fig. 1) hasta el
nivel carbonatado inferior de la parte meridional de la Hoja n.° 124, Sarria,
que es sin duda de la formacién Candana.

En otros puntos més septentrionales parece que estos carbonatos estdn
ausentes pero, de una manera sistemdtica, la serie de Alba (o Trastoy) se
halla siempre en contacto directo con la cuarcita de Cdndana superior.

En ningin punto se encuentra la serie de Villalba entre la cuarcita de
Céndana Superior y la Serie de Alba o Trastoy.
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En la Unica zona en que, segin se deduce de la cartografia de la Hoja
n.° 23 Puentes de Garcia Rodriguez, la cuarcita de Gistral (Candana Supe-
rior) reposa sobre la serie de Villalba, ésta se compone de esquistos y cuar-
citas, y en el punto de coordenadas Long. 7° 31'49” W, Lat. 43° 29'11” 3 N
se encontré un nivel de marmol sacaroideo. La presencia de niveles carbona-
tados confirma, a pesar del metamorfismo que afecta a esta zona, que no se
trata de la Serie de Villalba sino de la de Alba. Por todo lo anteriormente
expuesto creemos que esta serie se corresponde con la de “cuarcitas, pelitas
y carbonatos de Cidndana” de edad Cambrico inferior.

El Domo de Lugo es el resultado de la superposicién de dos fases de
deformacién, una primera que ha dado lugar a la formacién de pliegues a
plano axial subhorizontal (MATTE, 1968) y otra posterior que los ha reple-
gado suavemente.

Los pliegues debidos a la primera fase de deformacién corresponden a
pliegues cilindricos en la parte oriental, mientras que en el centro pasan a
ser pliegues de charnela curva llegando a tener eje E-W en el centro del
Domo (ver Fig. 1 y MATTE, 1968, p. 68).

Mis al Este, fuera ya del Domo de Lugo, la inclinacién del plano axial
de los pliegues es de 30° a 90°.

Se individualizan cuatro grandes anticlinales (Figs. 3 y 4) que de arriba
a abajo son: Sarria, Becerred, Mondoifiedo y Villamea, separados por los
correspondientes sinclinales, de los cuales el mdas inferior y externo, el de
Villaodrid, presenta un flanco inverso de mds de 20 Km.

En los pliegues mds externos se observan a veces cabalgamientos a los
que se asocian espacialmente uno o varios sistemas de esquistosidad de cre-
nulacién. Estos cabalgamientos se producirian al final de la fase 1 o durante
una segunda fase de deformacién. (Ver MARcos, 1973 y PEREz ESTAUN, 1975,
para mayor informacién ya que no nos extenderemos sobre el tema).

Pliegues y cabalgamientos estdn plegados o mas bien bien suavemente on-
dulados por un episodio de deformacién al que llamaremos ‘“tardio” sin
asignarle por el momento una cronologia ni un orden con respecto a los
episodios tardios que se ven en el resto del macizo Hespérico.

No hay esquistosidad de crenulacién asociada a los pliegues tardios y
s6lo muy localmente, se ven pliegues de tipo “chevron” de plano axial ver-
tical y con la misma direccién, que se piensa podrian estar asociados.

Como los pliegues son muy suaves y ademds de perfil circular, no puede
definirse para ellos una superficie axial en el sentido de Ramsay (1967,
p. 355 “superficie que une las lineas de charnela”); se considera entonces
como plano axial al plano de simetrfa longitudinal de la estructura.

Como ademads se trata de pliegues que afectan a otros preexistentes, antes



.

7

mlll\\““\ R

(

il

il

K \\u\u\\\\\\\\\\\\"

+ Attt
+++++++++
+++++++++f

-----
47

0% %0 0o

°
o %0
Z 0

TERCIARIO Y CUATERN.

[E GRANITOS HERCINICOS

HHMMMCOMPLEJO DE CABO
ORTEGAL
PALEOZOICQO INDIFERENCIA)

DO
um:nA_RENLVEGADEO
s=s+d CANDANA SUP.
M E CARBONAT(OS DE CANDANA

SERIE DE VILLALBA

"OLLO DE SAPO "

Fig. 1-A. Esquema geoldgico del Domo de Lugo
y del anticlinorio del “Ollo de Sapo”




’ \\\\\\ o

Fic. 1-B. Trazas axiales de los principales \ ’\ °\
®

. N\ WD
pliegues de Fase 1 y tardios y \ [{1

%
i o

. . . ., ° *
o

?Zeizz;nes de interseccion de Monforte \ \\\ \ ~ ok




114 MARTINEZ CATALAN, GONZALEZ LODEIRO, IGLESIAS PONCE DE LEON...

del plegamiento existian capas con diferente inclinacién (flancos normales
e inversos) lo que va a dar como resultado que las superficies axiales de los
pliegues tardios sean diferentes en los flancos normales que en los inversos
y las trazas axiales aparecerdn en cartografia distribuidas “en escalén” (Figs.
1, 2 y 3) (RamsaAy, 1967. Figs. 9-34, p. 509).

Fic. 2

Modelo explicativo en el que se muestra la disposicion espacial

de las superficies axiales de los pliegues secundarios al tomar

como superficies de referencia la estratificacion y los planos
axiales de los pliegues primarios

La distribucién en escalén resulta bastante exagerada en el caso que nos
ocupa ya que, si bien el dngulo inicial entre los flancos normales e inversos
no era muy grande (10° a 30°), el plegamiento tardio es muy suave y se ve
perfectamente en el campo que por ejemplo el plano axial para la sinforma
tardia que afecta al flanco normal del sinclinal de Baralla estd desplazado
unos 2,5 Km. hacia el Este con respecto al plano axial de dicha sinforma para
el flanco inverso del mismo pliegue (Fig. 3).

Dos son las estructuras tardias importantes, una sinforma, al Este, y una
antiforma, al Oeste, que dan lugar al Domo de Lugo (Fig. 1) acompafiados
por una serie de otros pliegues al Este y al Oeste de la antiforma principal.

La direccién de los pliegues tardios es aproximadamente N-S, salvo en
la zona mas septentrional donde se curvan hacia el Este.
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Estas estructuras se siguen sin interrupcién hasta la Sierra del Caurel
donde son casi perpendiculares a los pliegues primarios, perdiéndose paula-
tinamente hacia el Sur al pasar de la zona de pliegues tumbados a la de plie-
gues subverticales del anticlinorio del “Ollo de Sapo”.

De lo anteriormente expuesto se deduce:

a) Durante la primera fase hercinica se produjo una deformacién de
gran intensidad que dio lugar a grandes pliegues (cuatro anticlinales que
formarfan en conjunto una estructura mayor: el pliegue tumbado de Mon-
dofiedo-Lugo-Sarria de Matte, 1963).

El mecanismo de deformacién serfa un ondulamiento inicial seguido de
un aplastamiento muy importante, debido seguramente a un mecanismo de
cizallamiento simple, que serfa mds intenso en las zonas mds internas, en
concreto en el Domo de Lugo. Este serfa el tnico lugar donde los pliegues

Anticlinal de Mondonedo

_Sinclinal de Villaodrid

Sinclinal de Baralla

N

N \ Anticlinal de
Mondofedo

Fi1G. 3

Bloque diagrama esquemdtico mostrando las principales estructuras de fase 1
y su relacion con los pliegues tardios. Simbolos igual que en Fig. 1
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llegarian a ser totalmente tumbados al final de la fase. La presencia de char-
nelas curvas en donde el eje B llega a ser subparalelo a la direcciéon de esti-
ramiento, indica un aplastamiento inhomogéneo importante que sélo se en-
cuentra en las zonas de gran deformacién tangencial (ARTHAUD, 1969).

Hacia el Este y hasta el anticlinal del Narcea, las fases primera y segun-
da (cabalgamientos) serfan responsables de las macroestructuras que se car-
tografian, y que en nuestra opinién (ver también Matte, 1968) tendrian ori-
ginalmente una inclinacién muy similar a la que hoy dia presentan, habiendo
sido poco afectadas por las fases tardias.

b) Una fase tardia plegd suavemente las estructuras anteriores. La di-
reccién de esta fase es aproximadamente paralela a la de la virgacién herci-
nica en el Norte y Centro, siendo cada vez mds oblicua hacia el Sur.

Donde las direcciones de los ejes de ambas fases son subparalelas (E y
NW del Domo de Lugo), dan unas figuras de interferencia del tipo 3 (RAM-
SAY, 1967, p. 521) de las cuales la mdas visible es la de la regién de Mondo-
nedo (WALTER, 1968). Cuando los ejes de la primera fase estin cercanos a
la direccién E-W (centro del Domo de Lugo, Regién de Puertomarin y Sierra
del Caurel), la figura de interferencia es del tipo 2, aunque las tipicas for-
mas “en champinén” no se observan bien en la cartografia por falta de ni-
veles gufa en el Domo de Lugo, y tampoco en el pliegue tumbado del Caurel
por ser mucho mdés aparente la interseccién del pliegue con una topografia
accidentada.

LA FALLA DE VIVERO

Es esta una estructura de fundamental importancia, que separa Galicia
Oriental, con Cdmbrico muy completo y Precambrico tipo Serie de Villalba,
de la zona de Galicia Media - Tras os Montes con ausencia de Cambrico y
presencia de la formacién “Ollo de Sapo”.

Aunque evidentemente el juego tultimo de la falla ha sido como normal,
hundiendo el bloque occidental con respecto al oriental es probable que
fuera un cabalgamiento que acercd dos dreas con series muy diferentes. Esta
hipé6tesis se ve reforzada por la presencia en los alrededores, a ambos lados
de la misma, de varios sistemas de esquistosidades de crenulacién, kinks y
pliegues de tipo ‘“‘chevron” semejantes a los que van asociados a los cabal-
gamientos de la zona mds oriental (A. MARcCOS y A. PEREz ESTAUN, comu-
nicacién personal y observaciones propias).

Aunque la falla normal pasa hoy al Norte del pliegue tumbado del Cau-
rel, donde se pierde, es probable que el cabalgamiento que ha utilizado pa-
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sara al Sur del mismo (presencia de distena, como en la mayor parte de su
recorrido, diferencia en intensidad de la deformacién entre el pliegue del
Caurel y los inmediatos por el SW) o bien que dicho cabalgamiento se amor-
tiguara hacia el Sur.

EL ANTICLINORIO DEL “OLLO DE SAPO”

Esta estructura, definida por PARGA PONDAL, MATTE y CAPDEVILA (1964),
e interpretada en la mayor parte de los trabajos como originada por una
fase 2 vertical que afectarfa a un gigantesco pliegue tumbado de Fase 1
{MATTE, 1968), ha sido estudiada con detalle en una zona comprendida entre
Monforte y Puertomarin, habiéndose realizado ademds numerosas observa-
ciones desde ahi, hasta la Costa Cantdbrica al NW de Vivero.

El resultado de nuestras observaciones puede resumirse en los siguientes
puntos:

a) Los macro y mesopliegues que se observan son de Fase 1, teniendo
por plano axial la esquistosidad primaria.

b) Las relaciones esquistosidad 1 - estratificacién, y la simetria de los
micho y mesopliegues son coherentes con los pliegues que se cartografian.

c¢) Existe en muchos lugares una esquistosidad de crenulacién subver-
tical, visible en las pizarras y esquistos, pero con frecuencia se observa que
la interseccién de esta esquistosidad de crenulacién con la estratificacién da
criterio de flanco normal cuando nos encontramos en el flanco inverso de
un macropliegue.

d) Préacticamente no se encuentran pliegues plegados a escala de aflora-
miento, ni formas de interferencia a escala cartografica (Fig. 1) en el anti-
clinorio del “Ollo de Sapo” al Norte de Monforte de Lemos.

e) La esquistosidad primaria no aparece doblada en las zonas de char-
nela de los anticlinales con nicleo de porfiroide “ollo de sapo” material éste
en el que S, aparece muy marcada aunque esté afectada por la crenulacién.

En consecuencia deducimos que los pliegues que se cartografian en el
anticlinorio del “Ollo de Sapo” se forman durante la primera fase de defor-
macién.

Se observa en el mapa (Fig. 1) que las trazas axiales de los pliegues estdn
mds separadas en los bordes Norte y Sur de los afloramientos de la grano-
diorita precoz de Guitiriz y del granito de dos micas al Norte de Friol ro-
deando estos afloramientos de rocas graniticas deformadas.
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Una fase de apretamiento serfa pues posterior al emplazamiento de la
granodiorita y posterior o simultdnea a la del granito. Estos habrian prote-
gido del aplastamiento a las estructuras anteriores creando en sus extremos
Norte y Sur una especie de zonas abrigadas.

Miés al Oeste, fuera de la zona objeto del presente trabajo, se observan
claramente grandes pliegues tard’os de la esquistosidad primaria con plano
axial cercano a la vertical (Anticlinal de Fronton-Herbedeiro, Hojas n.° 155
Chantada y 188 Nogueira de Ramuin, MaAGNA: 1/50.000).

El problema que se plantea entonces es por qué, en la zona restringida
del anticlinorio del ollo de sapo, en la que existe una fase compresiva, cuyo
plano de aplastamiento es vertical, no se encuentran pliegues superpuestos
Dejaremos para el dltimo apartado la discusién de este problema.

Relacion con el Complejo de Cabo Ortegal

No entraremos en un estudio de la estructura interna del Complejo que
ha sido realizado por ENGELS (1972) y modificado posteriormente durante la
realizacién de las Hojas n.° 1 Ortigueira y n.° 7 Cedeira del MAGNA: 1/50.000.
Baste decir que dentro de él se encuentran evidencias de episodios de defor-
macién anteriores a los primeros que se encuentran en el anticlinorio del

Anticlinorio del

Complejo de "Ollo de sapo™” = Anticlinal Sinclinal de
Cabo Ortegal de Mondofedo Rececende
- 7, 7’
) I'd
w — E
%/  Sinclinal de
Z Viltaodrid

Corte | 7. 7<) Esquistosidad primaria Hercinica

Anticlinal de Becerrea
Sinclinal de / Anticlinal de

Baralla /,/,"Mondohedo
/lf// // %
4

’ Anticlinal de
1 e Sarria
0"” ’r)'

..... Ht ¢ O et - /’{ Anticlinal de
Villamea

Corte Il 0 ) 10 15 20 Km.
 e— ———— m———

FiG. 4

Cortes geoldgicos mostrando las principales estructuras de Fase 1, su rela_cidn
con los pliegues tardios y con el Complejo de Cabo Ortegal. Simbolos igual
que en la Fig. 1
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“Ollo de Sapo”. La esquistosidad primaria hercinica del anticlinorio penetra
claramente en el Complejo, si bien el tipo de deformaciéon que produce la
Fase 1 es diferente dentro que fuera de él debido a la distinta competencia
de los materiales. Por lo tanto el macizo de Cabo Ortegal se encontraba ya
en el lugar que actualmente ocupa en el tiempo en que se produjo lo que
venimos considerando como la primera deformacién hercinica.

La estructura de tipo sin forma (Fig. 4, Corte 1) que presenta seria debida
a dicha primera deformacién.

La presencia de un macizo rigido habria protegido en parte los materiales
que le rodean por lo que en ellos la deformacién seria menor, produciendo
una zona abrigada (Figs. 1 y 4, Corte I) que explicaria también el hecho de
que la S, buce al Este en la parte occidental fuera del complejo.

Seria por tanto, a gran escala, una especie de embudo de la esquistosidad
“arcuate hinge-cleavage” semejante a los que se encuentran en los materiales
incompetentes que rodean la parte externa en las charnelas de capas com-
petentes (ROBERTS, 1971).

DISCUSION

Varias hipdtesis han sido emitidas en esta rama de la cadena para expli-
car la posicién de la esquistosidad.

Ph. MATTE (1968) considera para este sector de la virgacién (rama Norte-
Sur) que el buzamiento de la esquistosidad varia desde una posicién hori-
zontal primaria (Anticlinorio del “Ollo de Sapo”, Domo de Lugo) a una ver-
tical (Occidente de Asturias) en funcién de una disminucién en la intensi-
dad de la tecténica tangencial, y sobre todo a causa de la resistencia que
ofrecia al plegamiento la formidable serie cuarcitica de la fosa occidental
asturiana.

A. Marcos (1973) supone que la esquistosidad primaria es subhorizontal
para todo el ambito estudiado y que su verticalizacién es debida a la super-
posiciéon de la tercera fase hercinica.

En nuestra opinién, la geometria de la esquistosidad desde el occidente
de Asturias hasta el anticlinorio del “Ollo de Sapo” presentaba originalmen-
te unas zonas con esquistosidad horizontal que pasaba gradualmente a zonas
con esquistosidad mds inclinada. Esta geometria inicial podria explicarse co-
mo debida a una variacién en el mecanismo de la deformacidn, es decir, que
existieran zonas en las que la componente rotacional fuera mds importante
{esquistosidad horizontal y pliegues curvos) que en otras (esquistosidad sub-
vertical). _ ‘
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A partir del trabajo de A. MaRrcos (1973) y de observaciones propias, he-
mos llegado a la conclusién de que los pliegues que constituyen la unidad
del Eo y del Navia corresponden a pliegues de primera fase, cuya geometria
es incompatible con una posicién original subhorizontal. En el Occidente de
Asturias no se observa ninguna figura de interferencia, y los diagramas de
polos de S, no presentan dispersién apreciable sino que definen un plano de

esquistosidad “medio” de direccion N-S a N 30° E con buzamientos préxi-
mos a la vertical.

La geometria de estos pliegues como se deduce de las relaciones esquis-
tosidad-estratificacién es bastante simétrica, lo cual estd en contradiccién
con unos pliegues primitivamente subhorizontales, producidos por una de-
formacién con una componente tangencial importante, ya que en este cdso
serfan mucho mdas asimétricos.

En el Domo de Lugo los pliegues presentan una fuerte asimetria, gran
desarrollo de flancos inversos y presencia de ejes curvos en la parte mas
interna. Descartando la deformacién tardia que se reduce a un ondulamiento

suave, la posicién de la esquistosidad debia ser originalmente horizontal o
casl.

La componente tangencial en los esfuerzos habria sido importante aqui
y como consecuencia, la deformacién se efectuaria con una componente ro-
tacional que llegaria a colocar subhorizontales los planos axiales de los
pliegues.

En cuanto al anticlinorio del “Ollo de Sapo”, desconocemos su simetria
total. No se sabe por ejemplo si el flanco inverso del anticlinal mds oriental
es 0 no importante. Se sabe sin embargo que los pliegues que existen al SW
del anticlinal tumbado del Caurel son menos apretados que éste y muy si-
métricos. Igualmente simétricos son los pliegues que se encuentran al Sur
del Complejo de Cabo Ortegal en la Hoja n.° 22 Puentedeume. Ademads los
ejes de los pliegues son s6lo suavemente curvados y hay que tener en cuen-
ta que éste efecto puede estar exagerado por el aplastamiento posterior.

En consecuencia deducimos que de la zona con deformacién rotacional
importante del Domo de Lugo se pasa paulatinamente hacia el Oeste a otra
zona donde ésta es menor, con pliegues de eje mds recto y plano axial ori-
ginalmente menos horizontal.

El Domo de Lugo corresponde entonces a una banda con mayor defor-
macién que las que lo limitan, teniendo esta deformacién una componente
rotacional importante y realizdndose por un mecanismo que en primera apro-
ximacién seria parecido a un cizallamiento simple (simple shear, RAMSAY,
1967). Zonas de este tipo en las que la deformacién por cizallamiento es ma-
yor que en las que la rodean, se han descrito tanto a escala de cadena como
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de afloramiento (Ver en particular RAMSAY & GRraHAM, 1970; CoOBBOLD,
1976).

Una zona de cizalla como la descrita es una zona de subduccién en el
sentido cldsico, dentro de la litosfera sidlica y tiene como consecuencia una
acumulacién de material sidlico debajo de ella. En el momento en que los
esfuerzos dejan de actuar debe producirse un reajuste isostatico. Si la zona
del Domo de Lugo se levanté pudo producir una gran flexién monoclinal que
habria verticalizado los pliegues del anticlinorio del “Ollo de Sapo”.

La falla de Vivero representar’a entonces, a menor escala, lo mismo que
la falla Tonale o linea Instibrica en los Alpes, donde estd relacionada con
la zona de raiz o mds bien zona de subduccién mesoalpina (TRUMPY, 1973).

Posteriormente y con los pliegues del anticlinorio ya muy verticalizados
tuvo lugar una fase tardia de apretamiento que, debido a la intrusién previa

de macizos graniticos, produ’o una distorsion en las trazas axiales de los
pliegues.
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TECTONICA Y SEDIMENTACION DE LAS SERIES DE TRANSITO
(PRECAMBRICO TERMINAL) ENTRE EL ANTICLINAL

DE VALDELACASA Y EL VALLE DE ALCUDIA.
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*

Madrid.
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RESUMEN.—Los diversos afloramientos de calizas dolomiticas existentes en
este sector del hercinico peninsular, han sido correlacionados por diversos
autores con las calizas del Cambrico inferior. Ante la ausencia de fauna, la
correlacién era meramente litoldgica, planteando diversos problemas estrati-
gréficos.

En el Anticlinal de Valdelacasa, bajo las calizas del Cdmbrico inferior,
aparece otro nivel carbonatado dentro de las series del Precdmbrico terminal
o de trdnsito al Cdmbrico. Este nivel presenta un desarrollo discontinuo y
aparece en diversas localidades de los anticlinales de Ibor, Navaelpino, Abe-
nojar y Valle de Alcudia, distribuyéndose a lo largo de un eje principal segiin
estas estructuras,

Esta disposicién representa un umbral activo sincrénico de la sedimenta-
cién, con un gran desarrollo longitudinal, y que posibilité la formacién de
carbonatos y niveles ferruginosos, en un medio de aguas someras. A partir
del mismo derivaron hacia aguas mdas profundas, diversos episodios de olis-
tostromas y tramos de capas colapsadas.

Entre el Anticlinal de Valdelacasa y el Batolito de los Pedroches, la ausen-
cia del Cdmbrico es un hecho evidente, resultante de la erosién ligada a la
fase Sardica, apoydndose las cuarcitas del Ordovicico inferior sobre las series
del Precdmbrico terminal.

SumMMARY.—In this area of the Iberian Peninsula, several limestones and-
dolomites crop out and have been considered by diferents authors as lower
Cambrian. The correlation was of litologic charactere, arousing some strati-
graphic problems.

In the Valdelacasa anticlinorium, below lower Cambrian limestones, there
is another carbonate level inside latest Precambrian series. This is a discon-
tinuos level outcropping in diferents places in Ibor, Navaelpino, Abenojar and
Alcudia anticlinoriums. This geographical distribution is the result of the
existence of an active and longitudinal step, parallel to these structures and
syncronous with sedimentation, where deposition of shallow waters carbonates
and ferruginous levels were posible. From this areas, olistostromes and para-
conglomerates slided to deepper waters,
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Between the Valdelacasa anticlinorium and the Pedroches Batholith, Cam-
brian is absent and Tremadoc series rest over latest Precambrian. Lower and
middle Cambrian were eroded during the Sardique deformation phase, while
upper Cambrian possibly was not deposited.

INVESTIGACIONES ANTERIORES Y PROBLEMAS PLANTEADOS

Los tramos calizos que afloran dentro de estas series Anteordovicicas,
llegan a alcanzar los 400 m. de espesor, no habiéndose encontrado nunca
fauna asociada a los mismos, hecho, que sin embargo, comienza a ser fre-
cuente en los afloramientos calizos del Cdmbrico de los Montes de Toledo
(provincia de Toledo), y, es ya tradicional en las provincias de Cérdoba y
Badajoz.

El intento de correlacién de estas calizas con las del Ciambrico inferior,
creaba en diversas ocasiones, como ya hemos dicho, problemas de indole
estratigrafico y tecténico. Asi, LoTzE (1961, p. 172, ed. en Castellano) comen-
tando la columna estratigrdfica levantada por su alumno MACHENS (1954) en
el rio Tierteafuera, sefiala que por encima de las calizas aparece un espesor
de pelitas anormalmente grande, en comparacién al existente sobre las cali-
zas aflorantes en los Montes de Toledo.

Por otro lado Bouyx (1970), para explicar el escaso desarrollo de la for-
macién carbonatada en el valle de Alcudia (Serie de Hinojosas), y su proxi-
midad a las capas del Precdmbrico superior, supone la existencia de un
alto fondo donde se deposité un Cambrico de espesor muy reducido y fa-
cies algo particular.

VEGAS (1971), define tres dominios diferentes para el Cambrico inferior.
Los dos extremos situados en los Montes de Toledo y Cérdoba, correspon-
derfan a un Cdmbrico inferior bien desarrollado. Quedando uno central a lo
largo del eje Céceres-Alcudia, correspondiente a un Cdmbrico menos des-
arrollado con calizas discontinuas.

CRESPO y TAMAIN (1971), hacen un inventario completo de los afiora-
mientos carbonatados existentes en el Valle de Alcudia y Valle del rio Tier-
teafuera, sefialando que estos niveles aparecen claramente interestratificados
en el “Alcudiense”.

Queremos insistir, sefialando la circunstancia de que a pesar de los nu-
merosos trabajos y tesis doctorales realizadas en estas regiones, nunca apa-
recid fauna en las series Anteordovicicas. La unica excepcién al respecto
corresponde a la cita de LOTZE sobre un resto dudoso de trilobite, encon-
trado por él mismo cerca de Guadalupe. El término, “dudoso”, es muy im-
portante que sea destacado aqui, ya que efectivamente, no podia tratarse de
un resto de trilobite.
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DISTRIBUCION DE LOS AFLORAMIENTOS CARBONATADOS
Y OTROS TIPOS ROCOSOS

Anticlinal de Valdelacasa

Diversos afloramientos de interés comprendidos en este anticlinorio fue-
ron descritos en F. MORENO (1974, 1975). Anadiremos solamente algunos da-
tos y circunstancias no consignadas entonces.

A techo de las dolomias y pequefio olistostroma de Fuentes, en el corte
del rio Uso y trincheras del ferrocarril, se encuentran, tras unos 1.000 m.
de serie pelitica (pizarras del Pusa), unas calizas intensamente marmorizadas
y en contacto con granitos; calizas que son, sin lugar a dudas, las del Cam-
brico inferior. A pocos metros a muro de las mismas aflora un tramo de
cuarcitas caracteristico de la regién y que en diversas localidades ha sumi-
nistrado ejemplares de Astropholyton (MORENO, VEGAS y MARcos, 1976). Se
trata pues de un caso en el que encontramos en un mismo corte, los restos
a medio digerir por los granitos, de las calizas cadmbricas, y las dolomias
del Precdmbrico terminal.

También en el flanco norte y mds hacia el NW afloran las calizas de
la Estrella y del Torrico, seguramente del Cdmbrico inferior, en tanto que
las calizas de Peraleda de San Romén y de Navalmoralejo podrian corres-
ponder al PrecaAmbrico terminal. Todas ellas aparecen afectadas por un me-
tamorfismo de contacto que imposibilita el estudio de sus facies y estrati-
grafia.

El nivel Carrascalejo, situado en el flanco sur del Anticlinal, ha sido con-
siderado hasta el momento como la base de un hipotético Cambrico supe-
rior LOTZE (1961), VEGAS (1971), PARGA y VEGAS (1972). En Carrascalejo es
un paraconglomerado de abundante matriz con clastos de origen exterior a
la cuenca (cuarzo y cuarcitas) e interior (grauvacas y pelitas). Por encima,
algunas capas muestran intervalos tipicos de la secuencia de Bouma. Se trata
pues de un nivel mds dentro del Precdmbrico terminal. Hacia el NW, for-
mando una alineacién montanosa ininterrumpida, pasa a estar constituido
por areniscas y cuarcitas amarillentas con laminaciones paralelas o algo obli-
cuas, rectas y de gran talla, que indican un ambiente somero de sedimen-
tacion.

Anticlinal de I[bor

En su flanco norte y de forma ininterrumpida también, aflora un paquete
de calizas ferruginosas y dolomias, que en Valdecanias supera los 400 m. de
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espesor, terminando por acuinarse al SE de la Calera. En la primera locali-
dad, son calizas ferruginosas dolomiticas, calco esquistos y calizas detriticas
bandeadas; en la Calera son calizas mds puras con laminaciones algidceas
abundantes. Lateralmente, al SE de la ‘Calera, derivan a niveles de “mud
flow” con clastos ocasionales de calizas ferruginosas.

En Castanar de Ibor por debajo de las calizas y cerca de ellas, se en-
cuentra un episodio de paraconglomerados con abundantes feldespatos. En
la Calera, por encima de las mismas calizas, afloran otros niveles de para-
conglomerados de cantos de cuarzo.

En el extremo noroccidental, el Anticlinal de Ibor se une con los anti-
clinales de Robledollano y Miravete, formando un unico y amplio anticlino-
rio, en cuyo centro puede seguirse otra corrida de dolomias y calizas. Entre
los kilémetros 203 y 204 de la carretera Nacional de Madrid a Badajoz y en
el Arroyo de la Garganta, puede obtenerse la siguiente seriacién, de muro
a techo:

— Serie esencialmente pelitica y muy potente del niucleo del Anticlinal
de Ibor.

— Tramo de 25 m. de calizas muy impuras y ferruginosas, con gran
cantidad de limos. Hacia techo, pasan a ser casi exclusivamente carbonatos
de hierro.

— Nivel de tres metros de limos y éxidos de hierro muy abundantes,
con fragmentos de pizarra eipastados, formando una masa poco compacta
y liviana. Parece tratarse de un paleosuelo.

— Tramo de 30 m. de serie pelitica con bancos intercalados de microcon-
glomerados cuarzosos con cantos de cuarcita negra y algin clasto de fango.

— Serie pelitica durante 100 a 150 m.

— Tramo de calizas impuras con niveles :erruginosos. Cincuenta a ochen-
ta metros.

— Techo. Serie fundamentalmente pelitica.

El tramo de microconglomerados corresponde a los conglomerados del
Cerro de Cesto, de GUTIERREZ ELORZzA y VEGAS (1971), considerado por estos
autores en aquella ocasién, como la base de un hipotético Cdmbrico Superior.

Anticlinal de Robledollano

En su flanco sur y en las inmediaciones de Robledollano, bajo la dis-
cordancia Sardica, se encuentra el nivel de calizas ferruginosas y a muro de
las mismas el nivel de conglomerados feldespaticos. En su flanco norte y en
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la carretera a Castanar de Ibor afloran de nuevo los conglomerados feldes-
paticos.

Anticlinal de Navaelpino

En esta zona los trabajos de RANSWEILLER (1967), sefialaban la existencia
de unas potentes calizas en su flanco sur, correlacionados, también por este
autor con el Cambrico inferior.

Anticlinal del Rio Esteras

En él se encuentra la discordancia descrita por Bouyx (1970), entre la
“serie superior” y las “capas facies Alcudia”, segin la terminologia de este
autor. La Serie Superior corresponde a las series de Tradnsito que venimos
estudiando, cuya facies aqui, no es la de tipicas turbiditas, tratdndose de
series fundamentalmente peliticas en las que se intercalan en el flanco sur
del anticlinal, algunos niveles de conglomerados con escasa matriz y clastos
exteriores a la cuenca, de cuarzo, cuarcita, liditas y feldespatos.

En el lugar de la discordancia, hemos podido comprobar la existencia de
unas capas basales de areniscas arcdsicas, que pasan rdpidamente hacia te-
cho a areniscas impuras y grauvacas. En nuestra opinién, se trata de una
discordancia local, acentuada por el hecho dc¢ darse un estilo tecténico dis-
tinto, entre las capas inferiores, donde la esyuistosidad hercinica estd mds
desarrollada, y las capas superiores a la discordancia. En cualquier caso, para
explicar la génesis de esta discordancia, no ¢s necesario invocar la existen-
cia' de una etapa anterior de deformacién y erosién importante. Correspon-
derfa, precisamente, al afloramiento de uno de estos umbrales activos y sin-
crénicos de la sedimentacidén, a los que venimos refiriéndonos en este trabajo.

Anticlinal del valle del rio Tierteafuera

Los niveles carbonatados que afloran en el mismo, interestratificados con
capas de paraconglomerados, han sido enumerados y descritos minuciosa-
mente por CRESPO y TAMAIN (1971) y TAMAIN (1972).

Anticlinal del Valle de Alcudia

En su flanco norte y en las inmediaciones de Hinojosas, afloran las cali-
zas mas meridionales, que aparecen ya como niveles discontinuos y de esca-
sa potencia, intercalados en una serie de pelitas, cuarcitas oscuras y conglo-
merados, CRESPO y TAMAIN (1971). Algunos tramos de estas series corres-
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ponden a potentes “slump sheets”, en los cuales las capas aparecen dislo-
cadas, sugiriendo importantes colapsos gravitacionales.

Las hipotéticas superficies de discordancia vistas por Crespo y Rey
(1971), y que fueron consideradas por este ultimo autor como Super-
ficies tectdnicas, son interpretadas por nosotros, tras la visita de los aflora-
mientos, como planos de despegue o de contacto, entre tramos de capas
colapsadas (“slump sheets”), y capas colindantes inalteradas. En efecto, la
geometria de los apretados pliegues de eje vertical que eran considerados
como el resultado de un intenso plegamiento anterior a la sedimentacién de
la Serie Superior, presentan una tipica geometria de “slump folds”, donde no
se observa esquistosidad de plano axial, ni una forma regular, perdiéndose,
bruscamente en ocasiones, la continuidad de las capas.

Al sur de Mestanza, en la zona de la mina de Didgenes, una ancha banda
de unos 400 m. de pelitas que engloban fragmentos grauvaquicos y que fue
mterpretada por Roux (1970) como una gran milonita, corresponde a un
olistostroma muy similar al existente en el embalse de Cijara (Valdelacasa),
o al que se encuentra en la subida al puerto de Miravete (Miravete).

ESTRATIGRAFIA GLOBAL Y CORRELACIONES

En el cuadro que acompafia a este trabajo, efectuamos una correlacién,
de acuerdo con nuestras conclusiones, de las diferentes unidades definidas
anteriormente por diversos autores. Las pertenecientes a las series de Tran-
sito aparecen en un orden que en ocasiones no es el cronolégico. Los niume-
ros 1 y 2, corresponden a niveles o isocronas definidas por nosotros en Val-
delacasa e Ibor, y su situacidén en el cuadro, tratamos de que sea la correcta.

Estos ndmeros aparecen también en la figura n.° 1, y representan diver-
sos horizontes de paraconglomerados, olistostromas y calizas, que por su
amplia reparticién regional, como ya hemos visto anteriormente, son sucep-
tibles de correlaciéon entre si.

Estas dos correlaciones no son mds que una extensién al anticlinal de
Ibor, de las efectuadas anteriormente en Valdelacasa (MORENO, 1975).

De esta manera, I, corresponde al nivel de paraconglomerados con fel-
despatos muy abundantes en ocasiones, y que presenta una gran continui-
dad regional. En Ibor, pasa lateralmente hacia el NW a microconglomerados
cuarzosos y calizas. En Valdelacasa, a conglomerados calcareos. El olistos-
troma con calizas del Membrillar pertenece también a esta isocrona tomada
en sentido amplio.

Las calizas que afloran en el resto de los anticlinales, son presumiblemen-
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te correlacionables e isocronas, también en sentido amplio con las de Ibor
y Valdelacasa.

El horizonte 2 es el nivel mds alto existente y aflora en Valdelacasa en
el seno de la serie pelitica que enlaza con las capas del Cambrico inferior
(Pizarras del Pusa). Consideramos como equivalentes laterales del mismo,
el gran olistostroma sin calizas del anticlinal de Valdelacasa, y los conglo-
merados que afloran por encima de las calizas en la Calera (Ibor).

DISPOSICION GEOGRAFICA DE LOS
AFLORAMIENTOS CARBONATADOS

CRESPO y TAMAIN (1971), ponian de manifiesto el hecho de que los aflo-
ramientos calizos del rio Tierteafuera y de Alcudia se disponfan a lo largo
de una linea orientada de NW a SE. Nosotros podemos ahora, prolongar esta
linea hacia el NW, a lo largo de los Anticlinales de Navaelpino e Ibor, para
continuarse con los afloramientos carbonatados interestratificados en el es-
quisto grauvaquico de la provincia de Salamanca.

Lateralmente respecto a este eje principal, quedarfan al NE las calizas
de Fuentes y al SW las de Robledollano y Mirabel. El resto del esquisto
grauvaquico de las grandes llanuras extremefias y del valle de Alcudia, apa-
rece sin rocas carbonatadas interestratificadas, si bien han de existir, loglca-
mente, los niveles isocronos de las mismas.

SIGNIFICADOS PALEOCLIMATICOS

Los afloramientos carbonatados, representan sin lugar a dudas, un medio
de sedimentacién de aguas someras. Su cardcter dolomitico y los niveles fe-
rruginosos asociados, son indicadores de un clima célido, KAzZANSKY (1975),
SHERMERHORN (1974, 1975, 1976). Algunas pelitas microbandeadas (varvas?),
que aparecen como un horizonte bastante continuo en Valdelacasa, entre
los niveles I y 2, podrian ser el resultado de unas variaciones climdticas
anuales acusadas. YOUNG (1976) y WILLIANS (1976), suponen que unas va-
riaciones estacionales importantes, resultantes de un incremento en la incli-
nacién eje de rotaciéon de la Tierra, favoreceria, ademds, la alteracién me-
tedrica y la formacién de lateritas y éxidos de hierro. Bajo estas condiciones
de baja insolacién a bajas latitudes, suponen también los citados autores,
pudo producirse una amplia glaciacidn, tratando de explicar asi, la forma-
cién de las numerosas “mixtites” existentes en el Precdmbrico terminal de
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Discordancia S4rdica

Céambrico inferior

Precidmbrico terminal

| — Pizarras del Pusa

| (SAN Jost et al., 1974)
| (2)

I

— Calizas de Fuentes

— Olistostroma del
Membrillar (D)

— Conglomerados de
Carrascalejo

(LoTzE, 1956)

— Conglomerados del
Villar del Pedroso

(VEGaAs, 1971)

Series de Trdnsito (LoTzE, 1961)

— Capas de Valdelacasa
(LoTzE, 1956)

(MoRreNo, 1974, 1975)

— Serie pelitica

(2)

— Calizas de Valdecaiias

— Conglomerados del
Cerro del Cesto (1)
(GUTIERREZ ELORZA
y VEGas, 1971)

— Serie pelitica
(MACHENS, 1954)

— Caliza de Abendjar
(MACHENS, 1954)

— Otros afloramientos
calizos
(CREsPO y TAMAIN,
1971)

— Conglomerados de
Almodévar del Campo
(Bouyx, 1970)

VALDELACASA IBOR TIERTEAFUERA ALCUDIA
|
— Conglomerado basal y serie Purpura del Tremadoc (Bouyx, 1970;
. MORENO, VEGAS y MaRrcos, 1976)
— Calizas de
Navalucillos S

— Calizas de Hino-

josas

(Bouyx, 1970)

— Calizas de Cabe-
zasrrubias

(CRESPO y
TAMAIN, 1971)

— Capas facies de
Alcudia
(Bouyx, 1970)

Serie Superior (Bouyx, 1970)
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todo el mundo. Nosotros, sin embargo, compartimos plenamente la idea del
Profesor Schermerhorn, que preconiza un control tecténico para el empla-
zamiento de estas masas cadticas. SCHERMERHORN (1974, 1975, 1976), Mo-
RENO (1975).

Queremos salir aqui al paso del trabajo de ARBEY, BoUYX y DEVIGNE
(1975), en el cual, estos autores consideran como indicadores de un periodo
glaciar o interglaciar del Eocambrico, diversos aspectos (estrias, fragmentos
angulosos y bacterias) encontrados en los cantos de un nivel de conglome-
rados interestratificado en el esquisto grauvaquico del valle del rio Tiertea-
fuera, cerca de Puertollano. Sin poner en duda estos hechos, si desechamos
la idea de que el conglomerado de donde se han extraido las muestras sea
de origen glaciar. Los cantos transportados por una corriente de turbidez,
pueden conservar los indicadores de la existencia de una glaciaciéon en el
drea madre de donde procedan, desconocida de momento para nosotros.

SISTEMATIZACION DE CARACTERES

SCHERMERHORN (1975), agrupa todas las “mixtites” existentes en el Pre-
cambrico, en dos conjuntos, situados en el Precdmbrico medio y Precambrico
terminal respectivamente, estableciendo una sistematizacién de los caracte-
res comunes que aparecen en las mismas. Segin esta sistemdtica realizamos
las siguientes observaciones.

Todos los materiales descritos anteriormente, junto con los afloramientos
analogos existentes en el Hercinico peninsular, pertenecen al grupo de “mix-
tites” del Precidmbrico terminal, dada su relativa proximidad a las series del
Céambrico inferior, mediando entre ambas unos 1.000 m. de serie.

En relacién a la naturaleza de sus componentes, encontramos “mixtites”
de origen exterior a la cuenca (paraconglomerados), y otras de origen inte-
rior a la cuenca, sin que se observe una predominancia hacia techo de' las
de origen exterior a la cuenca, coexistiendo ambos tipos en un mismo nivel.
Las “mixtites” de origen exterior a la cuenca, presentan una amplia reparti-
cién y constancia regional (niveles de paraconglomerados), en tanto que el
otro tipo (olistostromas), junto con los episodios de capas colapsadas, tienen
un desarrollo longitudinal que no excede nunca los diez kilémetros, mien-
tras que su espesor puede llegar a ser de 500 metros.

Los cantos de procedencia exterior a la cuenca, no sobrepasan nunca los
10 6 15 cms., sin embargo, los bloques empastados en el olistostroma del
Membrillar superan en muchas ocasiones los cinco metros de didmetro.
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PALEOGEOGRAFIA Y EVOLUCION DE LA SEDIMENTACION

Las capas mas bajas de este Preciambrico reciente (Capas Valdelacasa y
Capas facies Alcudia), tienen un caridcter marcadamente turbiditico, por su
ritmicidad y estructuras internas. Estas series representarian una secuencia
precursora de una actividad geotecténica mayor, y se habrian depositado en
un fondo marino profundo y uniforme de momento. El espesor aflorante no
supera seguramente los dos mil o tres mil metros, no llegando nunca a los
6.0060 estimados por LOTZE y BouYX, y, ni mucho menos a los 10.000 m. que
sugiere Tamain en el valle de Alcudia. Las repeticiones por pliegues de los
mismos tramos de serie son numerosas, y han podido consignarse con exac-
titud en algunos lugares del Anticlinal de Valdelacasa.

Hacia techo de esta serie, y sin solucién de continuidad, se intercalan
inicialmente algunos niveles discontinuos de paraconglomerados, y los tra-
mos de capas colapsadas comienzan a ser frecuentes. Se configuran altos fon-
dos donde se produce una sedimentacién carbonatada, y que pueden llegar
a emerger dando lugar a suaves discordancias (Valle de rio Esteras) o epi-
sodios lateriticos (Anticlinal de Ibor). La sedimentacién en las zonas de pla-
taforma ligadas a estos umbrales es esencialmente pelitica, con episodios de
calizas mads o menos desarrollados y microconglomerados o areniscas arcé-
sicas. Se cumple, también aqui, otras de las observaciones del Prof. Scher-
merhorn, en el sentido de que las facies flysch no se presentan asociadas a
las series con carbonatos.

La extremidad noroccidental de los anticlinales de Ibor y Valdelacasa,
fue un 4rea en la que las condiciones de sedimentacién en aguas someras,
permanecieron durante largo tiempo. Hacia el SE pronto se alcanzaban las
condiciones de aguas mds profundas, reflejadas por el acunamiento de las
calizas al sur de la Calera y el cambio de facies ya descrito, en el nivel
Carrascalejo (Fig. 1).

Podria decirse que el ‘umbral reaparece nuevamente en el anticlinal de
Navaelpino con una gran potencia de calizas. En el intervalo sin calizas en-
contramos al NE, el olistostroma con calizas del Membrillar. La ausencia de
calizas en este lugar, puede explicarse por un colapsamiento de las mismas
hacia el NW que dio lugar al gran Olistostroma y que vendria a constituir
un aporte transversal a la cuenca.

Todas las zonas de umbral, han de corresponder a lugares de condensa-
cién de series, quedando entre ellos los surcos y fondos de cuenca donde se
emplazaron las masas olistostrémicas y las potentes series ritmicas de grau-
vacas.

En el Anticlinal de Valdelacasa puede constatarse un cambio generalizado
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en el tipo de sedimentacién, a partir de un momento correspondiente al ni-
vel n.° I (paraconglomerados con feldespatos, calizas de Fuentes y olistos-
troma del Membrillar), ya que a partir del mismo, las series dejan de ser
flychoides y pasan a estar constituidas casi exclusivamente por pelitas, in-
dicando una relativa tranquilidad tecténica. El nivel n.° 2 vendria a ser una
interrupcién momentdnea de estas condiciones.

LA EROSION LIGADA A LA FASE SARDICA

Esta, profundiza en las series de NE a SW, transversalmente a las estruc-
turas, de forma que puede trazarse una linea a lo largo del Anticlinal de
Valdelacasa, al sur de la cual la ausencia de Cambrico inferior es un hecho
incuestionable. Al norte de esta linea quedan los afloramientos del Cdmbrico
inferior con calizas y fauna datada en las Sierras de Tamames (Salamanca),
de los Navalucillos, Urda y Cortijos de Malagén (Toledo y Ciudad Real),
sector este donde las calizas suelen quedar a unos pocos cientos de metros
de la discordancia Sérdica. En tanto que, al SW llegan a faltar hasta 1.000
metros de serie, quedando las calizas del Precimbrico terminal, también a
unos pocos cientos de metros de la discordancia Sardica. Esta circunstancia,
ha sido hasta el momento, un factor mds de confusién para algunos autores.
Esta situacién parece darse igualmente en Salamanca, donde, aparte del Cam-
brico de la Sierra de Tamames sélo se encuentran afloramientos del esquis-
tograuvdquico con paraconglomerados y niveles carbonatados interestratifi-
cados, GARciA DE FIGUEROLA y UGIDOS MEANA (1971).

Al norte de esta banda con Cdmbrico inferior, quedan las series Anteor-
dovicicas del Sistema Central, afectadas de un fuerte metamorfismo que hace
mas dificil su estudio y co'ri&elacién. CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975), en
base a las correlaciones efectuadas entre las distintas formaciones del Siste-
ma Central, y entre estas y otras equivalentes del hercinico peninsular, lle-
gan a la conclusion de que todas las series inferiores a la discordancia Sar-
dica, pertenecen al Precdmbrico superior, a pesar de que aparezcan con cali-
zas intercaladas, litologia esta, que con un criterio conservador, a juicio de
estos autores, habia sido hasta el momento considerada como indicadora de
una edad Céambrica.

Segin estas conclusiones, los afloramientos del Cdmbrico inferior quedan
notablemente restringidos para este amplio sector del Hercinico peninsular.
La erosién ligada a la fase Sardica, lo ha respetado solamente en un surco
o amplia sinforma correspondiente a los afloramientos de Los Cortijos de
Malagén, Urda, Poldn, Navalucillos, Arenas de San Pedro y Tamames.
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CONCLUSIONES

— La erosidn ligada a la fase Sardica, ha hecho desaparecer el Cambrico
inferior en el sector del Herc'nico peninsular comprendido entre el Anticli-
nal de Valdelacasa y el Batolito de los Pedroches, al SW del cual, en las
provincias de Badajoz y Coérdoba, vuelve a aparecer de nuevo con sus tér-
minos medio e inferior bien desarrollados. Hay que pensar pues, que jus-
tamente en el lugar ocupado por este batolito, existi un importante acci-
dente a escala cortical, que actud al final del Cdmbrico condicionando estas
diferencias notables, a un lado y otro del mismo, de la cuantia de esta erosién.

En el Sistema Central, segiin los trabajos recientes de CAPOTE y FERNAN-
DEZ ‘CASALs (1975), la ausencia de Cambrico medio e inferior parece un he-
cho evidente. Esta circunstancia junto con la anterior nos llevarfan a deli-
mitar un “surco” o amplia sinforma, en la que el Cidmbrico inferior de los
Montes de Toledo y su prolongacién en la Sierra de Tamames de Salamanca,
no pudo ser erosionado.

— En relacién a las facies y significado de las series del Precambrico ter-
minal existentes en este sector, hay que destacar su equivalencia con las des-
critas por Schermerhorn para series analogas del “Late Precambrian”, am-
pliamente repartidas por la geograffa mundial. Para los niveles de ‘“mixtites”
(paraconglomerados y olistostromas) intercalados en las mismas, existe en la
actualidad cierta controversia en relacién con su origen. ;Tecténico o gla-
ciar? En las regiones estudiadas por nosotros, diversas circunstancias indi-
can un control tectdénico. Los numerosos tramos de capas colapsadas, los
cambios de facies, desde turbiditas distales a capas de aguas someras y la
existencia de una discordancia en el valle del rio Esteras, nos hacen pensar
en movimientos sincrénicos a la sedimentacién, configurando umbrales que
llegaron a emerger en ocasiones, y surcos donde se acumularon potentes ma-
sas olistostrémicas y series de turbiditas proximales. Surcos y umbrales, tu-
vieron un desarrollo longitudinal y alargado segiin las direcciones marca-
das por los aportes longitudinales, del NW. en Caldelacasa y del SE. en
Alcudia.

En un determinado momento se alcanzaron condiciones de relativa tran-
quilidad tecténica, circunstancia que viene representada por el inicio de una
sedimentacién casi exclusivamente pelitica, a partir del nivel de “mixtites”
n.° I que aparece ampliamente repartido. En esta serie pelitica se intercala,
por ultimo, el nivel n.° 2, mas discontinuo que el anterior. Tras varios cien-
tos de metros de serie, llegamos a las capas de areniscas y calizas del Cim-
brico inferior, que aparecen con una gran constancia en todos los lugares
donde afloran, indicando una sedimentacién, ya generalizada, en aguas so-
meras.
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FACIES VULCANO-SEDIMENTARIAS EN EL GUADARRAMA
CENTRAL (SISTEMA CENTRAL ESPANOL)

M. NAVIDAD*
M. PEINADO*

RESUMEN.—En el presente trabajo se estudian unas facies constituidas por
neises madaficos esquistosos y glandulares, que afloran en conexién con rocas
carbonatadas dentro de los afloramientos metamérficos de “El Escorial” y
“El Caloco”. Mediante su caracterizacién petrolégica y quimica, se establece
un posible origen vulcano-sedimentario para estas facies,

SumMARY.—This paper deals with some mafic gneissic facies associated
with carbonatic rocks in the metamorphic outcrops of “El Escorial” and “El
Caloco”. On petrological and chemical grounds, a volcano-sedimentary origin
for these rocks is put forward.

INTRODUCCION

El objeto de este trabajo lo constituye una serie nefsica con gran varie-
dad estructural que se encuentra en relacién con ciertas formaciones carbo-

natadas, a muro de las mismas, en el Sector Central de la Sierra de Gua-
darrama.

De los diferentes afloramientos de tales caracteristicas se han seleccio-
nado los que aparecen en los macroenclaves de El Escorial (M. T. N. 1:50.000.
nn.° 532 y 533) y de El Caloco (M. T. N. 1:50.000, n.° 507) separados entre
s{ por los granitoides tardi a post-hercinicos intrusivos en ellas (Fig. 1).

Desde el punto de vista metamérfico estdn incluidos en zona de alto
grado, con coexistencia de sillimanita y feldespato potdsico.

Ya CARANDELL (1914) hace notar la peculiaridad de estas facies asi como
su estrecha relacién con calizas. Con mas detalle las tratan SAN MIGUEL,
GArcia DE FIGUEROLA y DE PEDRO (1960) en la Memoria de la Hoja 532
ddndoles el nombre de neises fémicos y micaesquistos.

En este mismo sector los estudia PEINADO (1973). HERNAN REGUERA
(1970) reconoce asimismo estas facies en El Caloco.

*  Departamento de Petrologia. Facultad de GeolSgicas. Universidad Complutense
de Madrid.
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LITOLOGIA

Dentro de la gran variedad de facies neisicas que afloran en el Sistema
Central Espaifiol, las que tratamos aqui presentan unas peculiaridades propias
y bien definidas que las constituyen en una formacién independiente (Figs.
2a y 2b).

Se encuentran en ambos macroenclaves una serie de tramos no constan-
tes, de manera que pueden faltar o acufiarse alguno de ellos, que de techo
a muro son los siguientes:

Metadolomias y metacalizas

Neises madficos, esquistosos y cuarciticos.
Neises maficos microglandulares.

Neises maficos macroglandulares.

En los dos udltimos grupos son frecuentes, intercalaciones més o menos
potentes (desde escasos milimetros hasta unos 10 metros) de rocas de com-
posicion felsitica, es decir, leptitas, asi como de niveles siliceos, probables
“cherts”.

DESCRIPCION DE LOS TIPOS LITOLOGICOS ESTABLECIDOS

Neises mdficos esquistosos y cuarciticos

En aquellos lugares donde afloran las series del modo mdas completo, sin
apreciarse ningin tipo de discontinuidad, es el material que contacta inme-
diatamente con los niveles carbonatados, pudiendo incluso englobar bancos
constituidos por rocas de silicatos calcicos, previamente margas, o niveles
delgados de carbonatos, asi sucede por ejemplo en la alineacién del Puerto
de Malagén (El Escorial} donde el transito se verifica mediante neises anfi-
bdlicos-piroxénicos, y en el embalse de los Angeles de San Rafael (El Caloco).

Desde el punto de vista petrografico existen los tipos fundamentales tni-
camente diferenciados por la proporciéon de cuarzo, si bien ambos son ricos
en alimina.

La facies mas frecuente, corresponde a un neis de textura esquistosa en
la que a veces se observan trdnsitos hacia pequefnos nivelillos discontinuos
constituidos por neises glandulares de grano fino (Fig. 3), otras veces pare-
cen representar pequefios cambios laterales y verticales de unas facies a
otras, siempre de manera brusca y discontinua, o bien aparecen con forma
de enclaves aboudinados dentro de las facies glandulares (El Caloco). Estas
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FiG. 3

Relaciones entre neises mdficos esquistosos y neises mdficos
microglandulares

facies esquistosas se componen de cuarzo, plagioclasa maclada con ley de
Ab (An 22-28), abundante biotita, sillimanita, a veces en seccién rémbica,
orientada seglin la esquistosidad dominante y en proporcién muy abundante,
granate esquelético de cardcter residual, generalmente estirado y poiquilo-
blastico de cuarzo. Es en todos los casos precinematico observdndose su
transformacién a cordierita, dicha transformacién es tan intensa que puede
llegar a desaparecer el granate. También aparece aunque muy escasamente
feldespato potdsico en forma de microclina. No se encuentra moscovita pri-
maria siendo frecuente la sericita tardia.

Las facies cuarciticas son menos abundantes y constituyen escasos nive-
les intercalados entre los anteriores. Petrogrdficamente presentan cualitati-
vamente la misma mineralogia que aquellos. Son también ricas en granate,
igualmente de cardcter residual, y en proceso de inversién asimismo a cor-
dierita.

Geoquimicamente (Tabla I, 1, 2, 3, 6, 7) son materiales caracterizados
por contenidos elevados de AlO;, MgO, Fe,0, y K,O sobre Na,O, los por-
centajes en SiO, son bajos excepto para las facies mds cuarciticas (4 y 5)
donde las relaciones silice-alimina se invierten.
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TaBrLAa T

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES FEMICOS ESQUISTOSOS Y CUARCITICOS

1 2 3 4 5 6 7 Media
Si0y ... 56,20 58,90{ 57,10| 69,35| 60,50| 52,60| 55,007 58,52
ALO; ............ 20,54 19,51 20,19 14,56| 15,77 23,56| 21,321 19,35
FesO3 .ooovnnn... 2,60 1,88 2,18 1,22 1,36 1,30 1,97 1,79
FeO ............... 6,68 4,98 5,37 2,97 8,47 7,50 6,41 6,05
MnO ... 0,03 0,11 0,06 0,05 0,01 0,07 0,10 0,06
MgO ... 3,26 2,93 3,22 1,41 3,65 3,73 3,05 3,03
CaO ... 0,85 1,13 1,40 1,26 0,42 0,70 1,42 1,02
Na,O ............ 1,08 1,83 2,37 2,28 1,00 0,83 0,86 1,46
KO .o 3,41 3,61 4,00 2,55 3,20 4,24 3,85 3,55
TiOy .o ... 1,25 0,81 0,98 0,89 1,30 1,04 1,35 1,09
P,O: ..., 0,02 0,16 0,15 0,12 0,07 0,09 0,06 0,09
HO .o 3,88 4,09 3,00 2,87 4,02 3,87 4,54 3,75

99,80 99,94| 100,02 99,53 99,75 99,53| 99,93 99,76

Ba ............... 1216 1017 750 602 339 — 993
Ce ..oocovvii. — 74 65 65 62 — —
Ga ............... —_ 24 21 26 23 — —_—
Ni .. 59 37 61 22 46 — 61
Rb ............... 92 103 124 117 101 — 164
Sr 143 58 196 191 90 — 93
Zr 275 218 186 422 274 — 275
Ca ............... — 5 2 2 3 — —
K/Rb ............ 307 289 266 176 261 — 194

Normas C.I.P.W.

Q. . 26,6 25,2 17,6 40,5 30,7 19,7 24,2 26,4
Or .............. 20,2 21,3 23,6 15,1 18,9 25,0 22,8 21,0
Ab ... 91 15,5 20,1 19,3 8,5 7,0 7,3 12,4
An ... 4,1 4,5 6,0 5,5 1,6 2,9 6,7 4,5
Co 13,6 10,9 9,8 6,1 10,1 16,5 13,3 11,5
Hy ............... 16,2 13,8 14,6 6,6 21,3 20,4 15,7 15,5
Ap ... 0,1 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2
Im ............... 2,4 1,5 1,9 1,7 2,5 2,0 2,6 2,1
Mt ... 3,8 2,7 3,2 1,8 2,0 1,9 2,9 2,6

1.—Neis mifico (42.388, ILM). En Léprez Ruiz et al., 1975.
2.—Neis madfico (55.802, ILM). Anal. M. VALLEJjo.

3.—Neis madifico esquistoso. Anal. M. NAVIDAD.

4.—Neis cuarcitico (57.072, ILM), M. NAVIDAD.

5.—Neis cuarcitico (57.083, ILM). M. NAVIDAD.

6.—Neis madfico esquistoso (55.751, ILM). M. NAVIDAD.

7.—Neis mdfico esquistoso (32.785, ILM). En APARICIO et al., 1976.
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Con respecto a los elementos menores tanto el Ni como Sr y Zr arrojan
valores muy similares a los que caracterizan las facies grauvaquicas (WEDE-
POHL, 1969; PETTIJOHN et al.,, 1972: TAYLOR, 1955; TARNEY, 1975) y son
inferiores a los contenidos detectados en pelitas (PETTIJOHN et al.,, 1972;
CHAMLEY, 1971; WEDEPOHL, 1969). Estos valores con excepcién del K,O y
Ba modificados y enriquecidos por procesos de hidrotermalizacién poste-
rior, concuerdan mejor con un origen grauvdquico con elevado contenido
en matriz pelitica o limosa.

Neises mdficos microglandulares

Se incluyen dentro de este grupo aquellas facies glandulares en las que
el tamafio de las glandulas es generalmente inferior a un centimetro, si bien
se encuentran esporddicamente tamafios mayores (Fig. 4).

FiG. 4

Aspecto macroscopico del neis mdfico microglandular

Dichas facies se encuentran situadas debajo de los neises méaficos cons-
tituyendo pequefas intercalaciones discontinuas con forma lentejonar.

Petrogréficamente presentan una textura fuertemente deformada, varian-
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do el grado de milonitizacién intensamente de unos lugares a otros encon-
trandose en determinadas zonas del afloramiento de El Escorial las facies
mdas blastomiloniticas (PEINADO, 1973), como en la alineacién E-W de La
Cereda, sin embargo, el grado de milonitizacién es menos intenso en el res-
to, pudiéndose apreciar o reconocer los caracteres iniciales de estas facies.
Estan compuestas por cuarzo, estirado, elongado, aplastado, con fuerte ex-
tincién ondulante de tipo “Platten” en las facies mds deformadas, plagiocla-
sa polisintéticamente maclada segin la ley Ab-K, Ab, Ala-b (An 26-28), el
feldespato potdsico se encuentra como fenocristal esporddico apareciendo en
proporciones reducidas (2Va = 54-60; y-r = 6-17) y teniendo pertitas en
“films”. Es también muy frecuente en estas rocas el almandino en proceso
de desestabilizacién a biotita, cordierita y cordierita + sillimanita (Fig. 5),
proceso que aparece también fuera de esta formacién, en El Escorial asi co-
mo la presencia de distena relicta (Fig. 6) anterior al fuerte estiramiento del
cuarzo que es concordante con la esquistosidad general de la roca o en
agregados con granate (Fig. 7); la moscovita se encuentra asimismo desfle-
cada, es de cardcter tardio. Como accesorios figuran apatito de gran tamano
y circones fragmentados que a veces se incluyen en los anteriores. Hay que
resaltar la presencia en esta formacién de minerales tardios a lo largo de

FiG. 5

Transformacion de almandino en cordierita, obsérvese la neoformacion
de sillimanita. (1.L.M. 57.083). LN X 43,5
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Fic. 6
Prisma de distena en neis microglandular. (I1.L.M. 55.803). LN X 43,5

Fic. 7

Agregado de almandino y distena en neis microglandular
(I.L.M. 55.803). LN X 43,5
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microfracturas como adularia, albita, epidota y esfena originados fundamen-
talmente por procesos hidrotermales pdéstumos en relacién con una actividad
de inyeccién, que tuvo lugar posteriormente al proceso de metamorfismo y
de deformacién fundamental hercinico.

Desde el punto de vista geoquimico (Tabla II, 8, 9, 10) estas facies mi-
croglandulares se diferencian de los neises maficos anteriormente tratados
por sus mayores contenidos en SiO, e inferiores de Al;O;, MgO, FeO. Se
trata por tanto de un progresivo cambio hacia composiciones mdas 4cidas
muy semejantes a las que se presentan en los neises glandulares méficos, a
los que anteriormente nos hemos referido, constituirian pues los términos
de transicién entre los neises maficos esquistosos y estos ultimos. Su qui-
mismo puede encajar tanto en los extremos acidos de series calcoalcalinas
como en sedimentos puramente grauvaquicos, materiales estos que en ge-
neral se nutren de materiales volcdnicos. En cuanto a los contenidos en ele-
mentos traza guardan gran analog’a con los neises madficos anteriormente
tratados y con los que se encuentran intimamente ligados, si bien es de re-
saltar los elevados contenidos en Rb y Cs en relacién con la hidrotermaliza-
cién posterior a la que venimos refiriéndonos.

Facies microglandulares de este tipo han sido mencionadas por GUITARD
(1970) dentro de la “Serie de Canaveilles” (macizo de Canigou, Pirineos Cen-
trales). Este autor las denomina ‘“‘neises granulados” y sefiala su conexién de
forma permanente con rocas marmdéreas, facies leptiticas y metagrauvdquicas
atribuyéndoles un origen vulcano-sedimentario basdndose en su parecido
composicional con tobas de tipo albitofirico, el cual, es similar al de las
facies grauvdquicas seglin este mismo autor, si bien son més sédicas que las
aqui tratadas.

Teniendo en cuenta que estas facies de grano fino representan el trdnsito
desde las facies mds groseras e inferiores (neises mdficos macroglandulares),
que a continuacién se tratan, a los neises maficos esquistosos interpretados
por nosotros como metagrauvacas, considerando asimismo su aspecto len-
tejonar, discontinuo, heterogéneo, asi como sus imbricaciones de yacimiento
con las facies metagrauvdquicas y como la escasa presencia de feldespato
potésico y su composiciéon 4dcida muy similar a la de los neises heterogéneos
macroglandulares, podemos pensar que se trata de facies hibridas interme-
dias entre los glandulares y los maficos y por tanto su origen podra corres-
ponder a un sedimento de tipo vulcano-grauvaquico.

Neises mdficos macroglandulares

Corresponden a los niveles inferiores de la sucesién litolégica, si bien
como ya se ha dicho pueden estar ausentes o presentar cambios bruscos ha-
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TaBrLa 11

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES MAFICOS MICROGLANDULARES

8 9 10 Media,
62,40 66,00 60,50 63,63
16,72 15,14 18,45 16,77
1,00 1,14 1,75 1,30
5,35 2,20 3,64 3,73
0,06 0,05 0,01 0,04
2,63 1,51 2,12 2,09
1,69 0,98 2,10 1,59
2,53 2,24 3,17 2,65
4,04 4,04 3,80 3,96
0,90 0,47 0,74 0,70
0,23 0,11 0,23 0,19
2,50 3,00 3,14 2,88
100,05 99,68 99,65 99,53
893 585 1276
64 62 62
27 25 26
41 14 25
269 131 117
54 136 167
203 161 192
127 5 3
124 255 268
Normas C.I.P.W.
21,9 352 18,7 24,1
23,9 239 | 22,5 23,4
21,4 190 26,8 22,4
6,9 41 8,9 6,7
5,7 56 | 5,9 5,7
14,2 6,2 1 9,3 10,0
0,5 03 | 0,5 0,4
1,7 09 | 1,4 1,3
1,5 1.7 2,5 1,9

8.—Neis glandular de grano fino (55.788, ILM). Anal. M. VALLEjo.
9.—Neis glandular de grano fino (57.065, ILM). Anal. M. VALLE]jo.
10.—Neis glandular de grano fino (57.071, ILM). Anal. M. VALLEJO.
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cia los términos superiores. Se encuentran en contacto con los neises glan-
dulares homogéneos que presentan en el contacto un aspecto notablemente
estirado.

Se caracterizan fundamentalmente por un aspecto cadtico y heterogéneo
(Fig. 8), tienen una matriz muy oscura de grano fino, rica en biotita donde
destacan gldndulas que oscilan entre un milimetro y ocho centimetros, a
veces monominerales si bien en algunos tramos son muy frecuentes también
glandulas poliminerales, todas ellas estin muy heterogéneamente repartidas
concentrandose en algunos niveles. Su forma es generalmente redondeada a
ovoide, aunque también se encuentran fenocristales prismdticos que inclu-
yen nidos biotiticos y presentan sombra de presién. En los dominios prac-
ticamente carentes de glandulas son frecuentes glomérulos biotiticos que se
orientan conforme a la foliacién. También se encuentran enclaves subredon-
deados de neises maficos y de ascendencia samitica.

Fic. 8

Aspecto macroscopico del nets macroglandular

Petrogrdficamente presentan un cierto caracter acintado en la matriz, asi
como frecuente estiramiento y fragmentacién de todos sus componentes. La
matriz estd constituida por cuarzo, biotita, sillimanita, andlogamente orien-
tadas y granate intensamente fragmentado, habiendo esporddicamente dis-
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tena. Los fenocristales son de plagioclasa con maclas polisintéticas segun
leyes de Ab, K (An 27-30), en general poligonizada, de ortosa pertitica en
“string” o “films” a veces microclinizada, incluyendo en su interior agrega-
dos posteriores de clorita y epidota, asi como cuarzo granofidico, plagioclasa
con borde albitico, tienen maclas polisintéticas segiin ley de Ab (An 24-26).
Algunos clastos poliminerales tienen textura granuda y composicion grani-
tica (Fig. 9) diferenciada o aplitica.

Por lo que respecta a su composicién quimica (Tabla III, 11, 12, 13, 14,
15, 16), se observan diferencias apreciables si las comparamos con los neises
maficos a los que aparecen asociados.

Fic. 9
Clasto aplitico. (I.L.M. 34.813). LN X 16

Los contenidos de SiO,, CaO y dlcalis son mds elevados en estas facies,
mientras que son inferiores a aquellos respecto a AlLO,; y MgO. Este qui-
mismo es muy similar al de riolitas calcoalcalinas y dellenitas (NOCKOLDS,
1954). Algo elevados son sin embargo, los valores de corindén normativo en
comparacién con las rocas volcdnicas recientes, los cuales no son faciles de
explicar para un supuesto origen volcdnico, a menos que pensemos en una
posible alteracién sin a post-deposicional, estos procesos de enriquecimiento
en alimina han sido demostrados en facies meta-volcdnicas por VOGEL (1975),
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TaABLA IIT

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES MAFICOS MACROGLANDULARES

11 12 13 14 15 16 Media
Si0; .ol 63,00 62,45 61,80 64,80 64,90 65,60 63,76
ALO; ............ 16,41 18,12 17,53 16,85 16,74 15,30 16,82
FesO3 ooneennnee 0,98 1,85 1,58 1,07 2,02 1,20 1,45
FeO........ee... 4,17 4,25 4,58 3,93 1,93 2,79 3,61
MnO ............ 0,04 0,10 0,08 0,04 0,03 0,08 0,06
MgO ............ 2,02 1,92 2,13 2,12 2,02 1,71 1,98
CaO ............ 1,26 1,97 1,97 1,54 2,10 1,82 1,78
Na,0O ............ 2,51 2,00 2,48 2,37 3,07 2,64 2,51
KO........o.l. 4,24 2,70 3,52 3,76 3,90 4,82 3,82
TiOy, ..., 0,75 0,79 0,90 0,77 0,76 0,63 0,77
PO 0,13 0,19 0,24 0,23 0,28 0,27 0,22
HO............... 4,05 3,59 2,76 2,04 2,13 2,67 2,87

99,56 99,93 99,57 99,52 99,87 99,53 99,64
Ba ............... 913 824 577 903 1557 1153
Ce .ovvvneninn. 63 67 62 79 69 76
Ga ..ol 27 23 26 16 16 18
Ni ... 24 24 46 28 31 22
Rb ... 143 99 143 178 198 186
Sr 157 51 36 154 197 193
Zr 180 193 146 203 230 174
Cs i 1 1 6 — — —
K/Rb ............ 245 226 203 174 162 214

Normas C.IP.W.

Q . 24,2 31,6 24,6 28,5 25,1 24,6 26,5
Or ............... 25,1 16,0 20,3 22,2 23,1 28,5 22,6
Ab ... 21,24| ' 16,9 21,0 20,1 21,0 22,3 21,2
An . ............. 5,40 8,5 8,2 6,1 8,6 7,3 7,4
C.o, 5,7 8,8 6,6 6,6 4,3 3,1 5,9
Hy .ooioiein 10,7 9,94/ 11,1 10,4 5,7 7,5 9,2
Ap .l 0,3 0,4 0,6 0,5 0,7 0,6 0,5
Im ............... 1,4 1,5 1,7 1,5 1,4 1,2 1,5
Mt ... 1,4 2,7 2,3 1,6 2,9 1,7 2,1

11.—Neis glandular de grano grueso (57.077, ILM). Anal. M. NAVIDAD,
12.—Neis glandular grueso (55.800, ILM). Anal. M. VALLE]JoO.
13.—Neis glandular grueso (55.781, ILM). Anal. M. VALLE]Jo.
14.—Neis glandular grueso (55.750, ILM). Anal. M. VALLEJjo.
15.—Neis glandular grueso (54.236, ILM). Anal. M. VALLEJ]O.
16.—Neis glandular grueso (54.239, ILM). Anal. M. VALLE]Jo.
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anédlogas anomalias se observan en la bibliografia de metavulcanitas 4cidas,
p. €., BARBERI et al. (1971).

Resaltaremos asimismo la gran similitud existente en cuanto a la com-
posicidn, entre estas facies macroglandulares y las microglandulares, lo cual
hace suponer un ascendiente comin para ambos tipos de facies.

Los contenidos en elementos menores también reflejan la similitud que
existe entre los neises de grano grueso y de grano fino. En general los va-
lores obtenidos en estas facies no concuerdan con los sefialados por WEDE-
POHL (1969), TARNEY (1976), CHAMLEY (1971) en rocas grauvaquicas o con
fuerte ascendiente pelitico, si corresponden sin embargo con las obtenidas
por TAYLOR et al. (1968) asi como por estos mismos autores para términos
extremos de la suite calcoalcalina (dacitas, riodacitas calcoalcalinas) excep-
tuando los valores arrojados por el Sr 150-190 ppm y Ba = 600-1.500 ppm
algo elevados para estos tipos de roca y cuya anomalia puede explicarse por
un proceso de deformacién e hidrotermalizacién posterior al que anterior-
mente nos hemos referido.

Neises graniticos y facies leptiticas asociadas

La presencia de neises graniticos queda tdnicamente restringida al aflo-
ramiento de El Escorial, si bien los neises leptiticos se encuentran presentes
en ambos afloramientos.

Constituyen niveles estratificados y perfectamente concordantes con los
neises maficos macroglandulares.

Petrograficamente los neises granfticos presentan una textura granoblds-
tica de grano grueso, con pronunciada cataclasis. Estdn compuestos por cuar-
zo roto y deformado, con fuerte extincién ondulante constituyendo una tex-
tura en mortero recristalizada que se dispone rodeando y rellenando los in-
tersticios vacios entre cristales mayores de plagioclasa y de feldespato potd-
sico. La plagioclasa a veces maclada polisintéticamente presenta una pro-
nunciada zonacién frecuentemente acompafnada de un caracteristico parchea-
do, su composicién es mas bien 4cida (An 22) e incluye biotita, sillimanita
y cuarzo mirmequitico en contacto con feldespato potasico. El feldespato
potésico es microclina pertitica, en “films”, incluye plagioclasa y biotita, hay
moscovita secundaria y entre los accesorios figuran apatito y circén a veces
idiomorfo.

Los neises leptiticos presentan estos mismos caracteres petrograficos con
grano mds fino, aunque es importante sefalar la presencia de granate esque-
lético precinemético y andalucita. Ambos minerales son caracteristicos de
facies muy diferenciadas. Como ya se ha sefalado estas facies se intercalan
en delgados niveles centimétricos con las facies glandulares.
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TasrLA IV

COMPOSICION QUIMICA DE NEISES GRANITICOS Y LEPTITICOS

17 18 19 20
Si0y ...l 74,00 77,00 70,30 73,00
ALOs ............ 12,92 11,69 15,32 13,58
Fe;,O3 ..., 0,79 0,13 0,61 0,30
FeO............... 1,07 0,36 1,56 1,97
MnO ............ 0,03 — 0,02 0,03
MgO ............ 0,30 0,20 0,80 0,51
CaO ............ 0,57 0,70 1,68 0,84
Na,O ............ 2,00 2,64 3,45 2,70
KO............... 5,88 6,40 4,32 5,30
TiO, ............ 0,14 0,08 0,24 0,20
P,O: ... 0,16 0,06 0,12 0,13
HO......oo. . 1,76 0,80 1,65 1,42

99,62 100,06 100,07 99,98
Ba ............... 191 — 254 480
Ce v 89 —_ 70 75
Ga ............... 30 — 37 41
Ni . 8 — 8 10
Rb ............... 234 — 197 170
Sr 27 — 30 31
Zr 122 — 128 133
Cs ...l 3 — 2 3
K/Rb ............ 208 — - 182 259

NorMmas C.I.P.W.

Q ... 38,1 35,7 28,3 33,4
Or ............... 34,8 37,8 25,5 31,3
Ab ... 16,9 22,3 29,2 22,9
An  ............ 1,8 1,2 7,6 3,3
Co . 2,6 — 2,2 2,2
Hy ............... 1,9 0,1 4,0 4.4
Ap ... 0,4 0,1 0,3 0,3
Im ............... 0,3 0,2 0,5 0,4
Mt ... 1,2 0,2 0,9 0,4

17.—Neis leptitico (55.783, ILM). Anal. M. VALLEJjo.
18.—Neis leptitico (54.246, ILM). Anal. M. VALLEJjo.
19.—Neis granitico (55.785, ILM). Anal. M. VALLEjo.
20.—Neis granitico (55.784, ILM). Anal. M. VALLEJo.
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Respecto al quimismo de ambos tipos de facies (Tabla 1V, 17, 18, 19, 20)
se observa una estrecha relacién entre ambas y las diferencias que se pueden
establecer son muy pequefas. Con respecto a los elementos mayores se apre-
cia un ligero enriquecimiento en SiO,, Al,O;, CaO, TiO, en los neises gra-
niticos (Anal. 19, 20), mientras que las facies leptiticas, mds problematicas,
presentan sin embargo un porcentaje en K;O algo mds elevado (Anal. 17, 18).
En general y comparando ambos tipos de facies con los valores promedios
propios de rocas graniticas (WEDEPOHL, 1969; TAYLOR et al., 1968), se ob-
serva un fuerte parecido entre los neises graniticos y los promedios tipicos

de granitos de tendencia alcalina y asimismo entre las leptitas y tipos leu-
cograniticos.

Los elementos menores arro’an valores que corresponden también a unos
mismos intervalos para ambos tipos de facies, si bien los neises graniticos
presentan porcentajes algo mds elevados de bario y niquel con respecto a
las facies leptiticas, que por el contrario estdn mds enriquecidas en Rb. Asi-
mismo las relaciones Ba/Rb y K/Rb son muy similares en ambos tipos de
facies, oscilando la primera entre 0,8-1,8 (tipo leucogranitico) y la ultima en-
tre 200-250 (tipo riolitico e ignimbritico). Los trabajos detallados de WEDE-
POHL (1969), DAVOINE (1968), TAYLOR et al. (1968), CHAO et al. (1960), ponen
de manifiesto valores similares para rocas de tipo granitico o riolitico.

La semejanza encontrada entre los valores que arroian tanto los elemen-
tos mayores como menores en los neises graniticos y rocas también de tipo
granitico, nos lleva a suponer un ascendiente de este tipo para estos neises.
Teniendo en cuenta la problemdtica existente, respecto a las facies leptiticas
y considerando asimismo que dichas facies se encuentran asociadas a los
neises graniticos en el afloramiento de El Escorial y que su composicién en
mayores responde mds a tipos leucograniticos, nos inclinamos por un origen
de este tipo para estas facies leptiticas que podrian significar los términos
més diferenciados dentro de un episodio magmético premetamérfico.

No excluiremos totalmente la posibilidad de un origen riolitico, prefe-
rentemente considerado para el afloramiento de El Caloco, en el cual estas

facies leptiticas, se asocian directamente con las facies que hemos considera-
do vulcanoclasticas.

RESUMEN Y SIGNIFICADO GENETICO DE LAS FACIES ESTUDIADAS

Dentro de la formacién neisica que aflora tanto en “El Escorial” como
en “El Caloco”, se pueden establecer dos dominios litologicos diferentes
tanto por sus caracteres petroldgicos como composicionales. Dichos dominios
corresponden pr una parte, a los neises glandulares y por otra, a las facies
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constituidas por neises graniticos y leptiticos. Expondremos a continuacién
dichos caracteres resumidamente, estableciendo su posible significado gené-
tico y su periodo de formacion.

Los neises glandulares que aparecen casi siempre en relacién con niveles
carbonatados dentro del Sistema Central, poseen fundamentalmente un ca-
racter heterogéneo cadtico e irregular, llevan asociadas intercalaciones per-
fectamente concordantes de neises madficos en los que frecuentemente se
observan trédnsitos laterales a las facies neisicas con disminucién del tamafo
de glandulas, o bien aparecen imbricaciones de unos tipos en otros, e incluso
pueden presentarse a modo de enclaves aboudinados de naturaleza mas si-

licea. Los fenocristales feldespaticos se disponen irregularmente y su propor-
cién es muy variable.

Petrogrificamente es importante senalar la escasa presencia de feldespato
potasico en los niveles glandulares de grano fino, asi como en general su
distribuciéon heterogénea; la presencia de gldndulas de naturaleza aplitica
podria representar, bien aportes en el conjunto de un posible sustrato, bien
materiales subvolcanicos o volcdnicos recristalizados acompafiantes del pro-
ceso general. Los porcentajes que se desprenden de la composicién quimica
de estas facies: SiO, = 60-68 %, ALO; = 16-18 %, MgO = 2 % y élca-
lis = 6-8 % son muy similares como ya se ha expresado, a los que caracte-
rizan los extremos mds dcidos de series calcoalcalinas, mientras que los va-
lores alcanzados por los neises maficos a los de series pelitico-grauvaquicas.
Los valores que arrojan los elementos traza también encajan dentro de los

tipos aqui establecidos para ambos tipos de facies, como ya se expuso en
apartados anteriores.

Si observamos la representacién grédfica tanto de los neises mdficos ma-
croglandulares, como de los neises maficos esquistosos en los diagramas de
GUITARD (1970) y de DUDEK & Suk (1964) (Fig. 10) y teniendd en cuenta el
valor relativo que este tipo de representacién grafica tiene, vemos que estas
facies se sitian tanto en los dominios establecidos para las rocas ortoderi-

vadas como paraderivadas y dentro de este tltimo con tendencia al campo
de las grauvacas.

Los caracteres anteriormente senialados hacen suponer que se trata de

una serie vulcanoclastica originada a partir de vulcanitas intermedias con
aporte pelitico.

El caridcter mas o menos localizado de estos materiales, el cambio brusco
hacia una sedimentacién grauvaco-pelitica —materiales que a veces incluyen
como lentejones—, y su estrecha relacién con calizas y dolomias indicaria
un vulcanismo probablemente asociado a bordes continentales.

Las bandas de neises graniticos y leptitas asociadas tienen, en el aflora-
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miento de El Escorial, forma de sills estratiformes, perfectamente concor-
dante con la serie neisica glandular. Petrograficamente muestran un grado
variable de cataclasis, sobreimpuesta en las facies graniticas y texturas origi-
nales de tipo igneo, pueden incluir las facies leptiticas, granate fracturado y
andalucita; composicionalmente corresponden a materiales acidos de tipo in-
trusivo (Ver Fig. 10). Estos caracteres inducen a suponer un origen intrusivo
para las facies granudas, que estarfa en relacién con los cuerpos granitoides
pre a sincinemdticos de afinidad peralcalina (PEINADO, 1973) presentes en
la Hoja.

No podemos excluir un origen volcanico para los neises leptiticos que
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aparecen tanto en El Caloco como en El Escorial, asociados a los neises glan-
dulares de ascendencia vulcanoclastica, viéndose en el diagrama de DUDEK
& SUK (1964) su situacién extrema fuera de todos los campos.

Metamérficamente, se encuentran, como ya se ha dicho, ambos aflora-
mientos en la zona de alto grado de WINKLER (1975) como se expuso en PEI-
NADO (1973), FUSTER et al. (1974), LOPEz Ruiz et al. (1975), para un gradien-
te intermedio de unos 50° Km™ (PEINADO, op. cit.) utilizando los datos ex-
perimentales para silicatos aluminicos de HoLDAWAY (1971).

Es de resaltar que, si bien la distena es mineral relativamente abundante
en estas facies no es exclusiva de ellas, apareciendo en El Escorial en for-
maciones de diversa indole, hasta el momento solo en alto grado y con ca-
racter relicto. De manera andloga sucede con la transformacién citada de
cordierita a granate observada ademds en la parte alta de la zona de feldes-
pato potdasico-sillimanita en el sector de El Escorial. La asociacién de gra-
nate y distena ambos residuales (Fig. 7), en una masa de alteracién de pro-
bable cordierita sugiere que, como respuesta a un descenso de la presion
haya funcionado la reaccién propuesta por CURRIE {1974), interviniendo dis-
tena en lugar de sillimanita como mineral reaccional, quedando en este
supuesto:

5 Cuarzo + 4 Distena + 2 Almandino —> 3 Cordierita

La neoformacién simultdanea de sillimanita (Fig. 5) podria estar dada por
inversién de posible distena excedente. Teniendo en cuenta la relacién FeO/
/MgO + FeO de las rocas (0.68-0.64), y la composicién almandinica del gra-
nate (Ver LOopez Ruiz et al., 1975, p. 67. An 9) las presiones existentes se
sitian en torno a los 5 Kb (WINKLER, 1975).

Estos datos mds la presencia relativamente generalizada de distena relic-
ta en otros sectores del Macizo Hespérico y Pirineos (FONTEILLES et al.,
1971; DEN TEX et al., 1971; MARTINEZ GARCfA et al., 1970) sugieren la pre-
sencia de dos etapas metamorficas sucesivas, hecho confirmado por LOPEZ
Ruiz et al. (1975), estando la edad de la primera indeterminada entre herci-
nica temprana como suponen PEINADO (1973), FUSTER et al. (1974), LOpEz
Ruiz et al. (1975), o anterior a este proceso como suponen los autores pre-
viamente citados.

En cuanto a la correlacién de estas facies con otras formaciones del Ma-
cizo Hespérico, es de notar su semejanza con algunas de las facies que
constituyen la alineacién metamorfica de Badajoz-Azuaga, BARD (1967), DEL-
GADO (1971), VEGAs (1971), CAPDEVILA et al. (1972), MuRNoz et al. (1974),
CHACON (1974). De su comparacién con la formacién porfiroide “Ollo de Sa-

”

po”, el Unico factor comun entre ambas es el composicional, basdndose en
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los datos de PARGA et al. (1964), CAPDEVILA (1969) Navipap (1975). Las dos
rormaciones citadas son entre si equivalentes para algunos autores de los
citados, mientras que para otros, serian de edad diferente, en ambos casos
infracambrica.

Por lo que respecta a los neises aqui tratados, hay que tener en cuenta
su asociacién, bastante general, con potentes niveles carbonatados, cuya edad
es dificil de establecer dada la falta de elementos, tanto faunisticos como
litoldgicos caracteristicos. Sin embargo, existe la posibilidad de que estos
niveles sean equivalentes a los del Cambrico Inferior, o bien que estos ni-
veles carbonatados con los que las facies madficas se asocian, constituyan
una entidad propia e independiente del resto de las formaciones carbonata-
das al Cdmbrico Inferior, en cuyo caso, habria que considerarlas como in-
cluidas dentro de la serie nefsica estudiada.
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SOBRE EL “OLLO DE SAPO” DE VILLADEPERA (ZAMORA)
Y SU RELACION CON EL DE MIRANDA DO DOURO

J. L. QUIROGA*

RESUMEN.—Se sefiala la presencia de una facies de tipo porfiroide, com-
parable al denominado “ollo de sapo”, de grano fino, situado al W de la ciudad
de Zamora. Se fija su posicién estratigrdfica y se describen sus caracteristicas
petroldgicas.

SuMMARY.—The existence of a petrographic facies similar to the fine-
grained ‘‘ollo de sapo” is shown west of the town of Zamora, and its strati-
graphic position and petrography are briefly described.

INTRODUCCION

La formacién “ollo de sapo”, fue descrita por vez primera con esta deno-
minacién por H. SAMPELAYO (1922), aunque otros autores habian senalado
su presencia con anterioridad. Posteriormente diversos investigadores se han
ocupado de la misma, destacando los trabajos de PARGA PONDAL, MATTE &
CAPDEVILA (1964) y RIEMER (1966) en Galicia, MARTINEZ GARCiA (1969-73) en
la Sanabria, LOTZE y SCHRODER (1930) en el Guadarrama, RIBEIRO et al. {1966)
en Portugal.

Tradicionalmente se viene subdividiendo en dos subfacies, la primera con
megacristales feldespaticos y que constituye la facies tipica, y una segunda
denominada “de grano fino” en la que los fenoblastos no superan los 5 mm.
de didmetro, y que constituye el techo de la formacién.

Sobre su génesis existen algunas hipétesis, predominando en la actualidad
aquella que le atribuye un origen volcdnico con aporte detritico.

SITUACION

El 4rea objeto de estudio se encuentra al W de la ciudad de Zamora,
junto a la frontera portuguesa y entre los términos de Fonfria y de Fariza.
Se trata de una serie metamorfica encajada entre la granodiorita de Muelas-
Fonfria, al N y el denominado granito de Sayago al S, granito adamellitico

* Departamento de Geodindmica interna. Universidad de Salamanca.
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tardio, con fenocristales de feldespato. La serie es cortada transversalmente

por el rio Duero profundamente encajado.

armor.

+4++++ddrrs
+++++dtt

ki b

s

+
+
+
o+Devonico
Udandeilo+C

+
+
+
+

-

.

Piz

R4+ttt
+++++++++d
Boaddd dl Ll
*+++++++++d
'+ttt
+4++++tt bbb
et il ittt LAt I I L L L L]
e d DA IS T I I I ST IS IS LIS LT L ]
L AL I I I L I L L e L L
+4+++++ttdb bbb+
+4++++++ bttt + 4 ++++
+++tdbd++4+ h +++++++++
+4++ W +4+ 44+ttt 4
(i3 ddddd oI Ittt L L Lk 2]
Lt iiidditddinntdas st R AL I L L L L L L)
+4+++dttt bbbttt bbb bbb
At e L L e e L e L e e L L L e L e L L L L L
(Shbisidiiitditsssat t I L L L L L T L T
++t+ttttttt bbbt bbb+ 4
+t++tttttt bttt bttt bbb bbbt
bbbt itiitdatintat et L LS L L L L L L L]
+++tttd bttt bbb bbb bbb 4
bttt IS IS I SIS e L L L L L
Lt it L I R IS L L R L
sttt it d il i I LI SIS L LS L L L L]
++++++++++++++++++++++++++++*})4++++
+4+++

+++++++++++++++++++++++Jﬂ“¥\rOo
I+ttt ttttttt ittt bbb+ LAY HH+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
Esuum

++++++t++dtE+ 4+, © %0 ittt
+++ttt+++++di/,
thtttttttt Lo O
+4++++ 0

dov,

metam.,preor

S

ano gr. fino

“

Olle s

Oll: sapo gr.grueso

——

Eﬂ Granodior, orientada

@ Granitos de Sayago

10 Km

GEOLOGICO

ESQUEMA




SOBRE EL “OLLO DE SAPO” DE VILLADEPERA (ZAMORA) Y SU... 163

ESTRATIGRAFIA

Al S de Moveros aparecen las cuarcitas del Arenig, datadas por la pre-
sencia de Cruzianas (C. rugosa y C. furcifera) y Vexillum. Un corte de N a S
siguiendo la frontera portuguesa, nos da:

— Cuarcitas claras de grano fino, tableadas (Arenig)
— alternancia de micaesquistos, cuarcitas y areniscas
— cuarcitas feldespaticas

— esquistos y neises glandulares de grano fino

— micaesquistos y cuarcitas feldespaticas

— granito adamellitico de Sayago

— esquistos y neises glandulares de grano fino

— neises glandulares con megacristales

— granitos de Fariza.

Apoyandonos en este corte hemos establecido la siguiente columna:

techo: 60-80 m. de cuarcitas claras, grano fino (Arenig)
400-500 m. de micaesquistos, cuarcitas y areniscas
50-70 m. de cuarcitas feldespaticas
150-200 m. neises glandulares de grano fino

muro: neises glandulares con megacristales

PETROGRAFIA

Las cuarcitas superiores, son claras, de grano fino, con mas de un 90 %
de cuarzo y presencia de sericita, turmalina, circén, como accesorios.

Los micaesquistos son de tonos verdosos a oscuros, satinados y com-
puestos por sericita, biotita, cuarzo, apareciendo como accesorios circén, tur-
malina.

Las cuarcitas feldespdticas, presentan grano fino, siendo la asociacién ti-
pica cuarzo-moscovita-biotita-feldespato. Los feldespatos son poco abundan-
tes. Presentan marcada esquistosidad de fluio.

Los neises glandulares de grano fino, son de tonos grises, verdosos u os-
curos; presentan fina matriz entre la que aparecen dispersos granos detri-
ticos de cuarzo y feldespatos, cuyo didmetro llega a los 4 mm. La matriz
estd constituida por sericita, biotita, moscovita y cuarzo. Los granos detri-
ticos por feldespato potasico, plagioclasas y cuarzo azul, a veces corroido.
La asociacién tipica es:

cuarzo-feld. k.-plagioclasa-moscovita-biotita
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Como accesorios se presentan apatito, turmalina, circon, siendo relativa-
mente importante el apatito. El feldespato K. suele ser ortoclasa microclina;
la plagioclasa, albita. Estan afectados por esquistosidad de flujo.

Los neises glandulares de grano grueso, presentan esquistosidad marcada,
matriz de grano fino a medio, formada por cuarzo, moscovita, biotita y feno-
cristales de cuarzo y feldespato, fundamentalmente albita.

COMPARACION CON SERIES VECINAS

En el mapa 1:500.000 del NW de la Peninsula Ibérica (1967), se senala
la presencia de la facies “ollo de sapo” en las proximidades de Miranda do
Douro. RIBEIRO et al. (1964), (1969), comentan la existencia de dicha facies
en Miranda do Douro, en donde aparece en la subfacies de megacristales, tal,
como se observa en los alrededores de Fariza.

En Fermoselle (NW de Salamanca), J. F. MARTINEZ (1975), sefiala la exis-
tencia de una facies de neises glandulares y bandeados, aflorando en ntcleos
de antiformas de 3.* fase y que compara con los citados de Miranda do
Douro. Estdn afectados por un metamorfismo mads alto, ya que como mine-
rales tipomorfos sefiala la presencia de granates y fibrolita, en los mismos.

TECTONICA

La serie estudiada constituye una antiforma de tercera fase de eje NNW-
SSE, hundiéndose unos 10° al N.

Teniendo en cuenta los trabajos de diferentes autores en las zonas limi-
trofes y nuestros datos de la regién, consideramos que se pueden establecer
tres fases principales de deformacién en el 4rea estudiada. La fase 1 daria
pliegues isoclinales con desarrollo de esquistosidad de flujo. La fase 2 pliega
a la S, presentando localmente esquistosidad de crenulacién, siendo el plano
axial de los pliegues subhorizontales. La fase 3, a la que se asocia una crenu-
lacién, da grandes pliegues con plano axial de direccion NNW-SSE y es la
responsable de la antiforma que hace aflorar la serie descrita.

La granodiorita de Muelas-Fonfria, se habrd instruido en una fase disten-
siva entre la fase 1 y la 3 y es deformada por la fase 3. El granito adamelli-
tico de Sayago, seguramente se instala en los nucleos de las antiformas y
sinformas originados por la fase 3, tal como sefala J. L. MARTINEZ (1975) en
su estudio del NW de la provincia de Salamanca.

En relacién con los afloramientos de Miranda y Fermoselle afiadiremos
que la interferencia de la fase 1, causante de las estructuras principales (sin-
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Fi1G. 1
Pliegues de fase 2 (Villadepera)

Fi1G. 2

“Ollo de sapo” de grano fino
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Fic. 3
Pliegues de fase 3. Rio Duero (Villadepera)

forma de San Vitero-Carbajales, antiforma de Miranda-Bermillo), con las
fases posteriores, fundamentalmente con la 3, da lugar a complicaciones car-
togréficas, cuyos efectos son visibles en el mapa 1:500.000.

EDAD DE LA FORMACION

Hacia el Este, la serie pelitica situada por encima del “ollo de sapo” va
aumentando de importancia y por sus caracteristicas serfa comparable al de-
nominado complejo Xisto-grauvdquico. En el techo de esta formacién, en el
Kilémetro 2 de la carretera de Zamora-Almaraz, aparece un conglomerado
de matriz pelitica, con cantos de cuarcita redondeados, de tamafio de hasta
40 cm. Este conglomerado podrfa ser equivalente al citado en la regién de
Moncorvo (Portugal), en el techo de la serie Xisto-grauvdquica y representa-
rfa la presencia de la fase sardica.

Por encima de estos materiales, se sitda una serie fundamentalmente de-
tritica, a base de una alternancia de esquistos y cuarcitas, aumentando la
importancia cuarcitica hacia el techo hasta llegar a las cuarcitas masivas del
Arenig en facies de cuarcita armoricana.

De todo lo anterior parece deducirse que el “ollo de sapo” junto con el
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complejo Xisto-grauvaquico, representarian el Precdmbrico - Cambrico infe-
rior. Sobre estos materiales y discordante se depositaria el Ordovicico infe-
rior. No aparece ningin nivel calizo en los materiales cdmbricos que nos
permitan alguna datacidn.
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GEOLOGIA DE LOS ALREDEDORES
DE CASAR DE CACERES (CACERES)

V. Sos BAYNAT

RESUMEN.—Este trabajo es una recopilacidon de datos obtenidos personal-
mente, hace aftos, con el propésito de realizar un estudio de la Geologia de
la provincia de Céceres. Interrumpidas las correrias por el pais, y seguros de
no poderlas proseguir, he creido conven’ente dar a conocer las notas mds
sobresalientes que poseo, escogidas entre otras muchas, y presentadas ahora
bajo una cierta unidad.

Lo que anotamos abarca un territorio que ocupa, casi por compieto, la
Hoja nim. 678, del Mapa Topogrdfico Nacional, a escala 1:50.000.

Se sefialan, principalmente, algunas particularidades del batolito granitico;
las corneanas; el Ordovicico y su tecténica; un Terciario?; un Cuaternario,
principalmente de terrazas fluviales; y, finalmente, una ojeada general a la
Morfologia de la Penillanura.

SumMARrY.,—This paper is the result of data gathered by the Author several
years ago, while studying on the field the Geology of the Province of Caceres.

Once the field work was stopped, and considering that it was going to be
impossible for the author to continue it, he searched for the most interesting
among many other field notes, and presents them in this paper with some
unity.

On the field, it has been covered an area almost as large as Map number
678, of Mapa Topogrdfico Nacional, scale 1:50.000.

Some peculiarities are discussed, like Batholith granite, Cornean; Ordo-
vician and its techtonics; some trace of posible Tertiary?; Quaternary, mainly
on terraces, anf;l finally a general consideration on the Peniplain Morphology.

I.—PETROGRAFIA PLUTONICA Y METAMORFICA

1. LOS GRANITOS

Los granitos de las proximidades de Casar de Caceres estdn integrados
en un gran batolito que se inicia al W de Caceres ciudad y remonta a NW,
en sentido hercinico, alcanzando Zarza la Mayor, con una extensién total
de més de 90 kilémetros. El batolito abarca muchas particularidades de las
que so6lo se aluden algunas.

Desde el punto de vista morfoldgico general, el sector que estudiamos, es
una gran masa pétrea que estd arrasada. Es un granito intrusivo circunscrito.
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En la parte meridional, por el paraje llamado la Zafrilla, tiene cotas bien
localizadas a los 40C metros, lo que se mantiene avanzando al norte, hasta
las proximidades de la carretera de Arroyo de la Luz. Después, pasada Pefa
Rayo, 411 m., se entra en una extensién granitica achatada, plana con una
rasante general que desciende por debajo de los 400 m., manteniéndose asi
en una gran area.

En superficie presenta variantes muy notables. Una es la de aparecer se-
gun grandes ldminas, totalmente lisas, “lanchas”, verdaderos calveros sin ve-
getacion. Otras se muestra en grandes bloques, redondeados, alargados, ali-
neados a NW o a N y en agrupaciones paralelas.

Esta masa granitica estd afectada de numerosas juntas, diaclasas y frac-
turas, paralélas convergentes o transversales. Los rumbos son variados, do-
minando el sistema N 45° E y E a W.

Un cardcter muy importante son los enclaves o xenolitos. En el kilome-
tro 205, el granito préoximo a la carretera lleva enclaves visibles, pequenos,
abundantes, desde los cominezos frente a Cdaceres, hasta mdas alld del Tajo.
Estos enclaves son de naturalezas muy variables. Unos estdn formados por
nédulos aislados, de tamafos relativamente pequefos, como nueces; Otros
pueden ser mayores, triplicando el volumen. Pueden ser de ndédulos de
cuarzos, angulosos, blancos, grisidceos, etc.; otros son anfibdlicos, con ele-
mentos mineraldgicos orientados y rumbos dominantes E a W. Otros son
paquetes de pizarras micaciticas, hojosas, negras, brillantes.

Hay enclaves, en relieve, sobre la superficie del granito, a veces peduncu-
lados, con aspectos fungiformes.

En el sector de Villaluengo, existe un enclave logitudinal, oscuro, en for-
ma de cresta fluctuante, ramificado y con anastomosis, que separa dos tipos
de granitos diferentes; a un lado queda un granito porfiroide, de grandes or-
tosas y pasta normal, al otro lado un granito blanquecino de componentes
mds iguales. .

En las proximidades de Arroyo de la Luz el granito es una roca granuda,
basta, ortosas grandes, cuarzos irregulares, mica numerosa y pequefia, con-
junto muy alterado y ruinoso. En otras partes, por el contrario, el granito
es normal, compacto, grisiceo, elementos muy uniformes en tamafios y en
proporciones.

Existen sectores donde el granito es estratiforme en bandas superpuestas,
a veces arqueadas en gran radio, simulando buzamientos, y grandes cupulas.
Son de grano pequefio y desmoronables.

En otros contornos abundan los diques de anfibolitas, rectilineos, con
rumbos bien definidos; los diques de microgranitos; y los diques de aplitas.
Por frente al pequefio arroyo de Aldea existe un granito con corneanas y
con intercalaciones de un granito aplitico.
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Por las cercanias de la Casa de la Perra, de la masa batolitica salen unas
apdfisis graniticas ramificadas, sonrosadas, que penetran en las pizarras sild-
ricas circundantes.

2. Los DIQUES ERUPTIVOS
a) Microgranitos.

Por la carretera de Arroyo de la Luz, kilémetros 13 - 14, existe un gran
filén de microgranito, de més de tres metros de amplitud y mas de 100 m.
de largo. Tiene rumbo E-W y buzamiento N. En parte es ramificado con mu-
chas digitaciones parciales formando dngulos o vetas. Destaca perfectamente
de la masa granitica que atraviesa. Este filén ha sido explotado para firmes
de carretera y en los frentes de arranque quedan visibles muchos detalles
petrograficos.

En otros lugares del batolito existen mas filones de microgranitos, algu-
nos de mas de 2 m. de potencia. Llevan rumbos variados, pero parece que
dominan los que van a N y a E. Existe un filén de microgranito cuarcifero,
potente, que va ENE y lleva una inclinacién o buzamiento a NNW.

Es notable el dique de microgranito que se presenta en forma de crestén
saliente, pared rigida natural, con rumbo N-S.

b) Pegmatitas.

Las pegmatitas tienen poca significacién en los contornos del batolito de
Casar de Ciceres. Las que hemos identificado no interesa describirlas en
particular.

Diremos, sin embargo, que existen algunos ndédulos que destacan por el
mayor tamafio de los componentes, en especial los cristales de ortosas maés
grandes. Los filones de pegmatitas son cortos y con sus desarrollos interrum-
pido; en algunos casos, de las diferenciaciones pegmatiticas a la masa grani-
tica se pasa sin solucién de continuidad.

c) Aplitas.
Existen numerosos ejemplos de filones de aplitas localizadas por estos
alrededores, pero nos limitaremos a dos citas principales.

Una, es la que puede observarse a la salida de Casar de Caceres por la
carretera a Arroyo de la Luz. Es blanca, suavemente amarilla, algo granulosa
de grano fino muy uniforme y rumbo NW.

Otro ejemplo estd en las margenes del rio Almonte, aguas arriba del arro-



172 V. SOS BAYNAT

yo de la Aldea en unos asomos graniticos, a los que atraviesa formando gran-
des cordones o diques apliticos rectilineos u ondulantes. Hay uno mds gran-
de, sinuoso, de rumbo N a S y buzamiento a W.

3. RoCAS METAMORFICAS

En Casar de Ciceres en las inmediaciones del pueblo existe una larga
linea de contacto entre el batolito y el Ordovicico. Es un contacto discordante,
donde en gran parte el granito no ha metamorfoseado a las pizarras, pero
como las pizarras van acompanadas de microgranitos éstos han dado lugar
a pizarras con quiastolitas y micacitas.

En el camino de la Plata, hasta cerca de la Casa de la Perra, existe con-
tacto de granito y pizarras, con presencia de aplitas, microgranitos, granitos
de grano grueso, etc., esto da lugar a varios metamorfismos, micacitas, quias-
tolitas, corneanas, etc.

El paraje del Km. 20/43, H. 2, de la carretera de Cdceres a Salamanca, es
otra zona de metamorfismos. Destaca el contacto de los granitos con unas
pizarras anfibélicas con muchos nédulos orientados, oscuras, duras, grises,
muy laminares. Presencia de pizarras mosqueadas, amarillas, esquistosas, de-
leznables, negras. También aqui, unas pegmatitas y granitos dificiles de dife-
renciar, influenciando a las pizarras, penetrando en las mismas. Varias exca-
vaciones en trabajos de explotacién de estas rocas permiten observar las co-
locaciones reciprocas de pizarras y granito y los grados de alteracién produ-
ciendo modificaciones metamérficas.

a) Corneanas.

Se han podido identificar en varios lugares, son frecuentes en este sec-
tor, pudiendo recordar algunos ejemplos.

Por Casaquemada, a pocos pasos al W del Km. 204 (Fig. 1), asoma un
dique delgado de corneana que atraviesa la masa grantica con rumbo N 15° E.
Es oscuro, casi negro, con reflejos castanos y numerosas maculas orientadas
longitudinalmente. El dique tiene al E un granito cuarcifero de grandes ele-
mentos y al W un granito basto de elementos mds proporcionados.

En el rio Almonte, margen izquierda, paraje La Garrovilla, a la altura
del paralelo que pasa por el Km. 189 de la carretera a Salamanca, existe una
masa muy grande de corneanas adosadas al granito, concordantes. Es de
mucho espesor, tiene rumbo N 30° W y buzamiento suave a NE. Este dique
forma ladera del Almonte.

A la altura de la desembocadura del arroyo de la Aldea, en el Almonte,
el cauce de este rio va paralelo a una zona muy ancha de corneanas, enca-
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jada entre granito y pizarras. Las corneanas forman un banco potente como
si se tratara de un dique eruptivo con rumbo N 38° NW y buzamiento 70° E.

Finalmente, otro dique bdasico digno de mencionarse es el que se halla a
la salida de Casar de Caceres por la carretera de Arroyo de la Luz, dotado
de las caracteristicas comunes, negro-duro, resistente a la erosién.

4, LA EDAD DEL GRANITO DE {CASAR DE CACERES

El gran batolito granitico que pasa por el W de Caceres, tomado en con-
junto tiene una disposicién de rumbo hercinico. Desde Céceres ciudad hasta
mas alla de Ceclavin, es una masa alargada de SE a NW. A uno y otro lado,
estd delimitado por pizarras, no siempre bien determinadas por falta de fa-
siles y por metamorfismos, lo que dificulta la fijaciéon de la edad del batolito.

En las proximidades de Caceres capital, donde existen formaciones cuar-
citicas y pizarras concordantes de edad francamente ordovicica, es facil ad-
mitir que este batolito es herciniano y estd concordante con los rumbos y
pliegues generales que corresponden a esta orogenia. Asi estd admitido.

Pero independientemente de este hecho general, por ciertos indicios, es
legitimo pensar en la posibilidad de que existan ciertos sectores con una re-
presentacién de granitos mdas antiguos. Se trata de simples sospechas que
se deja ahora para razonar en otro trabajo.

IL.—ESTRATIGRAFIA Y CRONOLOGIA

1. EL CAMBRICO

El cambrico es un nivel geoldgico que no hemos identificado en el sector
de Casar de Caceres. Para nosotros todo este territorio es de terrenos del
ordovcico monotamente representado por formaciones pizarrosas.

Las pizarras de Casar las consideramos de dicha edad porque son una
continuacién ininterrumpida que vienen desde el W de Caceres capital, con-
cordantes con las formaciones de la llamada Sierra de la Virgen de la Mon-
tafia, de cuarcitas del Arenig rumbo NW y buzamiento NE. A ellas se
acoplan en concordancia perfecta otros mantos de arcillas, ampelitas, y es-
quistos de igual rumbo e igual buzamiento, dando potencia a todo este sild-
rico peninsular. Este gran paquete estratiforme, en su prolongacion NW es
el que va bordeando el batolito granitico y llega mds alld de Casar de Céceres.

Los haces de pizarras estan en discordancia petrografica con el granito,
a veces segun un dngulo de 45°, otras de 90°. El batolito estd considerado co-
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FiG. 1.—Sector Casaquemada.
1. granitos.— 2. aplitas.—
3. corneanas.—4. diabasas y
fractura.—>5. enclaves.—6. es-
tratos de areniscas plegadas
en zig-zag.— 7. pizarras si-
luricas de rumbo NW,

FiG. 2.—Tectonica del Km. 209.—
A. Relaciones tedricas entre el gra-
nito g; las areniscas cambrianas?
ac.; y las pizarras ordovicicas ps.—
B. Fase posterior con repliegues iniciales del cdmbrico? ac. por presiones del ordo-
vicico ps.—C. Expresion actual de la tectdnica: g. granitos; ac. areniscas plegadas y
esquistosidad paralela al borde del granito y a los estratos del silurico.

Serie estratigrdfica silirica en el rio Guadiloba.—1. Pizarras; 2. Grauvacas; 3. Cuarcitas
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mo de edad herciniana. Pero con respecto a dicha relacién granito pizarras,
existen detalles que interesa considerar.

En el Km. 208, H. 7, hay unas areniscas grises, amarillas, micaciticas, de
estratificacion cruzada, de rumbo NS y buzamiento a E que se acoplan al
borde del batolito en concordancia. La pizarrosidad de estas areniscas se
acopla al borde del granito, pero los planos de la sedimentacién primitiva
de los mismos (primitivos estratos) estdn en discordancia de contacto en
angulo recto.

En el mismo Km. 208, H. 9 (Fig. 1), en un camino hacia el W, en un
suelo arrasado y sin vegetacién, existen unas pizarras amarillas, rojizas o ne-
gras, de rumbo NW que por el aspecto paracen diferenciarse mucho de las
ordovicicas. Tienen los planos de pizarrosidad con rumbo NW, herciniano,
acoplado al borde del granito, pero los planos de sedimentacién estratigrafica
primitiva de las capas parece que fueron de rumbo NE a SW. Estas pizarras
aparecen plegadas en zig-zag muy geométrico y estan colocada y comprimi-
das, entre el borde del batolito y las pizarras ordovicicas marginales (Fig. 2,
A, ByQO).

Existen diferencias de naturaleza entre las pizarras amarillas junto al
granito y las pizarras grises y pardas dl ordovicico. Existen diferencias tam-
bién, entre el supuesto rumbo primitivo que tuvieron las pizarras amarillas
y el que tienen actualmente. En fin, existen diferencias en los efectos meca-
nicos, entre las pizarras amarillas plegadas en zig-zag (de pizarrosidad atra-
vesada a estos pliegues) y las pizarras ordovicicas de pizarrosidad coinci-
dente con su estratificacién.

Insistiendo. Las pizarras plegadas en zig-zag, petrogrdficamente son dife-
rentes de las pizarras ordovicicas. Tectonicamente, estan por debajo de éstas;
Estructuralmente, sirven de apoyo a los terrenos ordovicicos.

Las areniscas plegadas en zig-zag son anteriores, son mas antiguas, pue-
den considerarse, como. posiblemente, del periodo cdmbrico.

2. Orpovicico

Las pizarras de los campos de Casar de Caceres son ordovicicas por tra-
tarse de una prolongacién directa de las pizarras del NE = de la Sierra de
la Virgen de la Montafia de Caceres. De antiguo consideradas del Silurico
inferior.

Desde el punto de vista petrogrdfico responden a las caracteristicas tipi-
cas de este nivel geolégico. Por el color son grises, amarillas- rojizas, azu-
ladas, violaceas, pardas, negras... Algunas cambian de color y de aspecto
cuando estdn alteradas. Unas son arcillosas, otras siliceas, otras margosas...
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Con las pizarras existen también los estratos de cuarcitas, a veces muy po-
tentes, otras muy delgados.

El rumbo dominante en este ambito es a NW y los buzamientos vertica-
les o suavemente inclinados SW o NE.

Sobre la disposicién de la estratigrafia se pueden recordar algunos ejem-
plos; pero hay que advertir que el territorio de Casar es muy dificultoso
para poder obtener columnas estratigraficas. La penillanura no deja al des-
cubierto cortes naturales. El predominio de pizarras buzando en vertical no
deja distinguir sucesiones estratiformes. Las laderas gigantes de los grandes
rios no cortan siempre transversalmente la sucesién de las capas y, ademads,
las laderas, ni son transitables, ni la vegetacion espontdnea deja observar con
claridad. Finalmente, la poca diferencia en la naturaleza y en el color de las
pizarras constituyen otra dificultad insuperable para poder matizar niveles
0 sucesiones estratigraficas.

Un ejemplo de columna estratigrdfica, parcial, es la que representamos
en la figura 3, obtenida en un meandro del rio Guadiloba, préximo al puente
entre los kilémetros 4 y 5 de la carretera a Torrején el Rubio. El corte abar-
ca una longitud de 120 metros. Estid formado por pizarras tejulares persisten-
tes, entre las que se insertan, espaciadas, estratos cuarciferos y un banco de
arenisca, que cambia la monotonia, y da vigor al relieve topogréfico.

La uniformidad de composicién de este corte sirve de ejemplo para com-
probar las dificultades en obtener una estratigrafia cronolégica bien diferen-
ciada. '

Otro ejemplo de la estratigrafia es el corte rectilineo a NNE, por la
carretera a Torrején el Rubio, desde el puente sobre el ro Guadiloba, en un
recorrido de més de 5 kilometros, con el siguiente detalle, que no consig-
namos. .

Otro perfil estratigrafico es el de Casar de Caceres (Fig. 4), tomado al
sur de la poblacién a lo largo de la carretera directa a Caceres capital.

Se parte de la representacién de la base mds inferior del Ordoviciense,
es decir, de las cuarcitas del Arenig que se levantan en el monte llamado
Abuela. A estas cuarcitas siguen concordantes unas pizarras arcillosas y a
continuacidn siguen los datos de nuestro perfil, que se inician por las proxi-
midades del llamado arroyo de la Traicién. El detalle es este:

1. Capas alternantes de arcillas y de cuarcitas.

2. Banco de cuarcitas.

3. Arcillas grises y abigarradas, violdceas, rosadas, caolinicas, etc.

4. Pizarras muy arcillosas, amarillas, con intercalaciones de maculas rojas.
5. Pizarras ampeliticas (paso del Km. 3 al Km. 2).
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Fic. 4—Casar de Cdceres. Meta-
morfismo en las pizarras ordovi-
cicas.—G. granitos.—R. sector ra-
fiotde. El metamorfismo de las pi-
zarras, explicacion en el texto.
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Rasantes de las inmediaciones de Monroy y nivel de los sedimentos rarioides a los
380 m. La penillanura estd a los 412 m.

6. Pizarras en grandes lascas, gredosas, arcillosas, amarillas en superfi-
cie pero grises en las roturas frescas.

7. Pizarras grises gredosas, afectadas por la proximidad del granito, kil4-
metro 2.

8. Pizarras arcillosas, mosqueadas. Trinchera de la carretera, kilémetro 1.
Pizarras siliceas, metamorgoseadas por contacto con el granito.

12
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Total del perfil, unos 7 kilémetros. Todas las pizarras con rumbo NW y
buzamiento suave a NE. Estdn en franca discordancia con el borde del bato-
lito granitico situado a poniente, mientras este tiene aqui una direccién N
a S, el angulo con las pizarras es de 45°.

Este corte es de gran importancia por ser una representacién segura del
Ordovicico inferior.

3. TERCIARIO

Las formaciones rarioides, En los contornos de Casar de Céceres no exis-
ten formaciones sedimentarias posteriores al Silurico. No existen terrenos
Mesozoicos ni Cenozoicos, es una drea de nuestra meseta que, desde el Pa-
leozoico medio, ha estado sometida a erosién, sin haber dejado huellas de se-
dimentaciones de los periodos que iban transcurriendo.

No obstante esta negativa resulta que, dentro de los confines arrasados
que estamos estudiando, se pusde comprobar la existencia de ciertas forma-
ciones sedimentarias, de naturaleza imprecisa con respecto a su edad. Son
depdsitos de acarreo que estdn localizados en puntos concretos, en superfi-
cies relativamente pequenas, los que, en otros momentos, quizds, tuvieron
mayores extensiones. -

Los datos, en los que basamos estas consideraciones, son los siguientes:

a) Casaquemada - Santo Toribio.

Desde las proximidades del Km. 203, carretera a Salamanca, hasta que
se alcanza el Km. 206, direccién N a S existe una franja superficial (Figs. 1
y 4), de forma aplanada, con sedimentos heterogéneos, algo sueltos, de tipo
rafioide y de una amplitud desigual, que puede ser hasta de 100 metros. Esta
localizada en el contacto del granito con las pizarras. El suelo es de arcillas
y tierras sonrosadas a los que acompanan cantos sueltos mds o menos ro-
dados. Esta pequena plataforma estd a los 400 metros o poco mas.

b) Monroy.

Saliendo del pueblo llamado Monroy (Fig. 5), por la carretera de empal-
me a Cdceres, siguiendo hasta llegar al Km. 28, el camino va sobre una for-
macién aplanada, horizontal, de tipo de rafia. El suelo estd formado de com-
ponentes sueltos, en manto depositado sobre un firme de pizarras sildricas
arrasadas y verticales.

Esta formacién consta de los siguientes lechos considerados de abajo
arriba:
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1. Capa de arcillas rojas, o sonrosadas, resquebrajadas o sueltas, deposi-
tada sobre pizarras siliricas arrasadas (Es el lecho mds inferior).

2. Manto de poco espesor de gravillas, granos finos y arenas (Parte
media).

3. Capa o lecho de composicién heterogénea, conteniendo profusién de
cantos de cuarza, morfolégicamente diferentes, unos, rodados, otros angulo-
sos con vértices y aristas rebajadas, poco desgastados; otros angulosos y cor-
tantes, guijarros (Parte mds superior y nivel libre del suelo).

Esta plataforma ranoide estd a 415, 412, 407 metros y morfolégicamente
destaca en este rincén geografico.

c) Cabezas de Talavin y anexos.

Continuando por la carretera anterior hasta rebasar el Km. 23, a derecha
y a izquierda se dejan varios cerros aislados de superficie superior plana.
Son de la misma naturaleza que las formaciones de Monroy: en la base pi-
zarras verticales arrasadas; encima igual formacién rahoide; altura media
400 m. Tomando como referencia Cabezas de Talavan, 414 m. y su prolon-
gacion a sur, al norte estdn los cerros, Pajares de Toribio 414 m. y Los Be-
rros 401 m.; y al W Los Mochuelos 405 m. Todos ellos son una continua-
cién de la plataforma de Monroy. Todos tienen sedimentaciones arcillosas
sonrosadas y rojizas, arenas y cantos blancos cuarciferos. Estos cerros des-
tacan porque al alejarse, la base pizarrosa queda en alto.

Como se ve la plataforma rafioide mantiene su altura media de los 400 m.

d) Norte de Santiago del Campo.

Desde el pueblo llamado Santiago del Campo hacia el N, pasada la presa
de aguas, existe una llanura de tierras de cultivo formada por un breve
manto de componentes rafoides. Son tierras sonrosadas y grises conteniendo
abundancia de cuarzos lechosos, angulosos y sueltos. Estas caracteristicas se
exageran mds, hacia el N mds alld de la Ermita de San Marcos. En todo este
amplio paraje el material rafioide descansa sobre pizarras.

La cota que le corresponde a este paraje es de 300 m. por San Marcos.

e) Sector del SE.

Comprende el dngulo SE de la Hoja n.° 678, Casar de Caceres. Es una
plataforma sobre pizarras arrasadas, aprovechada como tierra de labor. Mor-
folégicamente estd relacionada con las rasantes de Casaquemada, Monroy y
Cabezas de Talavan. Es una superficie extensa, muy digitada por los numero-
sos arroyos que la penetran desde sus bordes. No hemos apreciado sedimen-
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tos de arcillas rojas, ni cuarzas lechosos. Interesa senalar que la altura de
esta plataforma general estd en los 400 m. (400 - 403 - 420 m.).

f) FEdad de estas formaciones,

Lo :que hemos denominado rarioide quizds pudiera ser una representacién
pobrisima de un Terciario de edad indefinida, un residuo final pliocénico,
comparable a otros testimonios existentes en Cafaveral, Coria, etc.

La denominacién rafioide viene de una sobrestimacién de ciertas simili-
tudes con lo tipicamente llamado rafia en Extremadura.

Cabe imaginar, también, que pudieran ser un resto poco expresivo de los
comienzos del Cuaternario, es decir, un Villafranquiense.

Pero con lo estudiado hasta ahora no se pueden tener mejores resultados.

4, CUATERNARIO

El Cuaternario del sector de Casar de Caceres se puede estudiar desde
tres tipos de manifestaciones geoldgicas diferentes: Rasantes de erosion y
hombreras; Rellenos y depésitos de arroyos; y Terrazas fluviales de los
rios.

A la llegada de los tiempos cuaternarios el territorio de Casar de Ciceres
ya era una penillanura perfectamente lograda y desposeida de relieves cir-
cundantes de importancia. Una situacién igual debié ocurrir, casi, al ter-
minar la Era Mesozoica y empezar la Era Cenozoica. No existiendo un re-
lieve acusado que pudiera ser atacado por aguas y hielos, no se pudieron
producir acciones erosivas intensas, ni se formaron los correspondientes se-
dimentos representativos del Cuaternario. Durante este periodo, las aguas
libres rebajaron algo los niveles generales del suelo de la meseta y los afluen-
tes de los rios principales remontaron sus cabeceras de origen, pero los cau-
ces de los grandes rios locales, con sus lechos muy encajados, dieron paso
facil a las corrientes, poco cargadas de materiales sueltos, y el suelo, exclu-
sivamente formado por pizarras duras, resulté poco propicio para desmoro-
narse en arenas y cantos sueltos.

Todas estas circunstancias de caracteres negativos son las que pueden
contribuir a explicarnos las faltas de materiales representativos en el Cua-
ternario de Casar desde los distintos puntos de enfoque.

a) Rasantes de erosion.

La expresién mas grande del modelado directo de las aguas del Cuaterna-
rio la tenemos en los surcos profundos que tienen los rios principales, Al-



Fic. 6.—El rio Almonte. Pro-
fundidad de su cauce, y hom-
breras. Representacion de los
dos niveles de resantes de la
morfologia general de la penilla-
nura, la mds alta y mds antigua
a los 360 m., la mds baja y pos-
terior a los 307 m.

FiG. 7.—Cauce del rio Tamuja.
Cauce profundo y de laderas
verticales. Lecho con sedimentos
de Cuaternario reciente.

Fic. 8.—Rio Guadiloba. Mode-
lado de erosion en pizarras de
tres rasantes de terrazas Cuater-
narias.

FiG. 9.—Terrazas cuaternarias en
el rio Guadiloba. — 1. baja de
5 metros; 2. media de 10 metros;
3. superior de 20 metros.

Fic. 10.—Morfologia de la con-
fluencias de los rios Almonte y
Tamuja, con las rasantes de ero-
sion de la meseta, alta 410 m. y
la inferior 350 m.
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monte, Tamuja, Guadiloba. Sus Cauces, iniciados ya en el Terciario final,
en el Cuaternario profundizaron exajeradamente y lograron los perfiles flu-
viales actuales. Al mismo tiempo, en las laderas de estos rios, en determi-
nados puntos, quedaron esculpidas las huellas de las intermitencias de las
penetraciones marcando ciertos niveles de bases anteriores. A un lado y a
otro, han quedado hombreras o cornisas, escalonadas, que recuerdan este
hecho general (Figs. 6 y 7).

Las figuras adjuntas estdn en relacién con estos hechos. Las hombreras
mads altas es posible que tengan un sincronismo con los dos grandes niveles
de rasantes de la penillanura, de las que tratard después, mds adelante. La
mas alta en relacién con el nivel medio de los 400 m., y la del escalén infe-
rior, relacionada con el nivel bajo de los 350 m. 6 300 m. (Figs. 6 y 10).

Dentro de los cauces, en las paredes de las laderas, se pueden ver sefia-
lados en las pizarras escalones cuyos niveles parece que estdn relacionados
con los peldanos de terrazas fluviales, aqui materializados en la roca.

Este tipo de modelado de erosién donde ha quedado mds patente ha sido
en las curvaturas de los meandros, en estos casos cada escalén esculpido es
coincidente, cronolégicamente con la edad de la altura de la terraza corres-
pondiente (Fig. 8).

b) Rellenos y depdsitos.

En la plataforma de la penillanura no se forman depdsitos sedimentarios
de ninguna clase, ni quedan testigos de importancia producidos durante todo
el Cuaternario. La accién metedrica normal y la intervencién del hombre han
determinado algunos espacios, pequefos, con materiales sueltos, de poco es-
pesor, convertidos en suelos laborables.

En los fondos de los rios, en los lugares donde, circunstancialmente, se
ensanchan un poco, y los lechos son planos, pueden encontrarse mantos de
gravillas y tierras, en depdsitos de poco espesor (Fig. 7). Estos materiales son
los que forman las flechas de la parte interna de los meandros y los que cons-
tituyen las terrazas de la parte céncava (Fig. 8).

c) Las terrazas fluviales y de erosion.

En los rios grandes de la flora de Casar no son frecuentes las terrazas
fluviales por impedirlo, los cauces encajados y las paredes laterales de pi-
zarras satinadas pero pueden existir escalones basales de ladera esculpidos,
por desgaste, en la roca, que, cronolégicamente pueden ser sicrénicos de
terrazas fluviales de sedimentacién (Fig. 8).

Terrazas de ambos tipos existen también en los tramos altos de los rios
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que circulan por la meseta. En general las terrazas de nivel alto y de nivel
medio son las modeladas en las pizarras, mientras que, terrazas de nivel me-
dio y terrazas de nivel bajo suelen estar formadas por materiales de acarreo
(Fig. 11).

En resumen: de los datos recogidos y apuntados, se deduce que el Cua-
ternario de Casar de Ciceres, referido a sedimentaciones y a modelados,

comprende las rasantes generales y persistentes que se resumen a continua-
cién. De abajo arriba.

1. Terraza baja a 2 metros, de sedimentos, terraza de inundacidn.
2. Terraza media a 5 metros, generalmente de sedimentos.
3. Terraza media a 10 metros, de erosién o de sedimentacion.

4. Otros niveles superiores, escalonados, de cronologfa no estudiada.

El sincronismo geolégico que corresponde a estas formaciones de terrazas
estd de acuerdo con los valores de las terrazas de los rios peninsulares, en
cuya comparacion y consideraciones no entramos.

III.—TECTONICA Y OROGENIA

Es muy poco lo que se puede decir de la Tecténica y de la Orogenia de
las proximidades de Casar de Céceres donde por una parte existe una masa
batolitica muy extensa y por otra parte, el resto del campo, estd formado ex-
clusivamente por pizarras arrasadas. No existen relieves acusados que dejen
al descubierto las estructuras que planteen problemas y permitan deducciones.

1. TECTONICA DEL ORDOVICICO

Fijando la atencién en las pizarras se debe apuntar, en primer término,
la gran uniformidad que existe en la direccidén de los rumbos, invariablemen-
te a NW y la uniformidad en los buzamientos, siempre verticales o con sua-
ves inclinaciones. Sobre ambas caracteristicas anotamos los siguientes datos.

— En el sector SE, Tagarrera, Gémez Nuno, etc., las pizarras tienen rum-
bo NW 40° y NW 28°, buzamiento vertical.

— En el puente sobre el rio Guadiloba, pizarras N 38° W, buzamiento
70° NE.

— En el meandro del Guadiloba, al W del puente, pizarras rumbo N 50°
W y buzamiento 38° NE. Acompaiian cuarcitas concordantes.

— En la carretera a Torrejéon el Rubio, kilémetros 3-4, pizarras rumbo
N 40° W,
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— La misma carretera, puente sobre el Guadiloba, kilémetros 4-5, pi-
zarras siliceas rumbo N 38° W, buzan 70° NE.

— En la misma carretera, Km. 5, en el puente sobre el arroyo de San
Marcos, las pizarras tienen rumbo N 36° W, y buzamiento SW 82°.

— En la misma carretera, Km. 9, rumbo N 30° W, verticales.

— En la misma carretera Km. 10, sector de Gil Téllez, rumbo N 30° W,
verticales.

— En el rio Tamuja, laderas y fondos, pizarras rumbo N 16° W, buza-
miento SW.

— En la carretera a Torrején el Rubio, en el rio Almonte, cauce y lade-
ras pizarras de rumbo N 20° W, verticales.

— En la carretera a Casar de Céceres, Km. 6, en el llamado arroyo de la
Fuente pizarras de rumbo N 34° W, suave buzamiento a NE.

— En Casar de Céceres, pueblo, pizarras rumbo NW y buzamiento NE.

— En Santiago del Campo y terrenos colindantes, pizarras de rumbo N
36° W y de N 30° W y buzamiento SW suaves y verticales.

2. SINCLINAL DE SANTIAGO DEL CAMPO

Recapitulando los buzamientos de las pizarras de estos parajes se ob-
serva que determinado grupo de ellos es discrepante de otros, unos buzando
suavemente a SW y otros buzando a NE. En el sector de Santiago del Cam-
po, toda su vertiente hacia el rfo Almonte estd formada por pizarras ampeli-
ticas, grises, negras, duras, todas con buzamientos que pasan de la verticali-
dad, en Hinojal, a inclinaciones con francos buzamientos a SW (Fig. 11).
En cambio, en el sector contrapuesto y simétrico, de la ladera izquierda del
Almonte, las pizarras siliricas, que se apoyan en granito, casi verticales, a
la que avanzan hacia el rio, presentan buzamiento NE, cada vez mds pronun-
ciado, opuesto al de Santiago del Campo (Fig. 11). Este buzamiento NE per-
siste y se prolonga hacia la parte meridional, estableciendo contacto con
igual tecténica con las pizarras de Casar de Ciceres.

Considerando que estas dos zonas de pizarras, a derecha e izquierda del
rio, estan opuestas en sus buzamientos, se puede admitir que ambas pueden
constituir los flancos de un sinclinal, tendentes a unirse en profundidad, y
formando una charnela que queda oculta en el subsuelo. De ser asi, el eje
del pliegue sinclinal, tendrd una direccién aproximada paralela al trazado
del Almonte, a su paso por estos parajes, es decir SE a NW (Figs. 11 y 12).

Toda esta disposicién conjunta, de supuesto sinclinal, tiene su continua-
cién hacia el SE del pais. Todas las pizarras de los campos de Santiago se
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El sinclinal silurico en Casar de Cdceres y Santiago del Campo.
Explicacion en el texto

contindan morfolégica y tecténicamente mds alld del rio Tamujar. Y todo el
conjunto del campo de Casar de Caceres, se prolonga igualmente a SE, por
el rio Guadiloba, al que cruza, y pasando la carretera a Trujillo, llega al
flanco de pizarras y cuarcitas de la Virgen de la Montana de Céceres.

Segin esto, el espacio comprendido entre Santiago del Campo, Casar de
Céceres izquierda del rio Tamuja, y vertiente NE de la Virgen de la Mon-
tana de C4ceres, es un territorio formado por tres bandas tectdnicas de pi-
zarras: una meridional, de pizarras buzando a NE; otra central, de pizarras
verticales; y otra septentrional, de pizarras buzando a SW. Esta estructura,
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estimada en su conjunto, responde a la tecténica de un gran sinclinal, muy
comprimido, de charnela oculta y las ramas de los flancos arrasadas (Figs.
11 y 12).

3. OROGENIA

No teniendo datos parciales que hagan referencia a una orogenia pecu-
liar del territorio que estudiamos, ni datos especiales referidos exclusiva-
mente a tiempo postsiliricos, o acontecimientos posteriores Mesozoicos 0
Cenozoicos, no podemos referirnos a nada peculiar de la orogenia de las
inmediaciongs de Casar de Cdiceres. Por eso, limitdndonos a una cronologia
general sirﬁplista, tenemos:

1. Las formaciones de las pizarras ordovicico sildiricas en estratigrafia
de gran espesor.

2. La orogenia herciniana plegando a las pizarras con rumbo NW.

3. La aparicién del batolito granitico como consecuencia de la orogenia
herciniana, orientado también a NW.

La cratonizacién del territorio a partir del Paleozoico medio.

5. La erosién y formacién de la superficie de equilibrio de la plataforma
de meseta.

6. La presencia de los testimonios rafioides.

7. Incisién de los cauces fluviales, profundizando en las pizarras, desde

finales del Terciario hasta el Cuaternario actual, con los testimonios
de las terrazas.

Independientemente de esto, son discutibles, como problemas:

a) La posible existencia de un Cdmbrico, representado pog pizarras me-
tamoérficas, de dificil determinacidén estratigrafica y de dificil posicién tec-
tonica.

b) La determinacién de la edad del granito teniendo en cuenta sus ca-
racteristicas petrograficas y sus relaciones tectdnicas.

IV.—_MORFOLOGIA

1. MORFOLOGfA GENERAL

Una ojeada general al territorio que estudiamos, de primera impresion,
no establece diferencias morfolégicas claras entre el sector del batolito gra-
nitico (situado a occidente) y el sector de pizarras predominantes (situado a
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oriente). Ambos componentes son espacios aplanados con ondulaciones irre-
gulares. No existe solucién de continuidad.

En la parte granitica los matices son amplios: destacan las partes llanas
persistentes; las concavidades mds o menos anchas; los espacios con gran-
des “bolas” o masas redondeadas y alineadas. En todos los casos el granito
no presenta relieves en forma de cerros o monticulos, estd siempre aplasta-
do, a ras de suelo.

Por su parte las pizarras son un horizonte plano, absoluto, que en toda
su extensién dan cardcter especifico a la comarca.

En general se trata de un nivel de meseta cuya altura media, en ambas
partes, estd por encima de los 400 metros (410 - 414).

Interesa de manera especial la parte de penillanura pizarrosa.

a) Puntos de observacién que la confirman:

* Loma de la Tagarrera 443 m. en el SE de la Hoja.

e Km. 4 antes del puente sobre el rio Guadiloba, 324 m.

Plataforma de Casaquemada, carretera de Salamanca, Km. 204,
400 m. (Fig. 1).

Pueblo Monroy, 378 m., Norte de la Hoja (Fig. 5).
Cabezas de Talavan, 414 m., al W de Monroy.
Arenal del Espino, 395 m., al NW de la Hoja.

b) Llanura representativa. El paraje denominado la loma de Tagarreira,
que se extiende considerablemente en superficie por Figuerola 402 m.; Go6-
mez Nufio, 415 m.; 420 m.; Campillo 400 m.; Atalaya de Abajo, 415 m.;
Perodomia, 413 m.; formando una unidad morfolégica perfectamente de-
finida.

c¢) Plataforma residual.

e En Casaquemada, al sur de Casar de Caceres, penillanura repre-
sentada por un peldafio o plataforma de naturaleza ranoide, sobre
pizarras arrasadas con alturas 411 m. y 413 m. (Fig. 1).

¢ En Santiago del Campo, superficie horizontal alterada, 390 m. y
400 m.

d) Rasante de meseta

* Desde Monroy hacia el W rasante a 400 m., que se extiende hacia
SW, con varios cerros testigos de cumbres llanas a 400 m. (Fig. 5).
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2. LAS DOS RASANTES

El nivel de la gran plataforma que acabamos de sefialar no forma unidad
morfoldgica dnica; por el contrario, el nivel de penillanura estd rebajado
por sus partes centrales y en sus bordes. El nivel medio de los 400 m., en
muchos parajes, se encuentra en los 350 y en los 300 m. Tedricamente esta
diferencia supone la existencia de un peldafio morfolégico, es decir, dos su-
perficies de arrasamiento; una alta, primitiva, en la que se ha excavado otra,
posterior y mads baja.

El desgaste de rebaje se ha hecho, principalmente, a lo largo y ancho de
los arroyos poco profundos y de laderas dilatadas. Se demuestra en el sector
SE donde, todos los arroyos que desembocan en la ladera izquierda del rio
Tamuja, como Figuerola, Encinilla, Malo, etc., tienen cabeceras remontantes
que han penetrado en la plataforma de meseta, por el borde a Norte y le
han hecho retroceder considerablemente hacia la parte meridional, rebajado
a los 360 m.

Un hecho semejante ha ocurrido en el espacio del rio Guadiloba. Todos
los afluentes que recibe por su izquierda, de direccién paralela al E en sus
cabeceras remontan a W y han rebajado el nivel de penillanura antigua, de-
jando el testigo de la cornisa de ‘Casaquemada, 413 m., pero con la cuenca
del Guadiloba rebajada a los 330 m., 32C m. (Perfil).

El sector de Santiago del Campo también esta rebajado, tiene 340 - 350 m.
y han intervenido los arroyos Pie de Lobo, Santiago, Moreno y otros.

Al W de Monroy, el rio de su nombre y sus afluentes sus cuencas hidro-
graficas han rebajado a 320, 330, 340 m. el gran espacio de la cuenca derecha
del rio Almonte.

En conclusién: desde el punto de vista morfoldgico, en los confines de
la penillanura de Casar de Caiceres, se debe admitir la existencia de dos
niveles de rasantes; uno, mds antiguo, mds alto y de nivel general mds igual,
rebasando levemente los 400 metros; otro, mds inferior, de edad posterior,
excavado en el nivel alto, con rasante en los 350 -320 metros y no tan uni-
forme en su altura puesto que los componentes son superficies parciales e
inclinadas hacia el paso de los rios. La rasante mas baja estd subordinada a
la mas alta (Fig. 6).

3. LA EDAD DE LAS RASANTES

La rasante de penillanura antigua debe ser de edad postpaleozoica, como
resultado de las erosiones posthercinianas, a partir del Paleozoico medio,
continuando durante todo el Mesozoico. La rasante mds baja debe ser de
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edad post-alpina, a partir del Nedgeno y su continuacién durante el Cua-
ternario.

Encima de la rasante antigua, en algunos puntos, existen depdsitos resi-
duales, de arcillas rojas, gravillas, cuarzos brechoides, etc., que deben estar
en relacién con sedimentaciones del Plioceno, o Pleistoceno (Villafranquien-
se). Encima de la rasante mdas baja, la posterior, no existen depdsitos de nin-
guna clase, no ha quedado ninguna clase de sedimentacién, es una superficie
de desgaste continuado.

La rasante antigua, durante el Mesozoico fue una plataforma unica, peni-
llanura en granito y pizarras, que ocupd, uniforme, todo el amplio espacio de
Casar de Cdceres y contornos y modificada, después en profundidad (parcial-
mente) hasta la fisonomia actual.

4., LA MORFOLOGfA FLUVIAL

a) La red fluvial. Desde el punto de vista geografico la red fluvial de
Casar de Cdaceres es muy sencilla, estd formada por un gran rio principal, el
Almonte, y por tres afluentes importantes, dos por la izquierda, Guadiloba
y Tamuja, y uno por la derecha, el rio de Monroy.

El Almonte cruza la Hoja de E a W, segliin una linea continua combada
hacia el S, con pocos meandros, grandes y abiertos. Los afluentes que recibe
por la izquierda van de SE a NW, con numerosos meandros, de pequenas
proporciones, de curvaturas muy cerradas. El afluente que recibe por la de-
recha, arroyo de Monroy, va NE a SW, también con numerosos meandros
de curvaturas complicadas.

El conjunto de la red, a uno y otro lado del Almonte, es de cuencas hi-
drogréficas dendriformes y aplastadas de acuerdo con la naturaleza del suelo
por donde circula.

b) El trazado fluvial. El trazado de los cauces de los rios y arroyos sigue
directrices obligadas por el rumbo de las pizarras, de manera persistente a
NW vy su coincidencia con la presencia de los sistemas de fracturas transver-
sales a los rumbos. Las aguas se acoplan a estas lineas de menor resistencia.
Un suelo de pizarras verticales resulta dificil para el paso de las corrientes
de superficie, que buscan en cada caso, o coincidir con las lineas de fisuras o
avanzar paralelas a los planos de las pizarras. Este acoplamiento al rumbo
de los estratos y a los planos de fracturas se comprueba con claridad en
todos los arroyos y se cumple, también, en grande en los rios mayores, Gua-
diloba, Tamuja, etc.

c) Los meandros. Las cabeceras de los arroyos tienen poca significacién
morfoldgica cuando circulan por la superficie de la penillanura, pero, con-
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siderados en sus tramos mas bajos y medios, todavia en penillanura, cambian
notablemente y dan lugar a los cauces de profundidad y a los meandros. Es-
tos, en particular, tienen interés por sus caracteristicas peculiares y ademads,
porque pueden servir para reconstituir parte del historial erosivo de las
corrientes con los escalonamientos tipicos en las pizarras y las sedimentacio-
nes de terrazas.

Los mas sencillos dan una curvatura amplia sobre pizarras, escalén tnico,
y una flecha de meandro formada por tierras y esquirlas de cuarzo blanco,
cuyo espesor no rebasa el metro (Arroyo de San Marcos, arroyo de Talavan).

En los tramos de los rios encajados los meandros tienen la parte céncava
escalonada. En el Guadiloba, Km. 4-5 de la carretera a Torrején (Fig. 7),
existen tres peldanos: uno inferior, 2 metros de tierras, limos y cantos;
otro intermedio, modelado en pizarras con algunos cantos superpuestos, 10
metros; y otro mds alto, de pizarras, 20 metros. De este rio es notable el
meandro que, dentro de una misma curvatura, en el mismo lecho plano y
ancho, tiene tres cauces diferentes concéntricos. El mdas antiguo va por la -
base del talud céncavo; el intermedio, paralelo, por la mitad del cauce; y
el mas reciente, el actual, en plena vitalidad, va bordeando el extremo romo
de la flecha.

En el arroyo de Monroy, junto al pueblo, el cauce es muy estrecho, las
aguas no han podido erosionar las pizarras que cruzan; en cambio, en otros
puntos, este mismo rio se dilata formando meandro impreciso dentro del
cual se originan varios regueros divagantes, sin direcciones precisas.

d) Los cauces encajados. El Almonte, rio principal de Casar de Céceres,
asi como sus afluentes mayores, son rios que no forman valles, los cauces
estdn totalmente encajados y canalizados en el duro espzsor de la masa pi-
zarrosa (Figs. 6 y 7).

El Almonte, como matriz, indica que estos rios tienen un trazado primi-
tivo antiguo que, con el transcurso de los tiempos, fueron profundizando. La
solidez de las pizarras del suelo, ha determinado unas laderas rigidas que,
canalizaron las aguas pero no dejaron dilatar los lechos .

Los desniveles entre el perfil del cauce y los bordes de la meseta por
donde pasan, es muy grande, casi siempre mayor de los 100 metros.

El corte en seccidén es en V con el vértice inferior plano, poco ancho. Las
paredes laterales son verticales e intransitables (Figs. 6 y 7), sin mas apoyos
que los salientes cuboides de las pizarras y el matorral, lefoso, enano y
agreste. Las laderas en talud, a veces son paredes lisas de pizarras satinadas
y de tajos. ,

Estas laderas presentan algunas particularidades que deben mencionarse.

e) Las hombreras de erosion. Haciendo un corte en el rio Almonte, en
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las proximidades del arroyo de la Aldea, en los bordes superiores de las la-
deras, se observan tres hombreras bien definidas y simétricas con presencia
de un escalén (Fig. 6). El cauce tiene 100 metros de profundidad.

Aguas mds arriba, en el puente de la carretera de Santiago del Campo a
Monroy, en el rio Almonte hemos registrado los siguientes datos: Descen-
diendo desde la meseta hasta llegar al puente, por la derecha, se anotaron
las siguientes alturas barométricas, en otras tantas rasantes: 370 m. meseta;
360 m., 350, 300, 260 y 220 en el puente. Remontando por la ladera izquierda,
se pasd por los siguientes peldanos: 260 m., 300 y 360 m. Morfolégicamente
son coincidentes las hombreras altas y los peldanos de los 260, 300 y 360 m.

En la proximidad de la confluencia del Tamuja con el Almonte, la su-
perficie del interfluvio ha quedado mds baja que las rasantes laterales de la
superficie de meseta (Fig .10). Pero aguas arriba, ambos rios han excavado
sus cauces y han dejado un interfluvio cuya altura es mds elevada que la
rasante actual de meseta.

En un sector del rio Tamuja, hemos encontrado tres rasantes escalonadas,
que con respecto al nivel del rio estdn a los 55 m.; 75 m.; y 120 m., alturas
barométricas. El cauce a los 220 m. y la penillanura a los 370 m.

f) Las terrazas fluviales. Los rios de la comarca que estamos estudiando
no presentan, por lo regular, terrazas fluviales bien definidas, ni persistentes,
a lo largo de los perfiles de sus cuencas. Este fendmeno es consecuencia de
varios factores. Porque los perfiles, muy maduros, van por cauces muy es-
trechos y los depésitos de terrazas tienen dificultades en producirse. Porque
los rios surcan un territorio de suelos muy resistentes que apenas Originan
materiales de acarreo.

Las terrazas aun cuando existan son dificiles de reconocer por las im-
precisiones de los materiales sedimentados.

Los ejemplos mds demostrativos de terrazas, aludidas en lineas prece-
dentes son los siguientes:

En el rio Tamuja. Por el camino viejo a Monroy, al llegar al Tamuja, por
la ladera izquierda, se desciende muy verticalmente hasta el rio. No hay
puente, existe un vado de piedras en fila, colocadas para poder cruzar, donde
se detienen las aguas y rebasan lentamente. Pasando a la ladera derecha, el
camino de herradura se continda iniciando un sendero ascendiente, muy em-
pinado en zig-zag. En este punto, préximo al vado, existen dos peldanos de
terrazas bien definidos. Uno inferior a los 10 metros, formado por arenas y
por limos; otro a los 35 metros, esculpido en pizarras verticales.

En el rio Guadiloba. Es en el rio donde se aprecian mejor las terrazas
fluviales (Figs. 8 y 9). En el Km. 5-6 de la carretera de Caceres a Torrején el
Rubio, al W, el cauce tiene dos rasantes bajas de sedimentacién, una a los
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2 metros, y otra a los 9 metros y por encima otras dos rasantes labradas en
pizarras, una a los 17 metros y otra a los 27 metros, enlazando con la su-
perficie de la llanura.

La morfologia de estas terrazas queda evidente, en el primer meandro,
esculpidas en las pizarras, a las alturas sucesivas de 2, 7 y 12 m.

En otros lugares del mismo rio, terraza baja a 2 m., de tierras y de can-
tos; terraza a 10 m., en pizarras y cantos; y otra a 20 m., en pizarras y al-
gunos cantos de gravas,

En uno de los meandros del rio Guadiloba, se puede observar que la su-
perficie plana de la parte céncava, existen tres cuaces curvos, paralelos, si-
tuados en el mismo nivel del suelo. El cauce mads exterior corre al pie del
talud de 20 m. El cauce mas interior, el actual, corre bordeando la flecha
roma del meandro. Entre ambas curvaturas existe otra tercera, intermedia,
paralela y concéntrica.

El arroyo Figueroa. Es un afluente del rio Almonte en el que se reco-
nocen dos rasantes de terraza, una de un metro y otra de algo mdas de 5 me-
tros. Esta segunda, disimétrica, es de materiales de acarreo descansando so-
bre una superficie arrasada de pizarras.

El rio de Monroy. Es un afluente del Almonte, por la derecha. En las
proximidades del pueblo se aprecian dos niveles de terrazas (Fig. 5).

CONCLUSIONES

Como resumen de todo lo expuesto podemos establecer las siguientes
conclusiones:

1. Posibilidad de que el batolito hercinico de Casar de Caceres en parte
esté formado por un granito de edad anterior.

2. Posibilidad de la existencia de materiales pizarrosos de edad Cam-
brica y en discordancia angular con las pizarras ordovicicas.

3. Presencia de un gran sinclinal de pizarras ordovicicas con eje de char-
nela de SE a NW, entre Casar de Céceres y Santiago del Campo.

4. Presencia de testigos de una rasante y de unos depdsitos, probable-
mente de edad terciaria superior.

5. Cuaternario representado, principalmente, por tres niveles de terra-
zas fluviales o por rasantes de erosién.

6. Existencia de dos rasantes morfoldgicas de penillanura; una, supe-
rior, un poco por encima de los 400 metros, de edad paleozoico su-
perior; otra, més bajos, en peldafio inferior de rasante general media
350 a 300 m. y de edad mesozoica.
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MODELO DE FRACTURACION DE LA REGION CENTRAL
ESPANOLA BASADO EN LAS IMAGENES OBTENIDAS
POR SATELITE *

A. G. UBANELL**

RESUMEN.—Se presentan los esquemas de fracturacién logrados mediante
el estudio de las imdgenes multiespectrales obtenidas por los satélites ERTS-1
v LANDSAT-2, sefialindose las ventajas y los inconvenientes de estas iméd-
genes.

Con ayuda de la bibliografia existente se realiza un sucinto estudio del
modelo de fracturacién,

SumMmARY.—Fracture pattern from multispectral images ERTS-1 and
LANDSAT-2 satellites is presented.

Both advantages and inconveniences of this images are pointed out.

INTRODUCCION

Como consecuencia del Proyecto de Investigacién, firmado con NASA,
nimero 28.760 en el que figura como investigador principal don Rodolfo
Nunez de las Cuevas (Director del Instituto Geogrédfico y Catastral de Es-
pana), en el que colabora la Catedra de Geodindmica Interna de la Univer-
sidad Complutense de Madrid, se estdn realizando por parte del personal de
la misma, una serie de estudios geoldgicos de la regién central de la Penin-
sula Ibérica sobre las imdgenes multiespectrales logradas por los satélites
LANDSAT.

Las imdgenes aqui empleadas son las conseguidas por el ERTS-1 el 8 de
marzo de 1973 ndmeros: 1228-10325, 1229-10384 y 1227-10271 en las bandas
5y 7 a escala 1:1.000.000 {(Fig. 1) y la del 11 de julio de 1975, obtenida por
el LANDSAT-2 ntimero 2170-10204 en las bandas 4, 5, 6, 7 y falso color a
escala 1:500.000 (Fig. 3).

* Este trabajo ha sido presentado como informe parcial a la NASA el 15 de
mayo de 1976. Para su divulgacién en la Peninsula Ibérica lo presentamos al Congreso
del W Peninsular.

** (Cétedra de Geodindmica Interna. Universidad Complutense. Madrid.
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Fic. 1

Mosaico de imdgenes obtenidas por el ERTS-1 sobre el centro de la Peninsula.
El color mds blanco representa la nieve de las Sierras de Gredos y Guadarrama

En este trabajo se tiene en cuenta solamente los elementos lineales visi-
bles en las imdgenes los cuales, en general, representan fallas o fracturas
del zdécalo Hercinico.

MODELO DE FRACTURACION

El area elegida para establecer este modelo corresponde al Sistema Cen-
tral Espanol que geoldgicamente estd constituido por el zécalo Hercinico gra-
nitico-metamoérfico del Macizo Hespérico en el que existe una gran prepon-
derancia de rocas graniticas.

Al norte y al sur de esta cadena montanosa se extienden las fosas tecté-
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FiG. 2.—Esquema de fracturacién deducido de la observacion de la fig. 1
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nicas del Duero y Tajo, respectivamente, las cuales se encuentran rellenas
de sedimentos terciarios.

Localmente adosado a los bordes del sistema montafioso aparecen retazos
de materiales mesozoicos (Cretdcicos).

Se eligié esta zona por tratarse de un macizo antiguo cratdnico en el que,
debido a los materiales que lo integran, las redes de fracturas resultan muy
visibles alld donde el zécalo aflora y donde éste permanece oculto por los

FiG. 3
Imagen obtenida por el LANDSAT-2 sobre la Sierra de Gredos
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Fi1G. 4

Esquema de fracturacion obtenido a partir de la fig. 3

sedimentos terciarios también es posible determinar ciertas fracturas debi-
das a la presencia de accidentes morfotecténicos.

La fracturacién principal se desarroll en la época tardihercinica (PARGA,
1969) produciéndose grandes ‘“decrochements” sinestrales (PARGA, 1969;
ARTAUD et MATTE, 1975, etc.) y dextrales (UGIDOS, 1974; UBANELL, 1975) de
direccién NE-SW. Posteriormente, en los tiempos Alpinos, muchas de estas
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fallas han vuelto a funcionar condicionando la actual morfologia de! Sistema
Central.

Algunos de estos elementos alcanzan escala de megaestructura como el
gran dique diabédsico del Alentejo-Plasencia (FIGUEROLA et alt., 1973) cuya
longitud es del orden de 500 Km.

El estudio estadistico de las direcciones de fracturas se encuentra en
BiscHOF, 1975. Nosotros tratamos s6lo los accidentes pertenecientes a las
direcciones mejor estudiadas.

Fallas NE-SW

Del andlisis de las figuras 1 y 3 se observa que las fallas mis importantes
corresponden a los desgarres NE-SW, siendo los dos de mayor magnitud al
citado dique de Alentejo-Plasencia y la falla meridional del Sistema Central
Espafiol.

El primero es una fractura tardihercinica que en el Tridsico Medio Infe-
rior se rellené con la diabasa que actualmente constituye el dique. Su evolu-
cién estructural es muy compleja. Se han citado para él movimientos dex-
trales (UGIDOS, 1974), no obstante resultan mds visibles, en imagen aérea, los
sinestrales como puede apreciarse en la banda de Ordovicico que queda do-
blada y desgarrada. Posteriormente el dique ha sido dislocado, por fallas E-W
y NNW, y brechificado (GARCiA DE FIGUEROLA et alt., 1973). Finalmente la
falla de Plasencia ha jugado de nuevo apartdndose, en algunos lugares, de la
traza del dique como, por ejemplo, al norte de Sanchorreja (Avila).

En la imagen se aprecia que las dislocaciones experimentadas en la banda
de materiales ordovicicos, al W de dicha falla son mas acusadas que al E
de la misma. Aquellas se producen segun fallas paralelas o no a la principal
mientras que estas se traducen en un arqueamiento de la estructura. Este
arqueamiento nos permite establecer la hipétesis del “desplazamiento hacia
el E de la linea de falla de la falla del Alentejo-Plasencia”. Asi se deduce que
ha existido una compresién perpendicular a esta gran falla, sincrénica con
el movimiento sinestral, causante de esta amplia curvatura (Fig. 5) lo que
supone un esfuerzo en direccién aproximada N-S. La compresién de direc-
cién NW-SE provoca un desplazamiento de la linea de falla hacia el SE de
8-9 Km. Por otra parte el desplazamiento neto de las unidades geoldgicas a
ambos lados de la falla es de 4-5 Km., pero si se tiene en cuenta el efecto
de arqueamiento vemos que el desplazamiento real ha sido del orden de
unos 23 Km. Naturalmente esta es una hipétesis de trabajo que surge a la
vista de las imagenes de satélites pero que sélo puede ser comprobada con
un estudio del terreno.

El otro accidente con esta misma direccién lo constituye el borde meri-
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1.—Posicion actual de la falla de Alentejo-Plasencia.
2.—Posible posicion inicial de dicha falla.
3.—Posicion actual de los materiales ordovicicos.
4,—Supuesta posicion inicial de tales materiales.
5.—Direccion de los esfuerzos.
Las flechas negras gruesa serialan los vectores desplazamiento.

dional del Sistema Central que en la actualidad sirve de contacto con la de-
presién terciaria del Tajo mediante falla inversa. En los tiempos tardi-herci-
nicos actudé primero como desgarre dextral y luego como sinestral. En la
época Alpina se ha movido como falla inversa cabalgando sobre los sedi-
mentos del Mioceno. Finalmente han sido sefalados movimientos cuaterna-
rios para esta unidad por PEDRAZA GILSANZ (1976).

Estos dos grandes desgarres son elementos de primer orden desarrollados
a escala Peninsular (VEGaAs, 1974, 1975).

Paralelos a ellos se extiende todo un sistema de fallas de menor dimen-
siébn pero de gran importancia.
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FiG. 6

Imagen a partir de la cual se han dedudico los datos de la fig. 5

Fallas NW-SE

Estas constituyen un sistema conjugado con el anterior de menor desarro-
llo que éste en esta zona. Sin embargo, mds al N, fuera de la imagen, con-
dicionan las estructuras geolégicas (MARTINEZ ALVAREZ, 1974).
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Fallas NNE

Como consecuencia del movimiento sinestral de las fallas NE-SW se pro-
ducen las fracturas de distensién NNE las cuales con mucha frecuencia se
encuentran rellenas de cuarzo; comparativamente con las NE-SW no tienen
tan gran longitud pero si son muy abundantes.

Fallas E-W, N-S y otras

Las fracturas E-W han tenido una gran influencia en la evolucién geold-
gica de la regién (ALfA MEDINA, 1972) resultando visibles en el contacto en-
tre el zdcalo granitico-metamérfico de Toledo asi como en otros lugares del
centro de la Peninsula Ibérica.

Las fallas N-S destacan por su continuidad dentro de los materiales ter-
ciarios por lo que sus ultimos movimientos deben ser recientes.

Finalmente se observan unas lineaciones arqueadas que han sido interpre-
tadas por ALfA MEDINA (1976) como pertenecientes a una megaestructura de
tipo cupuliforme.

En otro orden de cosas hemos de destacar que todos estos sistemas de
fracturacién, junto con otros no sefialados, se encuentran actualmente siendo
investigados por el autor en base a estudios de campo intentando llegar al
conocimiento de la génesis y evolucién de todos ellos.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS IMAGENES
MULTIESPECTRALES

En el estudio de las imdgenes multiespectrales aplicado a las estructuras
geoldgicas lineales del drea investigada se ha podido comprobar que las ban-
das Optimas para su estudio son la 5 y 7, siguiéndoles en menor grado el
falso color,

La escala a la que se trabaja mejor y es posible obtener un mayor nimero
de datos es la 1:500.000, esta es la razén por la cual en la figura 4 la fractu-
racién ofrece mayor densidad.

Entre las principales ventajas que presentan las imdagenes para el estudio
de la fracturacién caben citar:

a) La primera se deriva de la escala, ya que al poder observarse en una
misma imagen una gran superficie de terreno es posible tener una idea exacta
de la magnitud de un fenémeno.

b) Esta técnica resuelve el problema de las regiones inaccesibles.
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Fic. 7

¢) Tratamiento en poco tiempo de grandes extensiones.

d) Posibilidad de tratar un mismo accidente con distintas bandas y
filtros.

Por contra presenta las limitaciones siguientes:

a) Todo elemento lineal puede ser tomado como una fractura. Ejem.:
En las figuras se encuentra cartografiado un potente dique de aplita que de
no conocerlo por estudios de campo se sefalaria como fractura. El contacto
metamérfico-granitico del W de la mancha de La Canada-El Tiemplo (Avila)
marca una linea neta N-S que separa zonas de distinta tonalidad. De no co-
nocerse tal contacto éste se trazarfa como una falla paralela a la falla del
Herradén-Casillas. :

b) Sélo son visibles las fracturas que presentan accidentes morfoldgicos
(valles, cursos de agua, zonas de humedades, zonas de alteracidn, etc.).

c) Andlogamente todo accidente morfolégico lineal da la impresion de
ser una fractura. De hecho algunas de las fracturas sefialadas en las figuras 2
y 4 no son exactamente iguales en el terreno a como se ven en la imagen.
Ejem.: El rio Alberche, en una zona de su curso, da la impresién de seguir
una tnica falla NE-SW que se curva y adopta la posicién conjugada NW-SE.
Estas zonas enmarcadas en la figura 4 podemos ver cémo es en realidad en
la figura 7, segun la cartografia de campo a escala 1:50.000. Como puede
verse hay diferencias importantes pues no se trata de una sino de varias fallas
de direcciones diversas.
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d) Al enlazar unas fracturas con otras pueden cometerse errores pues
debido a la escala puede parecer que dos distintas son la misma o viceversa.
Esto también depinde de la calidad de la imagen y de la época del afio en
que se realicen y de la escala utilizada. Ejem.: Las variaciones existentes
entre la figura 2 y la figura 4 se deben a estos factores.

CONCLUSION

Las imdgenes multiespectrales tomadas por satélite son de una gran uti-
lidad para establecer el esbozo del modelo de fracturacién a escala regional
de una zona. Sin embargo, para llegar a un conocimiento perfecto de tal mo-
delo es necesario recurrir a los métodos de investigacién tradicionales, entre
los que ocupa un lugar destacado el trabajo de campo.

BIBLIOGRAFIA

ALIA MEDINA, M. (1972): Evolution post-hercynienne dans les régions centrales de la
Meseta Espagnole. 24th 1.G.C., 3, 265-272. Canadd.

— (1976): Una megaestructura de la Meseta Ibérica: La bdveda Castellano-Extremevia.
Est. Geol., 32 (2).

ARTHAUD, F, et MATTE, P. (1975): Les décrochements tardi-hercyniens du Sud-Ouest
de U'Europe. Géométrie et essai de reconstitutio des conditions de la déformation.
Tectonophisics, 25, 139-171.

BiscHOFF, L. (1975): Das Storungsmunter Zentralspaniens nach Auswertungen von
ERTS-1 Aufnahmen, Miinster. Forsch. Geol., Paldont., 36.

GARcia DE FIGUEROLA, L.; CoORRETGE, L. G. v BEa, F. (1974): El digque de Alentejo-
Plasencia y haces de diques bdsicos de Extremadura. (Estudio comparativo). Bol.
Geol. Min,, 85 (3).

MARTINEZ ALVAREZ, J. A. (1968): Consideraciones respecto a la zona de fractura
(“Falla Cantdbrica’) que se desarrolla desde Awvilés (Asturias) hasta Cervera de
Pisuerga (Palencia). Acta Geol. Hisp., 5.

ParGa, J. R. (1969): Spdtvariszische Bruchsysteme im Hesperichen Massiv. Geol.
Rdsch., 59 (1), 323-336.

PEDRAZA GILSANZ, J. (1976): Algunos procesos morfogenéticos recientes en el valle
del rio Alberche (Sistema Central Espatiol): La Depresion de Aldea del Fresno-
Almorox. Bol. Geol, Min., 87.

UBANELL, A. G. (1975): Los diques apliticos de Almorox-Navamorcuende (Sistema
Central Espariol) en relacion con los “décrochements” destrales tardihercinicos.
Com. Serv. Geol. Portugal, 60.



206 A. G. UBANELL

UcIpos, J. M. (1974): Granitos de dos micas y moscoviticos en la region de Piedrahita-
Barco de Avila-Béjar. Stvd. Geol. 7. Salamanca.

VEGAS, R. (1974): Las fallas de desgarre del SO de la Peninsula Ibérica. Bol. Geol,
Min., 85.

— (1975): Wrench (transcurrent) fault System of the southwestern Iberian Peninsula,
paleogeographic and morphostructural implications. Geol. Rundschau, 64 (1), 266-278.



Stvbla GEOLoOGICA, XII, 1977 (207-215)

SIGNIFICADO DEL COMPLEJO ESQUISTOGRAUVAQUICO
EN RELACION CON OTRAS SERIES “PRE-ARENIG”
DE ESPANA CENTRAL

*

* %

R. VEGas*
J. M. Ro1z**
F. MORENO*

RESUMEN.—EI] complejo esquistograuviquico es comparable con otras series
anteriores a las cuarcitas armoricanas del centro de la Peninsula, en las cuales
ha sido posible establecer una sucesidén cronoestratigrdfica, en parte basada
en datos paleontolégicos. De esta comparacién se puede inferir que el com-
plejo contiene dos tramos: uno superior con conglomerados y calizas (mixtitas)
y otro inferior de sedimentos mds finos (pelitas y grauvacas). El nivel con
mixtitas constituye el Precdmbrico terminal y es equivalente a los sedimen-
tos de iguales caracteristicas depositados en otras dreas geosinclinales durante
el Precdmbrico mds superior,

SumMARY.~—In Central and Northern Portugal all pre-Ordovician terraines
are known under the denomination *“Complexo Xisto-Grauvdquico”. This
broad definition describes only the predominance of schists and greywackes
in a thick and monotonous sequence resting unconformably under the Are-
nigian “Armorican” quartzite levels. Further precisions about its Cambrian
or Precambrian age and its lithostratigraphic relationships have remained
obscure.

New insights on paleontological and sedimentological data in similar series
of Central Spain have lead the authors to define three different units below
the ubiquitous Armorican Quartzite. The upper unit is formed by shallow-
water sediments of red-beds affinities. An Upper-Middle Tremadocian age has
been found for this clastic formation that is separated by a widespread un-
conformity from the underlaying formations. In these formations it can be
deffined an unit whose age ranges from the uppermost Lower Cambrian to
the lowest fossiliferous levels of the Lower Cambrian. (Los Cortijos, Los Na-
valucillos and Tamames faunas). This Cambrian unit shows clearly shelf-type
features in its upper levels, whilst its base is constituted by a more deep
shale sedimentation. Below this ‘Cambrian unit the sedimentation becom
clarly tubiditic with a mixtite-like level of olistostromes and paraconglomera-
tes (including dolomite levels). The upper limit of this mixtite level is here
used by convenience as the begining of the Precambrian unit. In this sense,
there have been considered the position of the lowest Cambrian fauna and
the first main sedimentary break-up.

Facultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense. Madrid.
Colegio Universitario Arcos de Jalén. Universidad Complutense. Madrid.
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Taking into account these new data and the last assumption, an attempt
has been made in this paper to delimite and correlate the different rock-
types of the “Complexo Xisto-Grauvdquico” in its own area of definition.
It can be assumed that the paraconglomerate levels and their associate discon-
tinous limestones of the Complexo, are equivalent to the Latest Precambrian
limestone bearing mixtites of Central Spain. Thus the underlaying turbidite
sediments (mainly schists and greywackes) may represent the Precambrian.
The convergent deeper basal facies of the Lower Cambrian is also represented
between the Ordovician unconformity and the paraconglomerate levels. Ne-
vertheless the Lower Cambrian limestones and their overlaying levels are not
represented, and the absence of Middle-Upper Cambrian is also inferred.
Moreover the Tremadocian clastics are less relevant towards Northern Por-
tugal and they often disappear.

A
(0}
100 Km

Fic. 1

Extension del CEG y de su continuacion natural en el

centro y SW de Espafia. Ornamentacion: Punteado, CEG y

equivalentes; rayado oblicuo, cobertera postpaleozoica;

L, Lisboa; CO, Coimbra; SA, Salamanca; CA, Cdceres;

TOM, Tras-os-Montes; V, anticlinal de Valdelacasa; A, an-

ticlinal de Alcudia. Los tridngulos negros indican las loca-
lidades de la fig. 2
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INTRODUCCION

El propésito de este articulo es establecer un criterio de edad y divisién
estratigrdfica para el complejo esquistograuvdquico anteordovicico definido
en Portugal y extendido a las regiones de Salamanca, Zamora y Caceres al
otro lado de la frontera hispano-portuguesa. Una primera relacién entre el
complejo y las series precdmbricas espanolas ha sido presentada en parte
por el primer autor firmante (PARGA y VEGAs, 1971). Esta relacién aparece
aqui basada en nuevos datos sobre la determinacién y posicién relativa del
Cambrico y el Precdmbrico en el anticlinal de Valdelacasa y en la regién
comprendida entre esta estructura y el extremo occidental del anticlinal de
Alcudia (Fig. 1).

EL COMPLEJO ESQUISTOGRAUVAQUICO (CEG)

Las series azoicas poco diferenciables estratigraficamente y situadas con
un dnico punto de referencia comin por debajo de las “cuarcitas armorica-
nas”, han sido denominadas “por comodidade” como complejo esquistograu-
vdquico preordovicico en el Centro y Norte de Portugal (véase TEIXEIRA,
1955). Esta denominacién ha traspasado posteriormente la frontera, utilizan-
dose en la delimitacién de las formaciones que representan la continuacién
natural del CEG en las provincias de Caceres, Salamanca y Zamora.

Las descripciones del CEG en Portugal coinciden siempre en el cardcter
mondétono con pocos términos llamativos. En general se han descrito tramos
de pizarras finas arcillosas (en ocasiones grafitosas), de grauvacas masivas y
de pizarras siliceas verdosas con niveles cuarciticos. Estos tramos alternan
repetidamente y constituyen la casi totalidad de los afloramientos del CEG.
Pero ademds han sido descritos otros afloramientos minoritarios de conglo-
merados y calizas.,

Los conglomerados aparecen sobre todo hacia Tras-os-Montes y se inter-
calan entre las series esquistosas en bancos irregulares con caracter intra-
formacional apareciendo en ocasiones como niveles grauvaquicos con pocos
cantos. {TEIXEIRA, 1954). En principio es vdlido suponer —segin las descrip-
ciones ya cldsicas— que los niveles conglomeraticos, aun irregulares, delimi-
tan un tramo dentro de la monotonia del CEG. Las calizas en afloramientos
aislados afloran en la regién del Duero y su relacién con otros elementos del
CEG no ha sido establecida en Portugal.

En la continuacién espafiola del CEG ha sido establecida una relacién
estrecha entre las calizas y los conglomerados, de manera que los niveles

14
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de conglomerados oligomicticos, discontinuos, aparecen sustituyendo a ni-
veles carbonatados, que a su vez son también discontinuos y con caracteris-
ticas de paraconglomerados (GArRcia DE FIGUEROLA, 1970). Esta descripcién
realizada en el SW de la Provincia de Salamanca puede completarse con la
determinacién de ROLz (1975, p. 15) para los conglomerados aflorantes en
las proximidades de la Sierra de Francia. Segin este autor los conglomerados
forman parte de las capas de Valdelacasa y de las Ubergangsbildungen del
esquema de LOTZE y pueden ser considerados como “tilloids” en la acepcién
de PETTIJOHN. Es importante resaltar la existencia de cantos con la misma
composicién que la matriz (cantos blandos) y el cardcter esporddico de los
clastos en los tramos mas inferiores. Las caracteristicas generales de estos
conglomerados nos permiten considerarlos como diamictitas que se sitian
en un tramo potente del CEG, probablemente hacia el techo de la forma-
cién mondtona. Los elementos carbonatados también deben ocupar la misma
posicién. Sobre estos puntos basaremos las correlaciones con las series equi-
valentes espafiolas.

LAS SERIES ANTERIORES A LA CUARCITA ARMORICANA EN EL
CENTRO DE ESPANA

En el conjunto de estas series excluimos el drea cristalina de la divisoria
central espanola que presenta una problemdtica propia (véase, p. e., CAPOTE
y FERNANDEZ CasaLs, 1975). Respecto a las otras series se puede establecer
una primera distincién entre las que contienen el Cadmbrico Inferior datado
paleontoldgicamente y las que no presentan esta distincidn.

Los materiales del Cambrico Inferior han sido determinados en el S de
la provincia de Salamanca (en el flanco norte del sinclinal de Tamames), en
el flanco norte del anticlinal de Valdelacasa (Fig. 1) y en los Montes de To-
ledo Orientales (anticlinal de Urda y anticlinal de Los Cortijos).

En general, y como punto importante, los materiales cambricos se sitian
hacia el techo de la serie y muestran facies carbonatadas de aguas someras,
que contienen arqueociatos. No existen, ademds, materiales representantes
del Cdmbrico superior y medio. El resto de la serie —“ante-cAmbrica”’—
muestra en todas las regiones consideradas un nivel con participacién de
conglomerados y porfiroides, a veces con cardcter de olistostramos con le-
chos calcéreos, en relacién con materiales esquisto-arenosos finos infrayacen-
tes, Todos estos elementos serdn utilizados aqui como puntos de referencia
comunes a todas las series anteriores a la cuarcita armoricana.

Las series que no presentan el Cambrico inferior datado muestran, por
el contrario, una gran preponderancia de materiales esquisto-arenosos y unos
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horizontes conglomerdticos (con elementos calcdreos) cuya discusidon sera
la base de correlacién aqui utilizado. Actualmente es posible afirmar que el
Céambrico inferior no estd representado al sur del eje Tamames —flanco norte
de Valdelacasa (MORENO, in litt), corrobordndose el hecho de aparecer
siempre el Cambrico Inferior relativamente rico en faunas de trilobites y ar-
queociatos.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, las series anteriores
a la cuarcita armoricana pueden ser definidas en cada una de las regiones
siguientes:

A) Flanco norte del anticlinal de Valdelacasa. Recientemente han po-
dido delimitarse tres conjuntos estratigrificos por debajo de las cuarcitas de
facies armoricana. El conjunto superior presenta facies de aguas someras con
afinidades de ‘“red-beds” y naturaleza conglomeratica. La distribucién de
ichnofésiles en esta formacién permite atribuir una edad Tremadoc medio
a superior para todo el conjunto detritico (MORENO et alt., 1976). Una neta
discordancia angular jalona la base de esta formacién. Por debajo de esta
discordancia aflora una serie pizarrosa con un tramo intermedio de calizas
y un tramo de areniscas cuarciticas a la base del nivel carbonatado, separa-
dos ambos por un tramo de pizarras y grauvacas; la base de este conjunto
intermedio es muy mondtona y potente (véase SAN JoSE LANCHA et alt., 1974).
Hemos encontrado huellas del ichnogénero Astropolithon (citado siempre en
los niveles mdas bajos del Cambrico Inferior de la Peninsula) en el nivel de
cuarcitas inferior al nivel carbonatado (MORENO et alt., op. cit.). Las calizas
por su parte nos han proporcionado una abundante fauna de arqueociatos y
el nivel de pizarras inmediatamente situado por debajo de ellas ha propor-
cionado restos de trilobites muy mal conservados y braquiopodos. Aun sin
una determinacién fina de edad este tramo puede colocarse en el Cambrico
Inferior.

A continuaciéon y por debajo de estos materiales aparece un nivel muy
potente de fangoconglomerados, olistostromas y lechos de calizas y conglo-
merados calcdreos y en ocasiones conglomerados feldespaticos (MORENO,
1975). Indudablemente estas rocas se corresponden con las mixtitas que ca-
racterizan la distribucion global del Precdmbrico Superior (SCHERMERHORN,
1974 y 1975). En este caso constituyen el Precdmbrico Superior terminal al
situarse sobre materiales turbiditicos finos equivalentes a las formaciones
esquisto-grauvdquicas del Precdmbrico Superior del centro de la Peninsula
(PARGA y VEGAS, 1971).

B) Regidn situada al sur de Salamanca. Bajo la cuarcita armoricana se
puede distinguir un nivel conglomerdtico muy reducido bajo el cual se sitia
en discordancia un tramo calcdreo con arqueociatos que se continda en un
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nivel de cuarcitas y pizarras con trilobites situados inmediatamente por de-
bajo de las calizas (GARCIA DE FIGUEROLA y MARTINEZ GARcia, 1972). En la
base de la formacion de cuarcitas y pizarras se sitia un nivel de porfiroides
feldespaticos (MARTINEZ GARCfA y NICOLAU, 1973) cuya correspoadencia con
niveles de conglomerados, olistostromas y calcoesquistos puede establecerse
segiin Diaz BALDA y col. (in litt.). Por debaio de estos niveles de mixtitas
se sitian series esquisto-grauvaquicas.

Como en los Montes de Toledo occidentales se pueden diferenciar: a) un
conjunto detritico (muy reducido) atribuible al Tremadoc medio y superior,
b) un conjunto fosilifero de edad cdmbrica inferior, ¢) un tramo con niveles
de mixtitas que constituye el techo de la formacién mondtona de pizarras
y grauvacas que consideramos representante del Precdmbrico Superior.
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Esquema de correlacion entre el CEG y las series equivalentes espatiolas

C) Regidn situada al sur del anticlinal de Valdelacasa. Esta regién com-
prende la Alta Extremadura y el Valle de Alcudia (Fig. 1) y en su gran
extensién muestra una variacién uniforme de las relaciones de los materiales
“ante-arenig” en el sentido NW-SE. Se han establecido las siguientes series
tipo:

a) En la antiforma de Villarta de los Montes (inmediatamente al S del
anticlinal de Valdelacasa, en la regién del embalse del Cijara) el nivel con-
glomerdtico Tremadociense se sitia en discordancia sobre una serie de peli-
tas y grauvacas que se contindan hacia la base en un potente olistostroma
calizo y préximo a él una serie de fanglomerados con cantos de liditas (“in-
trabasinales”) y de capas colapsadas. En la base aparecen ‘“facies rubanées”.
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b) En el anticlinal de Alcudia (zona central), interpretando el esquema
propuesto por Bouyx (1970, p. 121) se puede distinguir por debajo de los
niveles rojos conglomerdticos (Tremadoc) un tramo Superior conglomeratico
que incluye diversas facies y que contiene calizas discontinuas y conglome-
raticas; una discordancia descrita en varios puntos pone en contacto este
nivel conglomeratico superior {(de mds de 2.000 m. de potencia) con una
serie inferior de esquistos y grauvacas con intercalaciones de liditas.

c) En el anticlinal de Alcudia, extremo mds oriental, (inicamente aflora
el conjunto conglomeratico Tremadociense (mds de 2.000 m.) en discordan-
cia angular neta sobre las capas esquistograuvdquicas del tramo inferior
(RICHTER, 1967).

ESQUEMA DE CORRELACION

Las caracteristicas petrograficas, sedimentolégicas y paleontolégicas de
las series de Espafia central permiten establecer una clara correlacién de
manera que los niveles fosiliferos cdmbricos (Cdmbrico inferior) aparecen
comprendidos entre las facies conglomerdticas tremadocienses y el conjunto
de mixtitas que deben marcar el Precdmbrico superior terminal.

El Precambrico superior queda dividido en dos tramos —como el esque-
ma propuesto por Bouyvx (1970)— correlacionables en todo el 4rea centro-
ibérica. El tramo superior esquivale a las series de trdnsito propuestas por
PARGA y VEGAS; el tramo inferior constituye el Precdmbrico superior de
facies pelitico-grauvaquica.

Las diferentes relaciones entre los materiales anteriores a la cuarcita ar-
moricana quedan reflejados en la figura 2, donde se han tenido en cuenta
las potencias relativas: La discordancia inferior al Tremadoc causa la desa-
paricion de los materiales cdmbricos y del tramo de mixtitas.

Hacia el W, en el 4drea de definicién del CEG no aflora el conjunto con-
glomeratico tremadociense (muy poco potente en la regién de Salamanca)
ni tampoco los niveles cdmbricos significativos. Los dos tramos diferencia-
bles en el CEG corresponde a: un nivel con conglomerados intraformacio-
nales equiparables a las mixtitas terminales y un nivel pelitico-grauvdquico
(esquistograuvaquico). Esta divisién es equivalente a la establecida para el
Precdmbrico superior en las regiones espafiolas descritas anteriormente. Por
lo tanto, afirmamos la pertenencia del CEG al Precimbrico superior y pos-
tulamos la posibilidad de establecer una sucesién cronoestratigrifica basada
en los dos tramos diferenciables.
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En cuanto al problema de la discordancia entre los niveles con mixtitas
y el tramo inferior pelitico-grauvdquico (discordancia intraprecdmbrica de
Bouyx, discordancia puntual entre las series de “transito” y el Precambrico
de PARGA y VEGAS, 1972) es posible considerar el nuevo aspecto aqui pre-
sentado sobre el origen de los niveles de conglomerados y olistostromas, de
manera que las discordancias puntuales (hacia el borde de la cuenca) son
compatibles con la acordancia general encontrada hacia el W (zona central
de la cuenca?) segliin los argumentos expuestos por SCHERMERHORN {1975,
p. 249). Estos mismos argumentos esclarecen la discusién sobre el origen
glacial o no glacial de los conglomerados del transito Cambrico-Precambrico.

CONSIDERACION FINAL

El CEG —al igual que el Precdmbrico Superior del centro de Espania—
constituye un conjunto de materiales homogéneos respecto a las demds dreas
“geosinclinales” para el Precdmbrico terminal (véase SCHERMERHORN, 1974
y 1975). Las mixtitas corresponden a una fase final reflejo tecténico de otras
areas de compresién ‘“pan-africana”.

El Precdmbrico superior ibérico debe corresponder a la formacién de una
margen inactiva (VEGAS, in litt.) creada en la fase distensiva que dard origen
al geosinclinal hercinico; separacién de Africa y América por un lado y
Eurasia por otro, segin los esquemas propuestos por SCHENK (1971) y
STEWART (1976). De esta manera el drea de sedimentacién “hercinica” con-

tiene también un Precdmbrico superior con mixtitas equivalente a las otras
areas geosinclinales.
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