


MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA 

Escala 1 :50.000 

SE INCLUYE MAPA GEOMORFOLÓGICO A LA MISMA ESCALA 

FERMOSELLE 



© INSTITUTO TECNOLÓGICO MINERO DE ESPAÑA 

Ríos Rosas, 23. 28003 MADRID 

Depósito legal: M-33565-2000 
ISBN: 84-7840-398-1 
NIPO: 320-00-007-6 

Fotocomposicí6n: Cartografía Madríd, S. A. 
Impresión: Gráficas Muriel 



Los Mapas Geológico y Geomorfológico y la Memoria explicativa de la presente Hoja han 
sido realizados por el Área de Cartografía Geológica del Instituto Tecnologico y Geominero 
de España habiendo intervenido en su realización 105 siguientes autores: 

Mapa Geológico: 

Rocas Metamórficas: J Escuder y P. Vi llar 
Rocas Igneas: A. Diez Montes, J Fernández y J. Escuder 
Terciario y Cuaternario: M. A. Sanz Santos 

Mapa Geomorfológico: 

M. A. Sanz Santos 
F. J Rubio Pascual 
R. Carrasco González 

Memoria explicativa: 

Introducción: J. Escuder, R. Mediavilla y C. R. Rodrígez Fernandez 
Estratigrafía: J Escuder, R. Mediavilla y M. A. Sanz Santos 
Rocas Igneas: A. Diez Montes y J. Fernández 
Geoquímica: F. Bellido, F. J. Rubio Pascual y C. Martín-Romera 
Tectónica Hercínica y Metamorfismo: J. Escuder 
Tectónica Alpina: R. Mediavilla 
Geomorfología: M. A. Sanz Santos y F. J Rubio Pascual 
Historia Geológica: J. Escuder y R. Mediavilla 
Hidrogeología: A. González Ramón y J. C. Rubio Campos 
Recursos Minerales: E. González Clavijo, C. Ortega, D. García del Amo y M. Regueiro 

Dirección y coordinación: L. R. Rodríguez Fernández 

Asesoramiento: 

J R. Martínez Catalán 
F. J. Martínez Fernández 
F. Bellido Mulas 
A. Martín-Serrano 



IN DICE 

Páginas 

1. INTRODUCCiÓN ................................................................... ........................... 9 
1.1. SITUACION GEOGRÁFICA ........................................................................... 9 
1.2. SITUACION GEOLÓGiCA............................................................................. 9 
1.3. ANTECEDENTES.. ............ ........... ................. ......... ............ .......... ................. 10 

2. ESTRATIGRAFíA ................................................................................................ 13 
2.1.I'v1ATERIALES HERCfNICOS........................................................................... 13 

2.1.1. Introducción....... .................................. .................... ......................... 13 
2.1.2. Litoestratigraffa ...... ........................... ................... ......... .......... .......... 15 

2.1.2.1. Unidad Inferior.................................................................... 15 
2.1.2.2. Unidad Superior ............................................................. 18 

2.2. TERCIARIO-PALEÓGENO ....... ......... .......... ........ ............ ...... ............ ............. 22 
2.2.1. UTS P3 (Arcósica Superior) (18) ......................................................... 22 

2.3. CUATERNARIO .......................................................................................... 25 
2.3.1.Coluviones(19) ................................................................................ 25 
2.3.2. Terrazas (20) ..................................................................................... 25 
2.3.3. Conos de deyección (21) .................................................................. 26 
2.3.4. Aluvial (22) ................................................................................. 26 

3. PETROLOGíA .................................................................................................... 25 
3.1. ROCAS íGNEAS HERCíNICAS ........ ......... .............. ........ .................... ....... 26 

3.1.1. Granito biotítico porfídico de grano medio foliado (Macizo de La 
Peña) (3) ....... .............. ..... ............. ......... ..... .......... ....... ........... .......... 26 

3.1.2. Granito de grano fino, dos micas, foliado (4) .................................... 29 
3.1.3 Granito inhomogéneo microporfídico, de grano medio (5)............... 31 
3.1.4. Granito de grano fino-medio, dos micas, porfídico (Gto. de Forma-

riz) (6) ............................................................. ........................ 32 

5 



3.1. S. Granito grano medio a medio-grueso, de dos micas, porfídico (7) . 35 
3.1. 6. Granito de grano grueso, dos micas, muy porfídico (8) .................. 36 
3.1. 7. Granito de grano grueso, dos micas, con textura "ala de mosca" 

Villar del Buey-Grandes (9) ....................................... ".................... 39 
3.1. 8. Granitos de dos micas homogéneos y tamaño de grano fino a 

medio (facies tipo Villar de Peralonso) (10).................................... 44 
3.1. 9. Granito de grano medio, dos micas, porfídico (11) ... "." .... ""."..... 46 
3.1.10. Macizo de Almeida (12) ........................................ ".................... 49 

3.2. ROCAS FILONIANAS ...................... "." ..... ".............................................. 52 
3.2.1. Diques de cuarzo (1) ........................................................................ 52 
3.2.2. Aplitas y pegmatitas (2)................................................................. 53 

3.3. METAMORFISMO ..... " ............................ "" ............................. "" ........... ".. 54 
3.3.1. Introducción" ........... " ............. "." ................... " ............... ""........... 54 
3.3.2 Metamorfismo de la Unidad Inferior ................................................. SS 

3.3.2.1. Descripción de los materiales .............................................. SS 
3.3.2.2. Relaciones microestructurales.............................................. 66 
3.3.2.3. Relaciones quemográficas ................................................... 70 

3.3.3. Metamorfismo de la Unidad Superior................................................ 73 
3.3.3.1. Relaciones microestructurales.............................................. 73 
3.3.3.2. Relaciones quemográficas................................................... 81 

3.3.4. Evolución tectonometamórfica.......................................................... 84 
3.4. GEOQuíMICA ............................................ "............................................. 87 

3.4.1. Ortogneises prehercínicos ............................................................... 87 
3.4.2. Granito de grano medio, dos micas (Almeida) .................................. 89 
3.4.3. Granito de grano medio, dos micas, porfídico .................................. 89 
3.4.4. Granito de grano medio-grueso, dos micas, porfídico ....................... 89 
3.4.5. Granito de grano medio-fino, dos micas, porfídico (Formariz) ............ 92 
3.4.6. Granito "ala de mosca" de grano grueso y dos micas (Villar del Buey-

Grandes) "'"'''''''''''' ............. .......................... ................. ............ ..... 92 
3.4.7. Granito de grano medio-fino, dos micas, localmente porfídico (Villar 

de Peralonso) .................................................................................... 92 

4. TECTÓNICA ...................................................................................................... 96 
4.1 TECTÓNICA HERCíNICA ........................................................................... 96 

4.1.1. Introducción...................................................................................... 96 
4.1.2. Estructuras relacionadas con la compresión 01 ................................. 97 
4.1.3. Estructuras relacionadas con la extensión 02 .................................... 100 
4.1.4. Estructuras tardías 03 y 04............................................................. 104 
4.1.5. Zonas de cizalla dúctil tardías subverticales ....................................... 105 
4.1.6. Fracturación ................ " ........ "." .. " ........... ". """." ".. ................... ..... 106 

4.2. TECÓNICA ALPINA ..................................................................................... 109 

5. GEOMORFOLOGfA ............ " ....... "."................................................................. 109 
5.1. ANTECEDENTES ............................................................................... ,......... 109 
5.2. DESCRIPCiÓN FISIOGRÁFICA ...................................................................... 109 
5.3. ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO ................................................................... 110 

6 



5.3.1. Estudio Morfoestructural .............. .......... .... ........... .......... ........ ......... 110 
5.3.2. Estudio del modelado ...... ... ......... ................................... ................. 111 

5.3.2.1. Formas de ladera .. ..... ..................... .......... ............. ...... ...... 111 
5.3.2.2. Formas fluviales .................................................................. 111 
5.3.2.3. Formas poligénicas ............................................................. 112 
5.3.2.4. Formas endorreicas: Navas. ................ ..... ..... ...................... 115 
5.3.2.5. Formas antrópicas............................................................... 115 

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES YIO CORRELATIVAS .................................. 115 
5.4.1. Alteraciones ...... ................................ ............. ................ ............. ..... 115 
5.4.2. Depósitos fluviales ........................................................................... 115 

5.4.2.1. Conglomerados y arcosas oligocenas ............. ............. ....... 115 
5.4.2.2. Depósitos aluviales cuaternarios .. ................................ ....... 116 

5.4.3. Depósitos de ladera ........... .............................. ........... ..................... 116 
5.4.3.1. Coluviones .... .......... ....... ......... .... ............. ........ ................ 116 

5.4.4. Depósitos poligénicos ...................................................................... 116 
5.4.4.1. Aluvial-Coluvial ............... ........... ................................... ...... 116 

5.4.5. Depósitos endorreicos: Navas. .......... .................. .............. ......... ....... 117 
5.5. EVOLUCiÓN DINÁMICA ............................................................................. 117 
5.6. PROCESOS ACTUALES ............................................................................... 118 

6. HISTORIA GEOLÓGICA ..................................................................................... 118 

7. GEOLOGíA ECONÓMICA .................................................................................. 120 
7.1. RECURSOS MINERALES .............................................................................. 120 

7.1.1. Minerales metálicos y no metálicos .......................... ....................... 120 
7.1.1.1. Tipos de mineralización ....................................................... 120 

7.1.2. Rocas y Minerales Industriales ..... ............ ..... ............. ..... ... ........ ....... 121 
7.2. HIDROGEOLOGíA ....................................................................................... 123 

7.2.1. Climatología ................ ........... ...... .............. ............ ...... ....... ........... 123 
7.2.2. Hidrología Superficial...................................................................... 125 
7.2.3. Características Hidrogeológicas ........................................................ 125 

8. BIBLlOGRAFIA ... ". .............. ............. ................... ............. .............. .................... 129 

7 



1. INTRODUCCiÓN 

1.1. SITUACiÓN GEOGRAFICA 

La Hoja de Fermoselle (423) está situada en el límite de las provincias de Salamanca, Zamora 
y la frontera con Portugal, en la comarca denominada "Los Arribes del Duero". 

El relieve suave y alomado de los sectores S y E de la Hoja se hace abrupto hacia el O y NO, 
zonas donde el Duero y sus afluentes (río Tormes y otros arroyos) se encajan, llegando a exis­
tir un desnivel entre el fondo de los ríos y la altitud media de la meseta de 400 m aproxima­
damente. Las mayores altitudes se encuentran cerca del borde S de la Hoja, en las proximida­
des de la carretera de Vitigudino a Trabanca: son los cerros Creas (810 m) y Torrecilla (808 m). 

La red hidrográfica, perteneciente a la cuenca del Duero, es de tipo dendrítico y está fuer­
temente condicionada por las direcciones estructurales predominantes (diaclasado y fractu­
ración). Los dos únicos ríos importantes (los únicos con caudal permanente) son el Duero y 
el Tormes; en ellos se sitúan respectivamente los embalses de Bemposta y Almendra, de los 
que el último ocupa una cuarta parte aproximadamente de la superficie de la Hoja. 

Comprende territorios pertenecientes a 18 municipios, yen ella están enclavados 12 núcle­
os de población. Todos ellos tienen acceso por carretera; además, la existencia de gran can­
tidad de pistas y caminos hace que se pueda llegar a cualquier punto de la Hoja con relati­
va facilidad. 

1.2. SITUACiÓN GEOLÓGICA 

La Hoja está situada en la Zona Galaico-Castellana de LOTZE (1945) o, usando la división de 
JULlVERT et al. (1972), en la parte norte de la Zona Centroibérica. 

Afloran en ella, fundamentalmente, materiales ígneos y metamórficos, además de pequeños 
recubrimientos terciarios y cuaternarios. 
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Los materiales metamórficos comprenden tres conjuntos litológicos. El primer grupa está 
formado por ortogneises glandulares y otras rocas ígneas ácidas prehercínicas (gneises ban­
deados y leucogneises). Sobre ellos se apoya discordantemente un segundo conjunto com­
puesto por materiales pelítico-samíticos con intercalaciones de leucogneises, cuarcitas, meta­
areniscas feldespáticas, porfiroides, mármoles y rocas calcosilicatadas que forman una serie 
de edad Precámbrico superior - Cámbrico inferior (Grupo de Fermoselle). 

El tercer conjunto está formado por metabasitas y otras rocas probablemente ortoderivadas 
(gneises piroxénicos, anfibólicos y biotíticos) cuyos protolitos parecen ser en parte intrusivos 
respecto a los tramos básales del Grupo de Fermoselle. 

El metamorfismo se caracteriza por una distribución de las isogradas en bandas o cinturones 
claramente relacionados con megaestruduras tectónicas domáticas como el Domo del 
Tormes (GARCíA DE FIGUEROLA y PARGA, 1968; MARTíNEZ FERNÁNDEZ, 1974; LÓPEZ 
PLAZA y CORRETGÉ, 1980; LÓPEZ PLAZA, 1982; GIL IBARGUCHI y MARTíNEZ, 1982; 
MARTrNEZ y ROLET, 1988, MARTíNEZ et al., 1988) o posteriormente denominado Domo 
Gneísico del Tormes (ESCUDER et al., 1994, ESCUDER 1995), que se extiende por esta Hoja 
y la adyacente de Aldeadávila de la Ribera (422) (Fig. 1), y que está referido estrictamente a 
una compleja estructura hercínica tardía definida por el trazado cartográfico concéntrico de 
la foliación metamórfica principal. La disposición de las isogradas indica además que las 
estructuras dómicas vienen a coincidir con domos térmicos. 

Las rocas ígneas son de tipo granítico. Solamente han sido observados pequeños aflora­
mientos de rocas intermedias a básicas constituyendo enclaves decamétricos o decimétricos 
en las proximidades de Sardón de los Frailes. 

Durante la realización de este trabajo se han distinguido las siguientes unidades: 

- Granito biotítico porfídico de grano medio/grueso (GRANITO DE LA PEÑA) 
- Granito micro porfídico inhomogéneo de grano medio. 
- Granito de dos micas (biotita principal), tamaño de grano medio a grueso, localmente por-

fídico (GRANITO DE GRANDES) 
Granito de dos micas homogéneo y tamaño de grano fino a medio (FACIES V/LLAR DE 
PERALONSO) 

Los materiales cenozoicos que afloran en el área de estudio se encuadran dentro de la 
Cuenca del Duero, y más concretamente forman parte del borde O de la misma. A lo largo 
de este borde aflora una serie de edad Cretácico superior- Neógeno integrada mayoritaria­
mente por depósitos siliciclásticos que, en líneas generales, constituyen el registro de 
ambientes aluviales en las cercanías de un borde de cuenca moderadamente activo. 

1.3. ANTECEDENTES 

Los antecedentes geológicos sobre esta Hoja en particular son más bien escasos hasta hace 
pocos años. Desde 105 trabajos antiguos de GIL Y MAESTRE (1880) Y MALLADA (1895) no 
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MAPA ESTRUCTURAL ESQUEMÁTICO DEL DOMO GNEíSICO DEL TORMES 

i i + + + + + + 
+ + + + 

+ + + + + 
+ + + + + 

+ + + + + + 
+ + + + + + 

+ + + + + + + 
+ + + + 

+ 

rnmmn ZGTM (con.1 Compl.jo de Morai, 1 
llllJl!J.U.J Dominio fSQuíatOJO ). 

O Unidad Superior, 

Unidad Inf.rior. 

~ Granitoide. Herdntc:o ,¡ncin.morieo 
Lt....J:J 
f=~:a Zona de ci,allo transcutrent. tordia =: (Zona de CI,olla d. Perño.) 

Contacto iMrusivo 

Falla 

u Oetochmentll 

Cabalgamiento 

Fig. 1. Mapa estructural esquemático del Domo Gneísico del Tormes (modificado de ESCUDER, 1995). 



se tiene conocimiento de ningún trabajo específico sobre ella hasta los de MARTíNEZ 
FERNANDEZ (1974a, 1974b, 1977), Y GIL IBARGUCHI y MARTíNEZ FERNANDEZ (1982), en 
donde este autor estudia los materiales graníticos y metamórficos de la parte occidental de 
la provincia de Salamanca y la parte suroccidental de la de Zamora. Junto con el trabajo de 
LÓPEZ PLAZA (1982) constituyen los únicos antecedentes concretos sobre esta zona. 

El primero de estos autores distingue en los materiales metamórficos tres grupos de rocas 
que, de más modernas a más antiguas, son: 1) una sucesión pizarrosa con algunas cuar­
citas, datada como Arenig, que reposa de manera discordante sobre los materiales infra­
yacentes; 2) una potente secuencia de esquistos, areniscas y niveles calcosilícatados que 
corresponden al Complejo Esquisto-Grauváquico; y 3) una secuencia con gneises bande­
ados y glandulares (facies "0110 de Sapo"), frecuentemente migmatizada y considerada 
de edad Precámbrica. Todas estas rocas han sufrido deformación y metamorfismo duran­
te la Orogenía Hercínica. Una vez establecida la zonación metamórfica, este autor obser­
va que en la zona de mayor grado (slll+fk) aparecen frecuentemente movilizados ana­
técticos, y que también en relación con las rocas de mayor grado existe una asociación 
kinzingítica (sill+fk+olig+biot+grte+cord) en la que el granate aparece como relicto, lo 
que le lleva a deducir la existencia de un metamorfismo anterior de más alta presión al 
que se le superpuso posteriormente otro de baja presión (Abukuma) que es el reconoci­
ble en el campo. 

Con respecto a las rocas graníticas MARTíNEZ FERNANDEZ (1974b) distingue cuatro grupos 
principales con sus correspondientes subdivisiones: 

1. Granitoides calcoalcalinos, subdividibles en tres grupos que forman parte de la misma 
serie y que están intruidos por los del grupo 11. 

la. Cuarzodioritas, tonal itas y granodioritas 
lb. Granitos monzoníticos y granodioritas de megacristales. 
le. Monzonitas y monzodioritas. 

11. Granitos de tendencia alcalina, generalmente de dos micas, y relacionados con diate­
xitas y con el metamorfismo regional. En conjunto se consideran sintectónicos con la 
fase 3. 

lIa. Diatexitas y granitos más o menos homogéneos de origen diatexítico. 
lib. Granito microporfídico subautóctono y productos palingenéticos intrusivos 

subautóctonos. 
1Ie. Leucogranitos de dos micas en macizos alóctonos o intrusivos en diques den­

tro de los granitos anteriores. 

111. Granitos monzoníticos fundamentalmente biotíticos intrusivos en los del grupo 11. 

IV. Pórfidos graníticos calcoalcalinos intrusivos en diques dentro del grupo 11. 

Los grupos 111 y IV los considera tardíos con respecto a las fases principales de deformación, 
mientras que el grupo 11, en conjunto, lo considera sintectónico con la fase 3 y sinmetamór­
fico, y el grupo I sería sin a post-fase 1 y pre-fase 3. 
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El trabajo de LÓPEZ PLAZA (1982) está centrado en el estudio de la dinámica de los cuerpos 
graníticos, es decir, su emplazamiento, reología, estructura y deformación. Abarca una gran 
extensión de terreno desde la zona de Fuentes de Oñoro hasta la comarca de Sayago. 
Estudia la mitad oriental de la Hoja que nos ocupa, y establece una serie de correlaciones 
con los grupos definidos por MARTíNEZ FERNÁNDEZ (1974b) que permiten precisar que los 
granitos del grupo I son inmediatamente posteriores al estado álgido de la primera fase de 
deformación, los del grupo" son sincinemáticos con la fase 2 (de LÓPEZ PLAZA), y los de los 
grupos 111 y IV son sintectónicos con una fase tardía de compresión NE-SO y su intrusión se 
vio favorecida por una fracturación previa. 

CARNICERO (1980, 1981) estudia una amplia zona situada al sur de la que nos ocupa yesta­
blece unas correlaciones para los grupos graníticos similares a las ya establecidas por LÓPEZ 
PLAZA (1982). Simultáneamente el Dpto. de Petrología de la Univ. de Salamanca (1980) 
publica una síntesis de los materiales plutónicos del centro-oeste español fundamentalmen­
te basada en criterios geoquímicos, relegando las relaciones temporales con la deformación 
a un segundo plano. 

Otros trabajos interesantes realizados unos kilómetros más al oeste, en Portugal, sobre mate­
riales similares son los de SCHERMERHORN (1956) y OEN (1970) de carácter regional, y los 
de REAVY (1989) y REAVY et al., (1991) Sobre el control estructural del metamorfismo y el 
magmatismo sintectóníco (grupo II de MARTíNEZ, 1974b) y sobre las relaciones entre este 
magmatismo y el Complejo Esquisto-Grauváquico como su posible protolito. 

Las principales aportaciones sobre la estratigrafía de este borde de la cuenca se deben a 
JIMENEZ (1970, 1972, 1973, 1974, 1983), CORROCHANO (1977, 1982), ALONSO GAVILAN 
(1981,1983,1984, 1986) Y CORDERO etal. (1982). 

2. ESTRATIGRAFíA 

2.1. MATERIALES HERCíNICOS 

2.1.1. Introducción 

En todo el ámbito de la Zona Centroibérica (JULlVERT et al., 1972; FARIAS et al., 1987) se 
pueden considerar dos conjuntos litológicos: uno inferior de edad preordovícica compuesto 
por ortogneises y metasedimentos, y otro superior de edad Ordovícico-Carbonífero Inferior, 
que descansa discordantemente sobre el anterior, el cual está constituido fundamentalmen­
te por rocas siliciclásticas. Recientemente, en ambos conjuntos han sido distinguidos cuatro 
grandes megaciclos (AZOR et al., 1992). 

El primer ciclo comprende los materiales del Precámbrico Superior-Cámbrico. Los primeros 
depósitos de 105 que se posee registro son referibles a la sedimentación en una plataforma 
siliciclástica somera con episodios carbonatados (ARCHE et al., 1977; GONZÁLEZ LODEIRO, 
1981). Durante el depósito existe una actividad volcánica importante (NAVIDAD y PEINADO, 
1976) representada por niveles de porfiroides metavolcánicos que se sitúan en diferentes 
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niveles de la serie y se produce, fundamentalmente, la intrusión de un gran volumen de gra­
nitos mayoritariamente porfídicos cuyas edades varían entre 618 y 540 Ma (LANCELOT et 
al., 1985; VIALETIE et a/., 1986-1987; WILDBERG et al., 1989). 

Esta actividad magmática está probablemente relacionada con momentos tardíos de la 
Orogenía Panafricana (LANCELOT et al., 1985; VIALETIE et al., 1986; WILDBERG et al., 
1989), en el que las rocas metavolcánicas representarían un vulcanismo de tipo explosivo 
localizado en cuencas de extensión continental con posterioridad al engrosamiento cortical 
(NAVIDAD et al., 1992). 

Además de este episodio magmático, hay otro posterior alrededor de los 470 Ma de natura­
leza alcalina, que posiblemente esté relacionado con una fase distensiva preordovícica 
(GONZÁLEZ LODEIRO, 1980; LANCELOT et a/., 1985; VIALETIE et al, 1987). No se han 
encontrado hasta el momento estructuras de deformación asociadas al primer episodio mag­
mático; no obstante, su existencia se considera probable. Las Formaciones Capas de Mediana 
y Capas de Santa María situadas en los niveles altos de la serie del Complejo Esquisto­
Grauváquico que aparece en el Sistema Central Español (ÁLVAREZ, 1982), descansan proba­
blemente discordantes sobre los metasedimentos en los que intruyen los protolitos de los 
ortogneises. Esta discordancia (cadomiense?) sería correlacionable con la que se observa en la 
parte meridional de la ZCI y al S de Salamanca entre el Alcudiense Inferior y el Alcudiense 
Superior o Grupo Domo Extremeño y, según el caso, Grupos de Ibor y Valdelacasa (ORTEGA 
y GONZÁLEZ LODEIRO, 1986; ORTEGA et al., 1988; DIEZ BALDA et a/., 1991). 

El segundo ciclo se inicia con el depósito de un conjunto de materiales discordantes sobre 
su sustrato. Esta discordancia corresponde a los movimientos sárdicos de LOTZE (1956) y ha 
sido identificada en varios puntos de la ZCI (CAPOTE, 1972; GONZÁLEZ LODEIRO, 1980; 
ÁLVAREZ, 1982; GONZÁLEZ LODEIRO et al., 1982; BARRERA et al, 1989), e incluso recien­
temente al O de Salamanca (Hoja de Villavieja de Yeltes) en el marco del presente Proyecto 
Magna. A partir del Ordovícico Inferior tiene lugar la implantación de una extensa platafor­
ma siliciclástica en la que localmente se depositan niveles volcánicos de edad Llanvirn­
Llandeilo (PÉREZ-ESTALIN, 1978). 

Como consecuencia del juego de fallas normales activas relacionables a una tectónica exten­
sional y la creación de nuevos relieves, inicialmente la sedimentación presenta variaciones 
importantes en espesores y facies. Las relaciones estratigráficas con el sustrato de Complejo 
Esquisto-Grauváquico infrayacente son variadas: paraconformes, discordancias angulares y a 
menudo a través de una superficie de discontinuidad jalonada con brechas sinsedimentarias. 
los ambientes sedimentarios son igualmente variados: aluviales, fluvio-deltaicos, fluvio-mare­
ales y marinos someros, a menudo con componentes volcánicos procedentes del magmatis­
mo asociado a fallas activas en el borde de la cuenca. A partir del Arenig la sedimentación se 
homogeneiza y la sedimentación en la plataforma pasa a estar dependiente principalmente 
de las variaciones eustáticas del nivel del mar, de las que se reconocen varios ciclos. 

En el Ordovícico Superior se depositan turbiditas (Formación Agüeira) interpretadas en rela­
ción al desarrollo de fallas asociadas con la extensión de un margen continental (PÉREZ­
ESTAÚN y MARCOS, 1981). Recientemente, PÉREZ-ESTAÚN eta/. (1990) proponen que esta 

14 



tectónica extensional es activa en la parte oriental del Antiforme de Olio de Sapo desde el 
Ordovícico Inferior al Silúrico Inferior, estando a ella relacionados el volcanismo del Ordovícico 
Medio, los cambios de espesores y facies del Paleozoico Inferior y la laguna estratigráfica de 
amplitud variable observada entre estos materiales y los suprayacentes de edad Silúrica. 

El tercer ciclo incluye el Silúrico y el Devónico Inferior. Se inicia con el depósito transgresivo 
de materiales detríticos en un medio de plataforma somera y es característica la presencia de 
facies sedimentarias euxínicas en el Silúrico Inferior. En el flanco occidental del Antiforme del 
Olio de Sapo y en el Sinforme de Alcañices se intercalan además materiales volcánicos cuya 
abundancia da cuenta de una intensa actividad relacionada con la persistencia y aceleración 
de la distensión cortical (VACAS y MARTíNEZ CATALAN, 1987). 

El cuarto ciclo está representado por los materiales del Devónico Superior-Carbonífero 
Inferior, que descansan discordantes sobre materiales del tercer ciclo en los núcleos de los 
sinclinales de Sil-Truchas y Sinforme de Alcañices (QUIROGA, 1982; ANTONA Y MARTINEZ 
CATALÁN, 1990). Estos materiales corresponden a depósitos turbidíticos sinorogénicos 
semejantes a la Facies Culm (PÉREZ-ESTAÚN, 1974; y Formación San Vitero; QUIROGA, 
1982), presentan una edad coincidente con 105 primeros movimientos de la Orogenia 
Hercínica, están afectados por todas las fases de deformación y presentan un metamorfis­
mo en grado bajo (BARRERA et al., 1989; ANTONA Y MARTINEZ CATALAN, 1990). 

2.1.2. Litoestratigrafía 

Desde un punto de vista estratigráfico, en la región estudiada pueden distinguirse dos con­
juntos litológicos: un conjunto de orto y paragneises inferior y un conjunto de formaciones 
siliciclásticas y volcanosedimentarias superior. La relación entre ambos conjuntos - gneises y 
metasedimentos suprayacentes- son los de un zócalo y su cobertera. 

Pero, si además de las características litológicas de los materiales, se tiene en cuenta la evo­
lución tectonotermal seguida por ellos durante los procesos tectónicos y metamórficos que 
afectaron este área, los materiales pueden subdividirse en dos unidades: una Unidad Inferior 
constituida por un conjunto infrayacente fundamentalmente ortogneísico y otro supraya­
cente constituido por materiales predominantemente metasedimentarios, y una Unidad 
Superior, en la que pueden distinguirse regionalmente un grupo azoico inferior y un grupo 
fosilífero superior (ESCUDER et al., 1994; ESCUDER, 1995). 

La relación entre ambas unidades es un contacto tectónico, que se establece en una poten­
te zona de cizalla dúctil de bajo ángulo y escala cortical, desarrollada durante la deforma­
ción extensional a la que se superpone una tectónica tardía de "detachments" de bajo grado 
metamórfico, durante la cual la Unidad Superior sufre un desplazamiento hacia el SO. 

2.1.2.1. Unidad Inferior 

En la Unidad Inferior metamorfizada en condiciones de alto grado durante el metamorfismo 
hercínico, se pueden distinguir como se ha mencionado anteriormente, dos grandes con-
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juntos litológicos (Fig. 2): un conjunto infrayacente fundamentalmente ortogneísico y otro 
suprayacente constituido por materiales predominantemente metasedimentarios. El contac­
to entre los ortogneises y las rocas metasedimentarias es subparalelo a la estratificación, 
como indica la existencia de un horizonte ortocuarcítico-paranfibolítico discontinuo justo 
encima del contacto. Por lo tanto, las relaciones entre ambos conjuntos, ortogneises y meta­
sedimentos suprayacentes, se interpretan como las de un basamento y su cobertera sedi­
mentaria, tal como se establecía la relación en función de las grandes pautas estratigráficas. 

Gran parte del basamento de esta Unidad está constituido por ortogneises metagraníticos 
glandulares (U augengneises"), los cuales ocupan el área de afloramiento central y oriental 
de la Unidad Inferior. Son similares a los que constituyen el Complejo Gnéisico de Miranda 
do Douro (RIBEIRO, 1974), donde han proporcionado una edad de 618 ± 9 Ma mediante 
el método U/Pb en circones (LANCELOT et al., 1985). Estos ortogneises monocíclicos sólo 
están afectados por la deformación hercínica, por lo que constituyen un buen marcador 
litológico para separar la deformación hercínica de las hipotéticamente existentes estructu­
ras prehercínicas. En los sectores estructuralmente más bajos de la Unidad Inferior donde 
decrece la intensidad de la deformación hercínica, se reconoce la textura ígnea original del 
protolito, consistente en un granitoide porfídico, isótropo y homogéneo, con megacristales 
idiomorfos de feldespato potásico. Estos ortogneises se asocian con la actividad magmáti­
ca ligada a la Orogenía Cadomiense, con la que se relacionan también distintos tipos de 
ortogneises aflorantes en otros puntos del Macizo Ibérico (LANCELOT et al., 1985; VIALET­
TE et al., 1986; WILDBERG et al., 1989; SCHAFER, 1993; VALVERDE-VAQUERO et al., 
1995). 

Por debajo del horizonte ortocuarcítico-paranfibolítico y asociados a los "augengneises" 
aparecen localmente gneises mesócratos heterogéneamente glandulares, gneises cuarzofel­
despáticos, y escasos niveles de metagrauvacas ricas en feldespatos y metapelitas. Estos 
gneises policíclicos parecen representar el encajante donde intruyeron los protolitos de los 
ortogneises glandulares, como sugiere también la presencia de raros enclaves de las prime­
ras litologías incluidos en la segundas, y cuya edad, dada la ausencia de datos geocronoló­
gicos, es anterior a 618±9 Ma. En estas rocas no se han identificado eventos deformativos 
o metamórficos prehercínicos. 

La cobertera de edad post 618±9 Ma, probablemente Precámbrico Superior-Cámbrico infe­
rior, es la denominada Grupo de Fermoselle. Este grupo está compuesto por una serie de 
paragneises pelíticos y semipelíticos en la que se intercalan tramos de metagrauvacas, gnei­
ses plagioclásicos y gneises cuarzofeldespáticos bandeados, así como niveles lenticulares de 
mármoles calcíticos, metadolomías silíceas y gneises calcosilícatados. Estas rocas han sido 
afectadas por todas las fases deformativas hercínicas. En la base y frecuentemente directa­
mente en contacto sobre los ortogneises glandulares, aparece un horizonte discontinuo 
constituido por ortocuarcitas blancas o paraanfibolitas con granate-hornblenda, sobre el que 
puede situarse un tramo de 10-15 m, de una alternancia de metaareniscas claras ricas en fel­
despato potásico y metapelitas. Hacia techo la sucesión es esencialmente metapelítica e 
intercala niveles lenticulares de leucogneises de grano medio-fino con granate. En la serie 
intruyen ortoanfibolitas y un conjunto de ortogneises tonalítico-trondhjemíticos con gneises 
máficos subordinados. 
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Esta cobertera aparece generalmente superpuesta al basamento, pero también puede 
encontrarse como delgadas cuñas pinzadas entre las láminas cabalgantes de ortogneises del 
basamento y en el núcleo de grandes pliegues tumbados hercínicos. Debido a la deforma­
ción extensional y a que es truncada a bajo ángulo por el contacto tectónico con la unidad 
Superior, su potencia estructural varía. 

Aunque el grupo de Fermoselle y el grupo azoico inferior de la Unidad Superior pueden 
representar secuencias de un mismo ciclo sedimentario, en el que no se descarta la existen­
cia interna de discordancias, las relaciones sedimentarias con la serie de la Unidad Superior, 
sin embargo se desconocen. 

2.1.2.2. Unidad Superior 

En la Unidad Superior se pueden distinguir dos grandes grupos litológicos separados por una 
discordancia angular generalizada: el grupo azoico inferior, o grupo del Duero, y el grupo 
fosilífero superior (Fig. 3). La litoestratigrafía de ambos grupos ha sido establecida en los tra­
bajos de RIBEIRO (1974) Y REBELO Y ROMANO (1986). En OLlVEIRA et al. (1992) se estable­
ce una síntesis sobre la estratigrafía y la evolución paleogeográfica del Paleozoico inferior de 
Portugal. 

De estos dos grupos, en el ámbito de la Hoja que nos ocupa, exclusivamente afloran los 
materiales que se corresponden con el grupo azoico inferior. Se trata de una serie muy 
monótona y potente de características turbidítícas constituida por una alternancia, a menu­
do rítmica, de metapelitas y metasiltitas en la que es característica la ausencia de elementos 
volcánicos. Se corresponde con parte del Grupo del Duero (SCHERMERHORN, 1956; RIBEI­
RO, 1974) del Complejo Esquisto-Grauváquico de SOUSA (1983). Su litoestratigrafía está 
constituida de base a techo por tres unidades: Formación Pinhao, Formación Río Pinhao, y 
Formación Desejosa. Estas unidades no han podido ser separadas en la cartografía dada la 
complejidad estructural y la ausencia de buenos afloramientos de la serie completa. A ello 
hay que unir la presencia de límites difusos o transicionales entre unidades y la ausencia de 
tramos litológicos guía 

Formación Río Pinhao. 

Constituida por una alternancia de metagrauvacas y metagrauvacas cuarzosas con niveles de 
metapelitas grises, gris oscuras y verdes. Los paquetes metaareniscosos presentan espesores 
medios y gruesos (entre 20 cm y 2 m). Localmente presenta tramos de filitas grafitosas e 
intercalaciones lenticulares de microconglomerados con matriz calcosilicatada de potencia 
menor de 50 cm. Los niveles de rocas calcosilicatadas que presenta son oscuros y de peque­
ña potencia entre 1 y 3 cm. 

Las estructuras sedimentarias que aún se reconocen en los niveles metaareniscosos de zonas 
con bajas tasas de deformación son características de depósitos turbidíticos. Las capas pre­
sentan una estructuración interna gradada con disminución hacia techo del tamaño de grano 
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y de la energía del medio deducida desde las estructuras sedimentarias. Se observan bases 
erosivas irregulares, marcas de base y granoselección normal, así como "ripples" de corrien­
te y laminación paralela a techo de los niveles. Localmente existe amalgamiento de capas. 

Sedimentológicamente esta formación está constituida por facies de turbiditas de granulo­
metría gruesa, producto de la sedimentación de la carga de flujos gravitacionales altamente 
concentrados (Facies A a C; de MUTII y RICCI LUCCHI, 1972 y 1975), las cuales constituyen 
a mayor escala lóbulos arenosos dentro de la parte deposicional no canalizada de un siste­
ma deposicional turbidítico. 

Esta formación suele ocupar el núcleo de estructuras anticlinales en las áreas de Torre de 
Moncorvo y Valla de Vilari<;a, en Portugal, sin que se conozca su base a causa de accidentes 
sinsedimentarios. SOUSA (1983)estima espesores de 250 ± 100 m aunque SILVA (en REBE­
LO Y ROMANO, 1986) sugiere unos 650 m. En el ámbito S de la Hoja aparecen materiales 
asignables a esta formación en los afloramientos situados en la carretera de Hinojosa del 
Duero a Saucelle, así como a lo largo de una banda adosada al contacto N de los granitoi­
des hercínicos del antiforme de Lumbrales, afectada por la "zona de cizalla de Moronta" 
(VILLAR et al., 1992), ya en la Hoja de esta misma denominación. En la banda de metasedi­
mentos de Encinasola-Villasbuenas y en los afloramientos próximos a la localidad de Cabeza 
de Caballo está representada en parte esta formación, 

En esta unidad no se han encontrado restos fósiles y el paso a la siguiente formación es 
mediante un tránsito gradual. 

Formación Pinhao. 

Potente serie constituida por pizarras cloríticas, con delgados niveles intercalados de meta­
grauvacas cuarcíticas, cuarcitas impuras y rocas calcosilicatadas, las cuales llegan a ser local­
mente muy abundantes, Constituye una unidad lutítico-arenosa fina muy homogénea con 
un marcado carácter rítmico. Las estructuras sedimentarias que se observan en los delgados 
niveles arenosos son huellas de base, gradaciones poco marcadas y estructuras tractivas 
como "ripples" de corriente y laminación paralela, 

Dichas estructuras unidas a los delgados espesores que presentan los niveles y las granulome­
trías finas son argumentos que permiten relacionar genéticamente a estos materiales como 
depositados desde corrientes turbidíticas diluidas (Facies D). Facies de turbiditas de grano fino 
y capas delgadas con una organización marcadamente rítmica son referibles a los depósitos de 
franja de lóbulo dentro de la parte deposicional más distal del sistema turbidítico, 

SOUSA (1983) estima un espesor para la formación de 350 ± 50 m y SILVA 500 ± 100 m, 
Ambos consideran un tránsito gradual a la formación superior, 

En ella no han sido encontrados restos fósiles aunque en la región de Pinhao, SOUSA y 
SEQUEIRA (en REBELO y ROMANO, 1986) citan la presencia de trazas fósiles a diferentes 
niveles estratigráficos. 
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Formación Desejosa. 

La unidad se caracteriza por una fina alternancia subcentimétrico-milimétrica de nivelillos 
metasiltíticos cuarzosos con metapelitas oscuras, de remarcable continuidad lateral y confi­
riendo a la roca un aspecto microbandeado. Localmente existen capas de metagrauvacas y 
metagrauvacas cuarzosas de potencias entre 10 Y 25 cm que constituyen tramos de espe­
sores métricos. Son frecuentes las intercalaciones centimétricas de rocas calcosilicatadas, a 
veces asociadas a los niveles metaareniscosos. Las estructuras sedimentarias son laminación 
paralela, fina y poco patentes gradaciones. 

Sedimentológicamente está constituida por facies de turbiditas en capas milimétricas y de 
grano fino que alternan con la sedimentación pelítica por decantación normal de la cuenca 
(Facies D y E). Estas facies son relaciona bies a partes dístales del sistema deposicional turbi­
dítico como las de la anterior formación, en este caso quizá relativas a ámbitos sedimenta­
rios a los que sólo llegan los aportes detríticos más finos y caracterizados por un predominio 
en el registro de la sedimentación lutítica propia de la cuenca. 

SOUSA (9183) establece un espesor para esta formación de 250 ± 50 m y SILVA (op.cit.) 600 
± 100 m. El paso a la unidad suprayacente es transicional. 

Hacia su techo, esta formación ha proporcionado en las proximidades de la terminación occi­
dental del sinclinal Ordovícico de Moncorvo (en Acoreira) trilobites mal conservados que 
establecen una edad cámbrica (REBELO y ROMANO, 1986). Este hallazgo confirma la edad 
cámbrica para la parte superior del Complejo Esquisto-Grauváquico, como fue sugerida por 
RIBEIRO (1974) e IGLESIAS y RIBEIRO (1981). 

En conjunto, las relaciones que se observan en la evolución vertical de las facies sedimen­
tarias apiladas parecen indicar una retrogradación del sistema deposicional turbidítico rela­
cionada o a un ascenso global del nivel del mar, o a una disminución en los aportes, o a 
una disminución en la actividad tectónica, o a una combinación de todos ellos según ese 
signo. 

SOUSA (1983) reconoce una unidad más situada en la parte más alta del Grupo do Douro 
que aunque no aparece en el sector de Vilvestre-Saucelle yen Torre de Moncorvo, sí está 
representada hacia el O en el Alto da Cota de la Sierra do Alvao. Se trata de la Formación 
Santo Domingo, constituida por grauvacas y conglomerados que parecen dar cuenta con la 
vuelta a la sedimentación gruesa de la colmatación de la cuenca de sedimentación ya en el 
tránsito Cámbrico-Ordovícico (OLlVEIRA et al., 1992). 

La edad del Complejo Esquisto-Grauváquico ha sido clásicamente considerada como 
Precámbrico-Cámbrica debido a su posición estratigráfica por debajo de la "cuarcita 
Armoricana" de edad Ordovícico Inferior. Los restos fósiles encontrados en él son muy esca­
sos, como los restos de "Iingulella majar" (RIBEIRO et al., 1962; TEIXEIRA et al., 1964) en la 
parte alta de la sucesión del Marao. Recientemente, la edad del Complejo Esquisto­
Grauváquico se establece por la recolección de trilobites mal conservados hacia techo de la 
formación Desejosa en la región de Moncorvo, que sugieren una edad cámbrica (REBELO y 
ROMANO, 1986) Y de acritarcos del Proterozoico Superior en la región de Cáceres (PALA­
CIOS, 1989). 
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El conjunto de la sucesión "flysch" del CEG ha sido muy recientemente relacionada con el 
relleno de una cuenca de "foreland" que progradaría de S a N al final de la Orogenía 
Cadomiense (QUESADA, 1990; SAN JOSE et al., 1990), o alternativamente, con la sedimen­
tación en una cuenca de tipo aulacógeno bordeada por plataformas carbonatadas más 
someras en el Cámbrico, con fallas activas en los bordes con volcanismo asociado, como 
sugiere la repartición paleogeográfica de ciertas asociaciones faunísticas bentónicas (OLIVE­
RA et al., 1992). 

2.2. TERCIARIO-PALEOGENO 

Durante la realización de los proyectos "Confección de las Hojas del Mapa Geológico de 
España E. 1 :50.000 (MAGNA) n°. 422, 423, 424, 448 bis, 449, 450, 451, 452, 474, 475, 
476 Y 500" Y "Confección del Mapa Geológico de España E. 1 :50.000 (MAGNA) nos. 477, 
478, 501, 502, 503, 528, 728, 729, 734 Y 735" se ha obtenido un conjunto de nuevos datos 
que nos ha permitido ampliar y concretar los conocimientos sobre la estratigrafía y evolución 
tectosedimentaria de los sedimentos terciarios que conforman el borde O de la Cuenca del 
Duero y del sector centro-occidental de la Fosa de Ciudad Rodrigo. Como resultado de todo 
ello se han diferenciado cuatro UTS (sensu MEGIAS, 1982) dentro del Paleógeno y dos 
correspondientes al Neógeno de estas zonas. Estas unidades presentan como rasgos comu­
nes su extensión regional, polaridad sedimentaria y límites definidos por discordancias tec­
tónicas de rango regional. 

De estas UTS, en la Hoja de Fermoselle, sólo está representada la última UTS paleógena, la 
cual está integrada por sedimentos detríticos correspondientes a ambientes aluviales. 

2.2.1. UTS P3 (Arcósica Superior) (18) 

Aflora en el cuadrante NE de la Hoja y se dispone discordante sobre los metasedimentos 
paleozoicos e inconforme sobre las rocas ígneas que forman parte del zócalo hercínico. El 
espesor máximo aflorante es de unos 30 m, si bien se puede suponer, a partir de la distri­
bución de sus afloramientos, que alcanzó espesores muy superiores. Es equivalente a las 
Areniscas de Garcihernández (JIMÉNEZ, 1973; CORROCHANO, 1982). En la parte oriental de 
la provincia de Salamanca corresponde a las Facies Madrigal y Facies Puente Runel (CORRA­
LES, 1982; CORROC HANO Y CARBALLEIRA, 1983). En la Fosa de Ciudad Rodrigo materiales 
similares se han designado como Formación Arcosas de la Alamedilla (ALONSO GAVILÁN Y 
POLO, 1986-1987). 

Los materiales arcósicos de color blanco-verdoso o verde-rojo que integran esta unidad son 
conglomerados, arenas y, en menor proporción, lutitas. 

Los conglomerados presentan un contenido medio del 75 % en gravas, 0-15 % en arena y 
10-25 % en arcilla. La fracción grava, con centiles de 5 a 10 cm, muestra un marcado carác­
ter bimodal con tamaños que oscilan entre 3-5 mm y 3-7 cm. Está constituida por cantos 
angulosos-subangulosos de cuarzo (10-30 %), feldespato (10-35 %) -fundamentalmente 
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potásico (microclina y ortoclasa) y en menor proporción calcosódicos- y fragmentos de gra­
nito (2040 %) presentando, ocasionalmente, cantos de lidita, esquisto y cuarcita. La fracción 
arenosa (arena media-gruesa) está constituida por cuarzo y feldespato, en buen estado de 
preservación o ligeramente alterado (sericitizado), La fracción arcillosa está constituida por 
biotita, moscovita, como accesoria, esmectitas y, ocasionalmente, caolinita, Tanto la fracción 
inferior a 2 IJm como las micas se disponen en torno a las gravas y, más raramente, for­
mando puentes entre ellas. Esta distribución de la fracción arcillosa se interpreta como debi­
da a iluviación de material fino desde horizontes superiores, lo que permite adscribirlos a una 
translocación mecánica por flujos verticales durante las primeras etapas de enterramiento del 
sedimento o en un momento inmediatamente posterior a su sedimentación. Por último, 
cabe señalar que ocasionalmente la fracción arcillosa puede aparecer parcialmente reempla­
zada por calcita y más raramente por dolomita (epígénesis carbonatada), Su organización 
interna consiste en estratificación cruzada planar (Gp) o en surco (Gt) de mediana escala y 
esta se hace tanto más difusa a medida que el contenido en arcillas de la roca aumenta, 

Las arenas, arcosas o subarcosas de submaduras a inmaduras, son de tamaño de grano grue­
so (1-0,3 mm) o medio (0,4-0,125 mm), Están constituidas por cuarzo (40-65 %) de angu­
loso a subredondeado, feldespato potásico (20-45 %) muy alterado y con abundantes gol­
fos de corrosión y feldespato calcosódico (2-15 %) subanguloso y ligeramente alterado. La 
matriz, con un contenido que oscila entre 25 y 35 %, es limoso-arcillosa y está formada por 
granos de cuarzo, feldespato (generalmente con los bordes corroídos), biotita (en buen esta­
do de preservación o con formas de listón deflecado en los extremos), moscovita en escasa 
proporción, esmectita y trazas de caolinita, Su organización interna es masiva (Sm), o bien 
muestra estratificación cruzada en surco (St) o planar (Sp), las cuales son tanto más difusas 
a medida que la roca muestra mayor proporción de rasgos postsedimentarios (íluviacíón de 
material arcilloso, alteración de los minerales más degradables como bíotitas y feldespatos, 
desarrollo de nódulos de óxidos de hierro con límites difusos y, localmente, procesos de epi­
génesis carbonatada). 

Las lutitas de tonos verdes (5Y) o verdes-rojizas (5YR) están constituidas por una mezcla de 
limo y arcilla, arena en proporciones muy variables y pequeños clast05 dispersos, Los granos 
son de cuarzo y feldespato; ambos presentan corrosión en sus bordes por reacción con la 
matriz arcillosa y 105 feldespatos están muy alterados o bien han llegado a transformarse 
completamente en sus productos de alteración, La fracción arcillosa está constituida básica­
mente por biotita muy alterada, esmectita y caolinita, Dentro de estos depósitos son muy 
frecuentes los rasgos postsedimentarios ligados a procesos edáficos (pedotúbulos, tluviación 
de arcillas a favor de fisuras irregulares, rubefacción del sedimento, desarrollo de nódulos de 
carbonato). 

Estos materiales forman cuerpos de base canalizada o bien se presentan en bancos de geo­
metría tabular; estos últimos son menos frecuentes que los primeros y se disponen lateral­
mente o intercalados entre aquellos. 

Los cuerpos de base canalizada presentan morfologías lenticulares o tabulares. En los pri­
meros, con un espesor que raramente supera 1,5 m, la secuencia de relleno de canal más 
frecuente es (de acuerdo con el código de facies de MIALL, 1978) Gt -7 Sm. En los cuerpos 
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tabulares (4-8 m de espesor) son muy frecuentes las superficies de erosión internas que deli­
mitan depósitos de facies Gp/Sp (se interpreta como debida a la migración de barras con 
caras de avalancha ("sensu" MIALL, 1981) o bien, secuencias del tipo Sp ~ Sm ~ Fm que 
registran la migración de barras sobre el fondo del canal, el posterior abandono de éste con 
la consiguiente decantación de finos y, por último, el desarrollo de procesos edáficos. 

Los bancos de geometría tabular están constituidos por arenas y lutitas, o bien por gravas 
finas (moda 3 mm) y arenas ordenadas en secuencias granodecrecientes. Todos estos depó­
sitos suelen ser masivos y se caracterizan por presentar un contenido en arcillas alto, así 
como abundantes rasgos postsedimentarios de carácter edáfico. Consideramos que estos 
materiales se depositaron en un contexto ambiental de llanura de inundación. Esta debió 
estar sometida a frecuentes periodos de exposición subaérea (desarrollo de cobertera vege­
tal) y durante los desbordamientos se debían acumular gravas y arenas en las áreas próximas 
a los canales y arenas y lutitas en las áreas más alejadas. 

Con todo, consideramos que este tramo se sedimentó a partir de un sistema fluvial de aguas 
claras con canales entrelazados (braided) por los que migraban barras que desarrollaban 
caras de avalancha. Este sistema discurría hacia el S y SO Y mostraba un comportamiento 
episódico probablemente ligado a un régimen estacional. 

La evolución vertical de la UTS muestra una tendencia granocreciente y estratocreciente que 
registra un incremento en la energía de los sistemas trenzados. 

En relación a las condiciones climáticas reinantes durante la sedimentación de estos mate­
riales únicamente podemos señalar que las asociaciones palinológicas encontradas en los 
sedimentos de esta UTS en la Fosa de Ciudad Rodrigo indican un clima mediterráneo árido 
(ALONSO GAVILÁN Y VALLE, 1987). El alto contenido en arcillas de í1uviación y neoforma­
ció n (esmectitas) en la base de las secuencias y la frecuencia de los procesos de alteración 
edáficos abogan por unas condiciones climáticas en las que los periodos áridos son más pro­
longados que los húmedos. Por otra parte, la inmadurez del sedimento (marcada hetero­
metría, poco redondeamiento, abundancia de fragmentos inestables) implica un grado muy 
bajo de alteración de las áreas fuentes que se correlacionaría con un déficit en humedad. La 
granulometría grosera y el tipo de organización del sedimento (importante amalgamación 
de cuerpos con abundantes superficies erosivas) indican un régimen hídrico caracterizado 
por importantes avenidas pero de carácter esporádico (régimen torrencial). Con estos rasgos 
se puede concluir que el clima durante esta UTS pasa a presentar largos periodos de aridez 
con una estación húmeda muy corta pero de importantes precipitaciones. 

La UTS P3 ha sido adscrita en la Fosa de Alba-Villoria, E de Salamanca, al Vallesiense inferior 
(CORROCHANO et al., 1983) por correlación con sedimentos de las cercanías de Arévalo 
datados mediante macro y micromamíferos (CRUSAFONT et al., 1968; ALBERDI, 1974). Con 
todo, en áreas más cercanas como la Fosa de Ciudad Rodrigo se le ha adjudicado una edad 
de Oligoceno (CANT ANO y MOLlNA, 1987) por su posición con respecto a las unidades 
infra- y suprayacentes y se ha datado mediante restos de polen como Oligoceno (POLO et 
al., 1987). Con la misma edad ha sido datada en el yacimiento de Los Barros (Avila) median­
te micromamíferos (GARZÓN y LÓPEZ, 1978). Nosotros asumimos esa edad de Oligoceno, 
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dado que estos materiales en la vecina Hoja de La Vellés se disponen sobre los depósitos 
datados como Eoceno superior y son fosilizados por los depósitos rojos datados como 
Mioceno (MAZO y JIMÉNEZ, 1982) en las proximidades de Salamanca. 

2.3. CUATERNARIO 

Los materiales más recientes de la Hoja de Fermoselle están representados principalmente 
por 105 depósitos fluviales y coluviales. Corresponden los primeros al arroyo del Ramajal, ribe­
ra de Cabeza, arroyo de Mimbrero, arroyo de la Cristalina, arroyo del Molinar, regato del 
Villar y arroyo de las Aguas Frías principalmente; y 105 segundos se sitúan principalmente a 
los pies de las zonas de ladera. 

2.3.1. Coluviones. (19) 

Corresponden a depósitos desarrollados en laderas con muy escaso transporte y una varie­
dad litológica grande, debida principalmente al escaso retrabajamiento de los materiales y 
su proximidad al área madre. 

A grandes rasgos se puede hacer una diferenciación en dos tipos; 105 primeros correspon­
derían a 105 desarrollados sobre materiales graníticos, metamórficos y filonianos, caracteri­
zados por presentar fragmentos rocosos (bloques y cantos) angulosos y poco o nada trans­
formados de la roca madre; y los elaborados a expensas de 105 depósitos terciarios. 

Los primeros se caracterizan por la presencia de bloques y cantos englobados en una matriz 
areno-limosa. La fracción gruesa suele ser de tamaños variables y formas angulosas, presen­
tando en los depósitos desarrollados a expensas de zonas graníticas fragmentos subredon­
deados, debidos principalmente a procesos de arenización granular o bien escamación. 

Los depósitos formados a expensas de materiales terrígenos terciarios tiene una litología 
igual al área madre, presentando los mismos tamaños y angularidades de cantos. La dife­
rencia principal respecto a la zona de aporte es la pérdida de estructuras y la morfología 
actual del depósito. 

En cuanto a la edad de estos materiales es difícil de establecer y creemos que abarcan el 
Cuaternario. 

2.3.2. Terrazas (20) 

Se diferencia un único nivel de terraza con depósito que corresponde al río Tormes a su sali­
da del embalse de la Almendra. Este nivel queda en el fondo del encajamiento del río en las 
cercanías de la Ermita de San Cristóbal; sus dimensiones son reducidas y queda constituido 
por arenas y cantos de tamaños comprendidos entre 105 2 Y 6 cm. Las formas de los cantos 
son redondeadas y la edad que estimamos es la de holocena. 
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2.3.3. Conos de deyección (21) 

Los conos de deyección son de escaso desarrollo dentro de la Hoja y están restringidos a la 
salida de encajamientos de poco recorrido y escasa incisión. Su edad es Holoceno. 

Su litología depende de los materiales que el curso de agua, generalmente estacional, reco­
rra. Los sedimentos son por lo general de tamaño arena y/o limo, siendo los cantos de tama­
ño superior a los 4 cm muy escasos. De una forma general podemos decir que se desarro­
llan a partir de las alteraciones de los materiales metamórficos y granitoides y que la edad 
estimada para ellos es de Cuaternario. 

2.3.4. Aluvial (22) 

Los depósitos aluviales de la Hoja de Fermoselle, a los que consideramos de edad Holoceno, 
están reducidos a pequeños tramos de ríos y arroyos en los que el encajamiento de la red a 
permitido la movilidad horizontal de los cursos de agua. 

Litológicamente se caracterizan por estar formados por arenas cuarzofeldespáticas, limos y 
cantos, estos últimos de tamaños variados son fundamentalmente de cuarzo, aparecen tam­
bién granitoides y fragmentos de rocas metamórficas. El tamaño de los cantos es variable y 
suele presentar una cierta clasificación, en el centro de los cauces aparecen tamaños que 
oscilan entre los 40 cm y los 4 cm, mientras en los bordes de los mismos los tamaños se redu­
cen ligeramente oscilando entre los 25 cm y los 4-3 cm. En general los cantos aparecen 
redondeados, si bien los tamaños mayores de cuarzo presentan formas subangulosas. 

La fracción limosa se distribuye de forma desigual a lo largo de los cauces, siendo importante 
en las zonas de cabecera y en los tramos donde el sustrato predominante es metamórfico; 
en el resto de los tramos la fracción arena es mayoritaria respecto a los limos. 

3. PETROlOGíA 

3.1. ROCAS íGNEAS HERCíNICAS 

3.1.1. Granito biotítico porfídico de grano medio foliado (Macizo de la Peña) (3) 

En los alrededores de la localidad del mismo nombre, en la esquina SO de la Hoja, aflora un 
granito de tamaño de grano grueso, más o menos equigranular y algo porfídico denomina­
do "Macizo de La Peña", que está intruyendo en los materiales metamórficos de alto grado. 
Otros macizos constituidos por esta misma roca afloran como enclaves decamétricos a kilo­
métricos dentro de la "Facies Villar de Peralonso" en la zona SO de la Hoja. MARTrNEZ 
FERNÁNDEZ (197 4b) lo incluye dentro del" Grupo": Granitos de dos micas con megacrista­
les", pero durante la ejecución del presente trabajo se ha podido comprobar que es dife­
rente de las demás rocas incluidas en dicho grupo. 

Suele aflorar como lanchares extensos a ras de suelo y se halla frecuentemente recubierto 
por una capa de alteración. Los mejores afloramientos corresponden a los alrededores del 
pueblo de La Peña y, en especial, a "La Peña". 
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Su característica más definitiva es la morfología de 105 fenocristales de feldespato potásico, 
son muy estrechos y alargados (0,5 cm x 2 ó 3 cm), diferentes a los que puedan existir en las 
demás rocas descritas en esta Hoja; como es habitual en los granitos porfídicos la distribución 
de los fenocristales no es homogénea, sino que puede haber zonas donde se den grandes 
concentraciones de ellos mientras que en otras su abundancia sea menor. Otra característica 
es la presencia de zonas inhomogéneas definidas por cambios en el tamaño de grano, pre­
sencia de fenocristales de feldespato de mayor tamaño, y de aplitas bandeadas. La biotita es 
más abundante que la moscovita y aparece en cristales que miden entre 2 y 3 mm. 

Los enclaves presentes en la roca son xenolitos de materiales metamórficos y otros de tipo 
restítico de entre 7 cm. y 10 cm. Existen también "schlierens" biotíticos orientados según la 
foliación. 

Al microscopio presenta una textura heterogranular hipidiomorfa, porfídica, de grano grue­
so. El carácter porfídico está determinado por la presencia de megacristales de feldespato 
potásico de pequeño tamaño (1 ,5 cm). Los minerales principales son: cuarzo, plagioclasa (oli­
goclasa ácida), feldespato potásico y biotita. Dentro de los minerales accesorios destacan, 
moscovita, sillimanita, opacos, circón, apatito, cordierita pinnitizada y andalucita, y como 
minerales secundarios, rutilo, clorita y sericita. 

Como alteraciones destacables se aprecia cloritización de la biotita poco importante, con 
generación de clorita, rutilo sagenítico, feldespato potásico y minerales opacos como pro­
ductos excedentarios. También se observa sericitización poco importante de la plagioclasa y 
moscovitización de la biotita y del feldespato potásico. 

El cuarzo principal forma cristales alotriomorfos que pueden estar divididos en subgranos, 
presentando extinción ondulante o en mosaico. También puede encontrarse formando parte 
de granos policristalinos. Puede contener inclusiones de biotita, sillimanita, apatito y plagio­
clasa, ya su vez puede estar incluido en feldespato potásico y en menor proporción en pla­
gioclasa. Estas inclusiones tienen con frecuencia formas subredondeadas a ameboides. 
También se encuentra formando parte de intercrecimientos simplectíticos y mirmequíticos 
con la moscovita y la plagioclasa. El crecimiento de moscovita y cuarzo en simplectitas que 
corroen al feldespato potásico parece ligado a una reacción retrometamófica del tipo Sill + 
Fk + HP ~ Ms + Q. 

La plagioclasa forma cristales de tamaño bastante variable y hábito en general alotriomorfo 
a débilmente subidiomorfo. Sólo se observa en contados casos una débil zonación concén­
trica difusa (sobre todo en 105 cristales incluidos en feldespato potásico) y tienen macla do 
polisintético o complejo, variablemente definido, dependiendo de los individuos. Presentan 
una sericitización irregular, que a veces se produce a favor de fisuras cristalinas, y pueden 
contener inclusiones de biotita, sillimanita, cordierita, andalucita, cuarzo, circón y apatito. 
Otro tipo de plagioclasa se encuentra formando parte de intercrecimientos mirmequíticos 
lobulados en algunos contactos entre cristales de plagioclasa y feldespato potásico y sobre 
todo en los límites entre distintos cristales de feldespato potásico. 

También se encuentra plagioclasa en forma de pequeñas inclusiones subidiomorfas en los 
cristales de feldespato potásico y formando parte de las pertitas. 
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El feldespato potásico se encuentra principalmente en forma de pequeños megacristales 
subidiomorfos, que tienen sus límites engranados con el resto de los minerales. Pueden pre­
sentar macias de Carlsbad y ocasionalmente se observa macias en enrejado mal definida. 
Puede contener inclusiones de todos los minerales primarios, siendo las más comunes las de 
pequeños cristales de plagioclasa. Es netamente pertítico, con pertitas más comunes de tipo 
"film" o "vein". También se encuentra como cristales menores alotriomorfos y con carácter 
muy restringido como producto de la cloritización de biotita. Ocasionalmente puede formar 
parches irregulares de sustitución sobre la plagioclasa. 

La biotita forma cristales pequeños de idiomorfismo variable (subidiomorfos a irregulares). 
Tienen color que varía de castaño rojizo intenso a amarillento claro y puede encontrarse 
como cristales aislados o en forma de grupos de pocos individuos. 

Contiene frecuentemente inclusiones idiomorfas a subidiomorfas de apatito y de circón. 
Estas últimas son con frecuencia muy pequeñas y producen un intenso moteado pleocroico 
negruzco sobre ella. 

Con frecuencia está afectada por moscovitización, que suele ser más intensa en los bordes, 
con carácter irregular. También se observan en algunos casos crecimientos de sillimanita 
fibrolítica que corroen a la biotita. 

La sillimanita se encuentra en forma de haces fibrolíticos pequeños o como aciculas o pris­
mas finos, agrupados o dispersos, a veces en cordones plegados en torno a otro mineral 
(biotita). Puede estar incluida en el feldespato potásico, plagioclasa y en menor proporción 
en el cuarzo, y puede también aparecer como crecimientos sobre la biotita. Con carácter 
generalizado, se producen importantes moscovitizaciones sobre ella. 

La andalucita es escasa y aparece en forma de pequeños cristales alotriomorfos a subidio­
morfos que están incluidos en plagioclasa y feldespato potásico, rodeados de una fina pelí­
cula de moscovita. Aunque en un caso se encuentra incluida en plagioclasa junto con silli­
manita, su relación con ella no puede determinarse. Puede tener pleocroismo rosáceo tenue. 

La cordierita es escasa y aparece en forma de pequeños cristales subredondeados, comple­
tamente alterados a clorita y moscovita, que pueden estar incluidos en plagioclasa y en fel­
despato potásico. 

La moscovita siempre se encuentra en cristales irregulares de crecimiento tardi- y post­
magmático a expensas de otros minerales, principalmente de biotita, sillimanita y feldespa­
to potásico. Sus hábitos son muy variables, desde variedades fibroso-radiadas a placas cris­
talinas mejor individualizadas, que pueden contener restos de los minerales de los que 
procede. 

En cuanto a los restantes minerales accesorios, el más común es el apatito, que forma cris­
tales prismáticos pequeños y gruesos o subredondeados, y puede tener inclusiones de circón 
ocasionalmente. Suele estar incluido en biotita o asociado a ella, aunque puede estar dis­
perso e incluido en cualquier otro mineral. 
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El circón forma cristales prismáticos muy pequeños, a veces prácticamente invisibles, que sue­
len estar incluidos en biotita, en la que generan un intenso punteado pleocroico negruzco. 

Los minerales opacos son escasos y pueden encontrarse dispersos o en las zonas de deses­
tabilización de la biotita. Tienen hábitos que varían de alotriomorfos a prismáticos subidio­
morfos. 

3.1.2. Granito de grano fino, dos micas, foliado (4) 

Este granito aflora en una pequeña extensión al NE de la Hoja, en los pagos de Valcojardo 
y Carril de la Arena. La forma en la que aflora es en pequeños bolos angulosos que no dan 
berrocales y en lajas a ras de suelo. Se encuentra rodeado por el granito de grano medio a 
medio-grueso, dos micas y por el granito de grano medio-fino, dos micas, porfídico (grani­
to de Formariz), ambos granitos intruyen sobre este. 

Las características más destacables a escala de afloramiento son: se trata de un leucograni­
to de grano fino, dos micas. La biotita tiene un tamaño de 1-2 mm, de forma esporádica se 
observan biotitas de 4-5 mm; la moscovita se presenta con formas romboidales a xenomor­
fas con un tamaño de 4-6 mm; es frecuente observar concentraciones de turmalina en cavi­
dades miarolíticas. 

Presenta una foliación marcada principalmente por la biotita según N75°-80"E/60oS. En gene­
ral, presenta las mismas características que el granito que forma el macizo de Villamor de 
Cadozos, este se encuentra situado en la Hoja contigua hacia el E, Almeida de Sayago (424). 

Petrográficamente presenta una textura holocristalina, equigranular de grano fino a fino­
medio, con orientación deformativa. Los minerales principales son cuarzo, feldespato potá­
sico, plagioclasa (albita), biotita y moscovita. Como minerales accesorios se encuentran opa­
cos, apatito y circón. Los minerales de cristalización tardía y/o secundarios son clorita, 
feldespato potásico, óxidos de rutilo sagenítico, sericita y moscovita. 

El cuarzo principal (O 111 de SCHERMERHORN, 1956) de la roca presenta hábito anhedral, 
extinción ondulante con tendencia a formar subgranos, aparece en cristales aislados o en 
forma de agregados. Es muy pobre en inclusiones y éstas son de pequeñas biotitas, circones 
y apatitos de hábito acicular. Llama la atención la fuerte recristalización que presenta, sobre 
todo, el cuarzo con menor tamaño de grano, que tiene formas poligonales, con bordes rec­
tos y puntos triples de unión. 

Otros tipos de cuarzo que se pueden diferenciar son: 

Cuarzo micrográfico o "drop like", el cual se presenta como inclusiones en el feldespa­
to potásico, como grupos de cristales con los bordes redondeados y extinción simultá­
nea. 
Cuarzo de intercrecimiento, que es un cuarzo típico de procesos reacciónales postmag­
máticos. Dentro de este grupo se puede incluir el cuarzo mirmequítico generado por pro-
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cesas de reacción entre feldespato potásico en contacto con plagioclasa. En este grani­
to son escasas este tipo de texturas y están poco desarrolladas. 

El feldespato potásico se presenta en cristales de hábito subhedral o bien formando parte de 
la mesostasis con hábito anhedral. Presenta la macla de la microclina y a veces de Carlsbad, 
son poco pertíticos, siendo las pertitas del tipo "film". Se pueden observar procesos de 
corrosión o sustitución de feldespato potásico por plagioclasa principalmente y en menor 
grado por cuarzo. Las inclusiones que presenta para los cristales de hábito subhedral son 
comúnmente de cuarzo, originando la textura micrográfica, y en general, de plagioclasas, 
biotitas frecuentemente cloritizadas y apatitos de hábito acicular. 

Se puede diferenciar otro tipo de feldespato potásico de origen secundario, se encuentra en 
la biotita entre los planos (001) Y con forma de husos. Este feldespato potásico está relacio­
nado con procesos de cloritización de la biotita. 

La plagioclasa se encuentra formando parte de la mesostasis, y presenta un hábito anhedral 
a subhedral. El maclado que muestra es el de la albita y su contenido en Anortita no supe­
ra nunca el 10%. Presenta inclusiones de cuarzo, apatito y biotita. Tiene alteración a serici­
ta y moscovita, y esta última tiende a disponerse a favor de los planos de macla de la albita 
o bien en los planos de exfoliación. Es frecuente observar como las plagioclasas contienen 
en su interior feldespato potásico con formas irregulares con cierta tendencia a disponerse 
preferentemente sobre los planos de macla. Estas manchas irregulares de feldespato potási­
co probablemente se generan por procesos de sustitución entre el feldespato potásico y la 
plagioclasa. Generalmente ambos minerales sufren procesos de moscovitización. 

La biotita se presenta en pequeños cristales aislados, y rara vez se encuentran en agregados 
de 2-3 individuos. Su esquema pleocroico varía entre Ng, Nm (marrón rojizo oscura) y Np 
(marrón amarillento o amarillo claro). 

En general, son pobres en inclusiones, siendo las más frecuentes de circones las cuales pro­
ducen halos pleocroicos, del mismo modo que otros minerales radiactivos no identificables 
que también 10$ desarrollan. Menos frecuentes son las inclusiones de apatitos redondeados. 

Su alteración más común es la cloritización con la formación de un feldespato potásico 
secundario con formas ahusadas y dispuesto entre los planos de exfoliación (001). También 
es frecuente observar en las secciones básales el desarrollo de rutilo sagenítico y granular, 
este último con color rojo. Por otro lado, la biotita parece estar sustituida parcial o total­
mente por moscovita que, en ocasiones, hereda las inclusiones de la biotita previa yacumu­
la pequeñas cantidades de minerales opacos sobre los planos de exfoliación y se desarrolla 
en continuidad óptica. 

La moscovita se presenta en dos formas distintas según su origen: 

a) Moscovita asociada a la biotita, a la cual sustituye, quedando restos de biotita, así como 
el mismo tipo de inclusiones y pequeñas concentraciones de opacos entre los planos de 
exfoliación. 
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b) Moscovita histerógena tardía, alotriomorfa que suele crecer sobre los feldespatos. En las 
plagioclasas se desarrollan moscovitas subhedrales de pequeño tamaño creciendo gene­
ralmente según los planos de macla de la albita y de exfoliación del mineral hUésped 

Los minerales accesorios más característicos son apatito que presenta principalmente formas 
redondeadas, aunque también en ocasiones puede aparecer con hábito prismático acicular 
y siempre como inclusión en otros minerales. El circón se presenta con formas redondeadas 
y rara vez con formas prismáticas de núcleos redondeados. 

3.1.3. Granito inhomogéneo microporfídico, de grano medio (S) 

Todos sus afloramientos están ubicados en la mitad E de la Hoja. Por sus características se 
pueden dividir en dos grupos situados al S de El Manzano el primero de ellos, y el segundo, 
en el sector Sardón de Los Frailes - N de Manieras. 

Sector de El Manzano 

El Granito In homogéneo está en contacto gradual y/o neto con el Granito de Grandes e 
intruye en materiales metamórficos. 

Se trata habitualmente de un granito de grano fino inequigranular y ligeramente porfídico; 
los fenocristales de feldespato potásico, subidiomorfos a subredondeados, suelen medir de 
1 a 2 cm; los cristales de biotita son muy finos (1 Ó 2 mm); la moscovita aparece en menor 
proporción que la biotita. 

Otros rasgos importantes son: la presencia muy abundante de enclaves restíticos (biotíticos, 
surmicáceos) y de materiales metamórficos del Complejo Esquisto-Grauváquico y la existen­
cia frecuente de bolsadas de cuarzo y abundantes diques de pegmatitas (cuarzo-Fk-Mosc­
Turm). Estas dos características, así como la morfología de los fenocristales de feldespato son 
comunes también en los granitos tipo Villar de Peralonso, que se diferencian de éste por su 
mayor homogeneidad. 

Sector Sardón de Los Frailes - Monleras 

En este caso el Granito Inhomogéneo está en contacto con el Granito de Grandes y con la 
Facies Villar de Peralonso. Sin embargo se trata de un caso más complejo puesto que, ade­
más de las características citadas en el párrafo anterior, muestra una serie de facies, bien de 
grano medio y porfídicas o bien de grano fino, y unos enclaves que no están presentes en 
el otro sector. Aparentemente en tránsito gradual con el típico Granito Inhomogéneo aflo­
ran otras dos rocas: un granito porfídico de grano fino a medio, con abundantes fenocrista­
les pequeños de feldespato potásico, y un granito biotítico de grano fino, en ocasiones débil­
mente porfídico, que contiene los mismos enclaves gneísicos y restíticos que el Granito 
In homogéneo. Dentro de este sector aparecen también pequeños retazos del Granito de 
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Grandes, y algunas rocas básicas que afloran como enclaves deca o decimétricos incluidas 
en el Granito de Grandes o en el recién citado Granito biotítico de grano fino con enclaves 
gneísicos. 

Al microscopio, la facies típica, muestra una textura alotriomorfa inequigranular. Sus mine­
rales esenciales son cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, biotita y moscovita; son acce­
sorios apatito, opacos, circón, cordierita y fibrolita; los minerales secundarios son clorita, óxi­
dos de hierro, rutilo sagenítico, rutilo, leucoxeno, sericita, moscovita y pseudomorfos de 
cordierita. 

Petrográficamente el carácter inhomogéneo de la roca se debe a la presencia de agregados 
más o menos alargados de fibrolita o finos prismas de sillimanita, que aparecen asociados a la 
biotita y a la moscovita. Asimismo, parte de la biotita de la roca podría ser de origen restítico. 

La plagioclasa es anhedral y está corroída por el cuarzo y el feldespato potásico. El feldes­
pato potásico se encuentra en cristales de diferente tamaño, constituyendo algunos de ellos 
pequeños fenocristales subhedrales; suele estar maclado según la ley de la microclina, y es 
poco o nada pertítico; puede sustituir parcialmente a las plagioclasas o formar coronas a su 
alrededor. El cuarzo es anhedral o redondeado, y puede tener inclusiones tipo 'Trasl" en las 
partes externas de los cristales. Son frecuentes en la roca agregados de formas más o menos 
redondeadas que podrían corresponder a pseudomorfos de andalucita o cordierita, y que 
están englobados en plagioclasa, feldespato potásico o moscovita. 

3.1.4. Granito de grano fino-medio, dos micas, porfídico. (Gto. de Formariz) (6) 

Este tipo de granito, dentro de esta Hoja, aflora en una pequeña extensión al NE de la Hoja 
y más exactamente al NO de "Casas de Pelazas". continuándose hacia el norte por la Hoja 
de Muga de Sayago (395), donde se encuentra la localidad de Formariz de donde toma 
dicho nombre. Se encuentra en contacto con el granito de grano medio-grueso de dos 
micas, porfídico. La relación entre ambos no se ha podido establecer. Hacia el sur este gra­
nito intruye sobre un granito de grano fino de dos micas, foliado, descrito anteriormente. 

A nivel de afloramiento se observa que se trata de un granito de grano fino-medio (1-3 mm). 
dos micas, porfídico. Aflora en pequeños bolos de 2-3 m o en lajas a ras de suelo que dan 
lugar a pequeños berrocales. Se pueden observar cuarzos aislados con formas redondeadas 
de 5-7 mm de diámetro; la biotita es de 1-2 mm, aunque se pueden ver biotitas con un 
tamaño de 4-5 mm y formas exagonales; la moscovita se presenta en cristales de 3-5 mm 
con carácter tardío y formas que varían de xenomorfas a subidiomorfas; el carácter porfídi­
co del granito está marcado por la presencia de fenocristales de feldespato potásico con for­
mas rectangulares y con un tamaño de 1-2 cm de largo y 0,5-0.7 cm de ancho. Es muy fre­
cuente observar pequeñas biotitas sobre las cuales se ha desarrollado una orla de moscovita. 

Petrográficamente se caracteriza por presentar una textura holocristalina. heterogranular de 
grano fino a fino-medio. con porfidismo marcado por la presencia de fenocristales de fel­
despato potásico que pueden alcanzar tamaños de hasta 10 mm. 
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Los minerales principales son, cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita. 
Como accesorios se observan opacos, apatito, circón y sillimanita. Los minerales de cristali­
zación tardía o secundarios son sericita, moscovita, clorita, feldespato potásico y rutilo sage­
nítico y granular. 

Para el cuarzo se pueden diferenciar varios según su tamaño y disposición textura!: 

Cuarzo 11: es bastante escaso y sólo se observa en los fenocristales de feldespato potási­
co encontrándose asociado a los planos de macla de Carlsbad. Presenta formas alarga­
das con caras concavo-convexas. 
Cuarzo 111: Es el cuarzo principal de la roca, y se presenta en agregados de varios crista­
les con una gran variabilidad de tamaños de grano. Tiene extinción ondulante y cierta 
tendencia a formar subgranos. Es muy pobre en inclusiones y éstas son de circón, 
to acicular y redondeado, biotita y feldespato potásico. Mucho menos frecuentes son las 
inclusiones de moscovita. Es frecuente observar procesos de corrosión sobre plagioclasa 
y feldespato potásico. 
Cuarzo IV: Es el cuarzo "drop like"; se presenta como inclusiones en el feldespato potá­
sico, en forma de grupos de inclusiones de tamaño similar, formas redondeadas y extin­
ción simultánea normal. Dentro de los cristales de feldespato potásico se concentra en 
los bordes y, a veces, de forma paralela a las caras de los cristales. 
Cuarzo V: Cuarzo de intercrecimiento; dentro de este grupo se incluyen el cuarzo mir­
mequítico y cuarzo simplectítico. 

El feldespato potásico se presenta con diversas formas dependiendo de su tipo de hábito y 
disposición textura!, así se puede diferenciar los siguientes tipos: 

Como fenocristales; tienen hábito subhedral o casi euhedra!, con un tamaño que no llega a 
superar 1 cm. Tiene macla de Carlsbad y microclina-Carlsbad. Presenta pertitas tipo "film", 
"vein" y "patch", y éstas son más frecuentes cuanto mayor es el tamaño del cristal de fel­
despato potásico. En el mismo sentido varía el tipo de pertita de tipo "film" hacia "patch". 
Son bastante ricos en inclusiones de otros minerales como cuarzo con diversos hábitos, pla­
gioclasa y biotita que pueden aparecer como inclusiones orientadas de forma paralela a los 
bordes del cristal, a modo de inclusiones tipo Frasl. También son frecuentes las inclusiones 
de apatito y circón. 

Como componente de la mesostasis, se encuentra en menor proporción que el primero, 
tiene hábito anhedral a subhedral y su tamaño es siempre inferior a 0,7 mm. Presenta la 
macla de la microclina y es muy pobre en inclusiones. Dentro de este grupo se incluye un 
tipo de feldespato potásico muy escaso que se encuentra como pequeñas manchas dentro 
de las plagioclasas y siempre con extinción simultánea, estas manchas de feldespato potási­
co probablemente se forman por procesos de sustitución entre ambos minerales. 

Otro tipo de feldespato potásico se encuentra en algunas biotitas situado en los planos (001) 
y con forma de husos. Este feldespato está íntimamente relacionado con procesos de clori­
tización de la biotita. Llama la atención que este proceso prácticamente sólo se produce en 
aquellas biotitas que se encuentran como inclusiones en el feldespato potásico. 
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Para la plagioclasa se pueden diferenciar varios tipos en función de su forma, tamaño y dis­
posición textural, estas son: 

- Plagioclasa que se encuentra como componente normal de la mesostasis; puede 
encontrase como cristales aislados o como agregados de 2-4 cristales con hábito anhe­
dral a subhedral. Está maclada según albita y más rara es la macla de albita-Carlsbad, 
su tamaño casi nunca supera 2 mm. Presenta inclusiones de cuarzo y apatitos acicula­
res. 

- También aparece plagioclasa como inclusiones en el feldespato potásico; su tamaño es 
siempre bastante menor que el de la mesostasis y casi siempre tiene hábito subhedral, con 
orlas anhedrales albíticas. 

- Otra variedad corresponde a albitas de intercrecimiento; aquí se incluyen la albita pertíti­
ca y albita generada en los contactos entre feldespato potásico-feldespato potásico que 
puede ser monocristalina o policristalina. 

La biotita se encuentra en cristales o en agregados de 2-4 cristales; tienen un tamaño de 0,5-
3 mm, aunque el tamaño más frecuente es inferior a 1 mm. Es de hábito anhedral a subhe­
dral y con un pleocroismo que varía de marrón rojizo, castaño oscuro (Ng, Nm) a marrón 
claro, amarillo-castaño claro (Np). 

Las biotitas tienen inclusiones de minerales accesorios, que se revelan con mayor abundan­
cia en las caras (001). La mayoría son de apatitos y circones que producen halos pleocroicos 
junto con otros minerales radiactivos no identificables que también los desarrollan. 

Su alteración común es la cloritización, aunque en este granito no es muy intensa. Los pro­
ductos de alteración más frecuentes que acompañan a la clorita son rutilo sagenítico y gra­
nular, ilmenita y feldespato potásico. Por otro lado, la biotita está sustituida parcial o total­
mente por moscovita que, en ocasiones, hereda las inclusiones de la biotita previa y acumula 
pequeñas cantidades de minerales opacos sobre los planos de exfoliación. 

La moscovita se encuentra con tamaños superiores a los de la biotita, 2-3 mm como más fre­
cuentes. Según su disposición textural se pueden identificar los siguientes tipos: 

a) Moscovita asociada a la transformación de la biotita. 
b) Moscovita asociada a la alteración de la plagioclasa y feldespato potásico. 
c) Moscovitas que engloban agregados de pequeños prismas de sillimanita o fibrolita. En 

este tipo de moscovita es frecuente observar que también hay inclusiones de cuarzo y fel­
despato potásico. 

Los minerales accesorios más característicos son, el apatito que se presenta con dos hábitos, 
uno con formas redondeadas y otro en cristales aciculares, siempre se encuentra como inclu­
sión en los minerales principales, y es frecuente en los apatitos con formas redondeadas que 
tengan inclusiones de circones. El circón se presenta con formas redondeadas y prismáticas, 
en estas últimas se pueden observar núcleos redondeados. La sillimanita se encuentra siem­
pre incluida en la moscovita y se presenta en pequeños prismas aciculares o en agregados 
de fibrolita. 
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3.1.5. Granito grano medio a medio-grueso. de dos micas. porfídico (7) 

Este granito aparece al NE de la Hoja, en varios afloramientos (ver mapa geológico). Intruye 
sobre los materiales metamórficos del Complejo Esquisto-Grauváquico, granitos de grano 
fino de dos micas foliados y sobre el granito inhomogéneo. Es intruido por los granitos de 
grano grueso de dos micas, muy porfídicos; granito de grano medio de dos micas, "ala de 
mosca" (granito de Villar del Buey); granito de grano medio de dos micas, porfídico y por el 
granito de grano medio de dos micas (granito de Almeida). Aflora en bolos redondeados de 
tamaño métrico que dan lugar a pequeños berrocales en las partes altas y hacia la ribera de 
arroyos y ríos, éstos se acentúan debido al fuerte encajamiento que presenta la red fluvial en 
esta zona. Presenta una fuerte alteración. 

Las características a escala de afloramiento son: se trata de un granito de grano medio-grue­
so a grueso, dos micas. porfídico, El cuarzo tiene un tamaño medio de 3-5 mm, también apa­
rece como nódulos de cuarzo blanco de 3-4 cm. estos nódulos tienden a aumentar en núme­
ro según aumenta el contenido en fenocristales de feldespato potásico, a su vez también 
aumenta el contenido en restitas biotíticas. La biotita es de 2-4 mm, ya veces, presenta finas 
orlas de moscovita que no la rodean por completo. La moscovita se presenta en grandes pla­
cas xenomorfas, en pequeñas secciones romboidales y en las orlas que rodean de forma par­
cial a la biotita. El carácter porfídico de la roca está marcado por fenocristales de feldespato 
potásico de 2-4 cm, que presentan secciones rectangulares y exagonales; éstas últimas mues­
tran zonados remarcados por la presencia de inclusiones de biotitas, a modo de inclusiones 
tipo "Frasl". El contenido en fenocristales de feldespato potásico es muy heterogéneo. 

Por lo general, el granito presenta una foliación marcada por los fenocristales de feldespato 
potásico. Está orientación es, preferentemente. según E-O a N11 OOEO. 

Los enclaves que presenta son principalmente de aquellos materiales sobre 105 que intruye 
(metamórfico y granito de grano fino, dos micas, foliado), 

La fracturación que afecta a este granito es la dominante en esta zona, con fracturas al NE, 
principalmente N 15°E Y es frecuente observar estructuras S-C con criterio senestro. Sobre las 
fracturas intruyen diques de cuarzo que en la mayoría de los casos suelen estar mineraliza­
dos con sulfuros. 

Los diques que se pueden observar son de cuarzo y pegmatitas, con dirección predominan­
te hacia el NE, paralelos a la fracturación principal. 

Petrográficamente el cuarzo se encuentra en agregados intersticiales de grano grueso, fuer­
temente deformados y transformados en subgranos de tamaño más o menos fino, con extin­
ción ondulante y con los bordes indentados y a menudo, muestran una elongación clara. Las 
inclusiones son muy escasas y consisten únicamente en pequeños cristales de biotita y apa­
tito. También se encuentran en pequeñas cantidades cuarzos de forma redondeada ("drop 
like") como inclusiones en feldespato potásico y plagioclasa. 

El feldespato potásico forma en fenocristales anhedrales o subhedrales, de entre 0,9 y 2 cm, 
que aparecen en cantidades variables según las muestras. Suelen presentar la macla de 
Carlsbad y la de la microclina menos frecuentemente. Son moderadamente pertíticos. con 
pertitas de tipo "film", "vein" y "patch" en menor medida. Las inclusiones son abundantes, 
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sobre todo las de plagioclasa subidiomorfa, pero también hay algunas inclusiones de biotita 
y de cuarzo "drop like"; algunos cristales de moscovita relativamente grandes que aparecen 
incluidos en estos feldespato potásico parecen haberse formado por alteración. Los feno­
cristales exhiben una deformación considerable, presentando extinción ondulante, cierto 
desarrollo de subgranos y fracturas. También se encuentra otro feldespato potásico de 
menor tamaño (0,4-0,8 mm), con carácter intersticial, anhedral y que no presenta ni macias 
ni inclusiones. El feldespato potásico también puede aparecer como pequeñas manchas de 
sustitución sobre las plagioclasas, como subproducto de la cloritización de la biotita (CHA­
VES, 1955), y en los planos de exfoliación de la moscovita. 

La plagioclasa constituye cristales con hábitos anhedrales o subhedrales, de tamaño muy 
variable que normalmente oscila entre 0,15 Y 3 mm aunque puede llegar a formar fenocris­
tales de hasta 8 mm. Normalmente presenta la macla de la albita o la de albita y Carlsbad. 
Los recrecimientos albíticos son muy frecuentes y en general tienen texturas mirmequíticas. 
Las inclusiones son de biotita, apatito, opacos y cuarzo redondeado. Pueden estar parcial­
mente transformadas a moscovita que se dispone en un enrejado de pequeños cristales 
según direcciones reticulares, aunque este proceso se desarrolla muy irregularmente en los 
distintos cristales, incluso dentro de la misma lámina. La plagioclasa siempre está muy defor­
mada, apreciándose extinción ondulante, formación de algunos subgranos, planos de macla 
flexionados y fracturación, con relleno de las grietas por cuarzo y feldespato potásico. En 
algunos casos las plagioclasas forman porfiroclastos rodeados por la foliación. 

La biotita se encuentra como cristales individuales anhedrales o subhedrales, de 0,1 a 0,6 
mm, aunque algunos sobrepasan ampliamente el milímetro (textura en "ala de mosca") y 
en agregados de pocos (3-6) individuos. Suele estar ligeramente moscovitizada o cloritizada 
y las inclusiones que presenta son de apatito y circón. En general la biotita se dispone según 
una orientación estadísticamente preferente y puede estar flexionada o kinkada con fuerte 
extinción ondulante. 

La moscovita es un mineral abundante en estas rocas y se forma en cristales de tamaño muy 
variable, algunos de más de 8 mm. Los cristales más grandes suelen ser poiquilíticos, con abun­
dantes inclusiones de cuarzo; además pueden incluir restos de biotita, apatito y circón hereda­
dos de la biotita de la que parece proceder. Siempre está muy deformada y presenta extinción 
ondulante, pliegues, kinks, ahusamientos y deslizamientos según los planos de exfoliación. 

El apatito es casi un mineral principal y se encuentra como inclusiones en la biotita y en la 
plagioclasa o como cristales globosos, de hasta 0,5 mm, dispersos en la mesostasis. Estos 
últimos tienen abundantes inclusiones de circón. 

Es frecuente observar agregados fibrolíticos de sillimanita con biotita o como cristales de 
hábito prismático alargado incluidos en la moscovita. 

3.1.6. Granito de grano grueso, dos micas, muy porfídico (S) 

Este granito aflora al S de Saleé, en la ribera del embalse de Almendra en un pequeño aflo­
ramiento y en el límite de Hoja con Almeida (424) a la altura de las coordenadas UTM, X= 
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736.000; y= 4.568.400, también es muy frecuente encontrar pequeños afloramientos de 
este granito bajo la cota de agua del embalse (730 m). El granito se encuentra muy relacio­
nado con el granito descrito anteriormente, al cual intruye, siendo frecuente encontrar 
enclaves de aquel. El contacto entre ambos granitos es muy neto y suele estar marcado por 
una acumulación de biotita. De forma puntual se puede observar cómo el contacto tiene 
forma sinuosa y los fenocristales de feldespato potásico se encuentran orientados paralela­
mente a dicho contacto. Aflora en grandes bolos redondeados que dan lugar a la formación 
de berrocales. 

A escala de afloramiento se trata de un granito de grano grueso de dos micas, muy porfídi­
co. El cuarzo tiene un tamaño muy heterogéneo, variando entre 3-7 mm, también se obser­
van nódulos de cuarzo blanco de 3-4 cm, estos nódulos tienden a aumentar en número 
según aumenta el contenido en fenocristales de feldespato potásico, a su vez también 
aumenta el contenido en restitas biotíticas. La biotita es de 2-4 mm, a veces, presenta finas 
orlas de moscovita que no la rodean por completo. La moscovita se presenta en grandes pla­
cas xenomorfas, en pequeñas secciones romboidales y en las orlas que rodean de forma par­
cial a la biotita. El carácter porfídico de la roca está marcado por la gran abundancia de feno­
cristales de feldespato potásico de 2-5 cm. Presentan secciones rectangulares y exagonales, 
y estas últimas muestran zonados remarcados por inclusiones de biotita, a modo de inclu­
siones tipo Frasl. 

Por lo general, el granito presenta una foliación marcada por los fenocristales de feldespato 
potásico. Está orientación es, preferentemente, según E-O a N 11Oo E/80°. Otra característica 
de estos afloramientos es la presencia de pequeñas cizallas con estructuras S-C conjugadas. 

Los enclaves que presenta son principalmente del granito de grano medio a medio-grueso, 
dos micas, porfídico. 

La fracturación que afecta a este granito es la dominante en esta zona, con fracturas al NE, 
principalmente N 15°E, es frecuente observar estructuras S-C con criterio sinistro. Sobre las 
fracturas intruyen diques de cuarzo que en la mayoría de los casos suelen estar mineraliza­
dos con sulfuros. 

Los diques que se pueden observar son de cuarzo y pegmatitas, con dirección predominan­
te hacia el NE, paralelos a la fracturación principal. 

Texturalmente se trata de un granito holocristalino, heterogranular, porfídico con deforma­
ción y recristalización. 

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita. 
Como minerales accesorios se encuentran opacos, apatito, circón, sillimanita y cordieríta. los 
secundarios o minerales de cristalización tardía son sericita, moscovita, clorita, rutilo sagení­
tico y feldespato potásico. 

Dentro del cuarzo se pueden diferenciar varios tipos según las características texturales que 
presente: 
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El cuarzo principal de la roca y se presenta con hábito anhedral, en cristales aislados o 
bien en agregados de 2-3 cristales. Muestra señales de deformación como extinción 
ondulante y fenómenos de poligonización que llegan a dar subgranos. También se pue­
den observar bandas donde el cuarzo presenta una mayor deformación; aquí el cuarzo 
tiene formas alargadas, a modo de ribbons, con los bordes suturados y reducción del 
tamaño de grano. Es en estas zonas donde se pueden apreciar fenómenos de recristali­
zación en el cuarzo con formas poligonales y puntos triples de unión. Este tipo de cuar­
zo es pobre en inclusiones y las que se observan son de apatito, circón, biotita y feldes­
pato potásico principalmente, aunque también se aprecian pequeños cristales de 
moscovita. 

Cuarzo de intercrecimiento, típico de procesos reacciona les postmagmáticos. Dentro de 
este grupo se incluye el cuarzo simplectítico, desarrollado en los bordes de los grandes 
cristales de moscovita. 

El feldespato potásico se presenta en cristales aislados o en agregados, generalmente de 
hábito anhedral en la mesostasis y como fenocristales de hábito subhedral. El tamaño es muy 
variable de 1 a 7 mm. Suele estar maclado según microclina y los fenocristales según la ley 
de la microclina-Carlsbad. Este feldespato potásico es muy pertítico, y las principales pertitas 
son del tipo "film", y "vein"; esta última corta a la primera. Menos frecuentes son las per­
titas tipo" patch". Las inclusiones que presenta son de plagioclasa y biotita. 

Se puede diferenciar otro tipo de feldespato potásico que se encuentra como manchas de 
formas irregulares dispuestas sobre la plagioclasa y con extinción simultánea. Este tipo de 
feldespato potásico es muy escaso y se encuentra afectado por procesos de moscovitización. 

Por último, se puede diferenciar un feldespato potásico de origen secundario, que se 
encuentra en cantidades muy reducidas y asociado a procesos de c10ritización de la biotita. 

Dentro de la plagioclasa se pueden diferenciar varios tipos atendiendo a su disposición tex­
tural: 

P/agioclasa 1: Aparece como componente normal de la mesostasis y puede encontrase 
como cristales aislados o como agregados de 2-4 cristales con hábito anhedral a subhe­
dral. Está maclada según la ley de la albita siendo más rara la macla de albita-Carlsbad. 
Su tamaño casi nunca supera 2 mm. Presenta inclusiones de cuarzo, apatitos aciculares. 
Su composición varía de albita a oligoclasa ácida. 

Plagioc/asa 1/: Se presenta como inclusiones en el feldespato potásico y su tamaño es 
siempre bastante menor que el de la plagioclasa de la mesostasis. Casi siempre tiene 
hábito subhedral. No se observa que presente una orientación dentro de los cristales de 
feldespato potásico. 

La biotita se encuentra en cristales aislados o en agregados de dos o tres cristales, con un 
tamaño medio de 1-2,5 mm. El hábito que presenta es subhedral a anhedral y tiene un ple­
ocroismo que varía de marrón rojizo o castaño muy oscuro (Ng, Nm) a amarillo claro (Np). 
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Las biotitas tienen inclusiones de minerales accesorios, que se observan con mayor abun­
dancia en las caras (001). Principalmente son apatitos y circones, estos últimos producen 
halos pleocroicos. 

El proceso de alteración común es la cloritización, aunque en este granito no es muy inten­
sa, los productos de alteración más frecuentes que acompañan a la clorita son rutilo sage­
nítico y granular, ilmenita y feldespato potásico. Por otro lado, la biotita está sustituida par­
cial o totalmente por moscovita que, en ocasiones, hereda las inclusiones de la biotita previa 
y acumula pequeñas cantidades de minerales opacos sobre los planos de exfoliación (001). 

La moscovita se encuentra con tamaños superiores a los de la biotita, 2-3 mm como más fre­
cuentes. Según su disposición textural se pueden identificar los siguientes tipos: 

a) Moscovita asociada a la transformación de la biotita. 
b) Moscovita asociada a la alteración de la plagioclasa y feldespato potásico. 
c) Moscovitas que engloban agregados de pequeños prismas de sillimanita o fibrolita. En 

este tipo de moscovita es frecuente observar que también hay inclusiones de cuarzo y fel­
despato potásico. 

Los minerales accesorios más característicos son el apatito que presenta dos tipos de hábi­
tos, uno con formas redondeadas y otro como cristales aciculares. Siempre se encuentra 
como inclusión en los minerales principales, es frecuente que los apatitos con formas redon­
deadas tengan inclusiones de circones. El circón se presenta con formas redondeadas y pris­
máticas que pueden alcanzar un tamaño de 0,2 mm, y en estas últimas se pueden observar 
núcleos redondeados. La sillimanita se encuentra siempre incluida en la moscovita y se pre­
senta en pequeños prismas aciculares, o en agregados de fibrolita. Por último, el mineral más 
característico de este granito es la cordierita, la cual se encuentra completamente transfor­
mada en agregados de micas. 

3.1.7. Granito de grano grueso, dos micas, con textura "ala de mosca" Villar del 
Buey-Grandes (9) 

Bajo esta denominación se agrupan los granitos pertenecientes al macizo de Grandes y Villar 
del Buey, debido a que ambos guardan semejanzas textura les importantes. Sin embargo a 
continuación serán descritos individualmente para así poder remarcar en cada uno de ellos 
sus propias características tanto de afloramiento como petrográficas. 

Granito de grano medio a grueso con biotíta y textura "ala de Mosca ": 

El afloramiento principal de esta roca se extiende por la parte central de la Hoja, desde la 
presa del embalse de La Almendra hacia Villarino para seguir desde allí, constituyendo una 
franja más estrecha, hasta el borde S de la Hoja. Otros afloramientos de menor extensión 
están situados: 1) al SO de Villarino, formando una mancha alargada en las proximidades de 
la citada anteriormente; 2) al S de Almendra, donde también aflora como una franja estre-
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cha que se alarga en dirección más o menos paralela a la carretera de Vitigudino a Trabanca; 
3) al S y al E de El Manzano; y 4) en el borde SE de la Hoja 

Intruye al NO en los materiales metamórficos del Complejo Esquisto-Grauváquico y en los 
gneises glandulares con contactos intrusivos netos, En los materiales del Complejo existen 
multitud de diques de composición granítica, de potencias y longitudes variables, que son 
similares en su mineralogía y su estructura a este Granito de Grandes. 

Está intruido por el granito tipo Villar de Peralonso, con el que puede tener contactos netos 
o graduales; en este último caso, especialmente en el afloramiento situado más al 0, dicho 
contacto consiste en una amplia zona en la que multitud de pequeños diques del granito 
tipo Villar de Peralonso están cortando al granito de Grandes, de manera que el límite car­
tográfico entre ambos tipos de rocas se ha establecido en función del predominio de una u 
otra. Con el Granito Inhomogéneo sus contactos son graduales, y a veces posee enclaves 
difusos de aquél. MARTíNEZ FERNÁNDEZ (1974b) los engloba en el "Grupo 11: Leucogranitos 
y granitos de dos micas, facies de grano grueso ± fenocristales". 

Suele presentar muy buenos afloramientos: extensos berrocales constituidos por bolos 
anchos que pueden llegar a tener varios metros de altura, sobre todo en las pocas zonas 
donde el diaclasado se encuentra más espaciado. Sin embargo, en las proximidades del con­
tado gradual con los granitos tipo Villar de Peralonso es más frecuente encontrar lanchares 
planos y bolos de menor altura. 

Mineralógicamente tiene una composición banal: es un granito fundamentalmente biotítico 
con moscovita subordinada (en parte secundaria). Texturalmente pueden distinguirse algu­
nas subfacies en función del tamaño de grano y del grado de porfidismo. Así, la facies que 
se puede considerar "común" tiene un tamaño de grano medio, es inequigranular y oca­
sionalmente porfídica; las biotitas son un poco más grandes que en el granito de Villar de 
Peralonso (3 mm), y 105 cristales de feldespato potásico, que son los minerales que alcanzan 
un tamaño mayor, suelen tener entre 4 y 5 mm; localmente se pueden observar zonas holo­
feldespáticas rodeadas por schlierens biotíticos de aspecto restítico. La facies de tamaño de 
grano grueso se caracteriza porque en ella los cristales de feldespato potásico llegan a alcan­
zar 1 cm de longitud (105 fenocristales alcanzan 1.5 ó 2 cm) y los de biotita 0,5 cm, y por­
que es más frecuente que sea algo porfídica. 

Los enclaves, que aunque no son muy abundantes siempre están presentes, son fundamen­
talmente restíticos y son similares a los schlierens biotíticos (con cantidades variables de mos­
covita). Como xenolitos aparecen enclaves de los materiales metamórficos del Complejo 
Esquisto-Grauváquico y esporádicamente otros de naturaleza leucogranítica con moscovita 
y fenocristales de cuarzo, De manera menos frecuente, también se pueden observar encla­
ves de un granito biotítico de grano fino que presenta siempre una foliación muy marcada. 
En el sector de Sardón de Los Frailes, en el área cartografiada como Granito Inhomogéneo, 
aparecen algunos retazos del Granito de Grandes que contienen enclaves de tamaño deca­
métrico de rocas básicas; estas rocas tienen xenocristales pertenecientes al Granito de 
Grandes, lo cual evidencia una relación entre ellas que hace que estos enclaves no se consi­
deren xenoJitos. 
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Al microscopio muestra una textura alotriomorfa inequigranular, de grano grueso y ligera 
tendencia porfídica debida a la presencia de fenocristales de feldespato potásico; son fre­
cuentes los lechos o niveles de agregados de biotita, moscovita y fibrolitalsillimanita que 
posiblemente representen restos de materiales resistentes al proceso de fusión. 

Son minerales esenciales cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita; acceso­
rios, a patito, opacos, circón, sillimanitalfibrolita, andalucita, pseudomorfos de cordierita y tur­
malina; como secundarios aparecen sericita, moscovita, clorita, ilmenita, rutilo, feldespato potá­
sico, leucoxeno, óxidos de hierro, biotita verde, carbonatos, zoisitalclinozoisita, esfena y fluorita. 

El cuarzo forma grandes agregados de aspecto globoso que pueden llegar a sobrepasar 1 cm 
de diámetro, que engloban y corroen a los minerales cristalizados con anterioridad. El feldes­
pato potásico, microclina, aparece formando fenocristales subautomorfos (1 cm) poiquilíticos, 
o cristales anhedrales en la matriz, y son más pertíticos en el primero de los casos; corroe y sus­
tituye a las plagioclasas. La plagioclasa forma cristales anhedrales que se disponen aislados o 
en agregados y, en menor proporción, cristales subhedrales; frecuentemente los cristales mues­
tran un débil zonado composicional normal; suele estar corroída por cuarzo y feldespato potá­
sico y sustituida por este último; en contacto con el feldespato potásico suelen desarrollarse 
mirmequitas, y en los contactos entre cristales de este último mineral suelen formarse coronas 
albíticas; se altera a moscovita, sericita, carbonatos, fluorita y zoisitalclinozoisita. La biotita 
forma cristales que se disponen aislados o en agregados y que son muy pleocroicos y muy ricos 
en halos radiactivos; se altera a esfena, clorita y feldespato potásico. La moscovita suele ser el 
mineral de mayor tamaño; frecuentemente crece asociada a biotita, en continuidad óptica o 
no, y a plagioclasa; suele mostrar hábitos blásticos y posiblemente sea toda de cristalización 
tardía o secundaria; los cristales de mayor tamaño incluyen casi siempre sillimanita. Se encuen­
tran también algunos relictos de andalucita, transformada a moscovita, y pseudomorfos de 
cordierita, que aparecen en cantidades muy variables de unas muestras a otras, 

Petrográficamente se pueden diferenciar dos tipos de enclaves en base a su composición y 
mineralogía: de tipo restítico y de tipo granítico, alguno de 105 cuales muestra evidencias de 
cristalización rápida. 

Granito de grano grueso, dos micas, "Ala de Mosca" (Granito de Vilfar del Buey) 

Se encuentra en la esquina NE de la Hoja, aflora en una pequeña superficie, continuándose 
hacia el E por la Hoja de Almeida (424) y hacia el N por la Hoja de Muga de Sayago (395). 
Las rocas con las que se encuentra en contacto son: dentro de esta Hoja está completamente 
rodeado por el granito de Almeida, este último intruye sobre el granito de Villar del Buey. 
Dentro de la Hoja de Fermoselle se encuentra en contacto en su parte NO con un granito de 
dos micas, grano medio y porfídico, la relación entre ambos es de intrusión del granito por­
fídico sobre el granito de Villar del Buey, Hacia el SO y S está en contacto con un granito de 
grano medio-grueso, dos micas, porfídico sobre el cual intruye, 

A nivel de afloramiento se observa que se trata de un granito de grano grueso, de dos micas 
con textura "ala de mosca", Aflora muy mal debido a la alteración, los afloramientos tiene 
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morfología en bolos de tamaño métrico, aislados y no llegan a dar berrocales. El cuarzo tiene 
un tamaño de 5-7 mm, con formas redondeadas. La biotita tiene un tamaño de 4-7 mm 
como tamaño más frecuente, y el hábito que presenta varía de xenomorfo a subidiomorfo y 
suelen tener finas orlas de moscovita. La moscovita se encuentra en grandes placas xeno­
morfas que pueden alcanzar los 10 mm, a veces estas moscovitas tienden a dar formas rom­
boidales y suelen tener inclusiones de pequeñas biotitas; otra forma de observar la mosco­
vita es con formas romboidales de 3-5 mm. Esporádicamente se observan fenocristales de 
feldespato potásico de 1-2 cm y forma rectangular. 

Los enclaves que se encuentran son de dos tipos, ambos pertenecen a granitos y son: 

a) Granito de grano medio-fino, dos micas, no porfídico. 
b) Granito de grano medio-grueso, dos micas, porfídico, que pertenecen al granito que se 

encuentra al sur de este macizo. Los fenocristales de feldespato potásico se encuentran 
orientados con direcciones N1000 E a N160oE. 

En la parte norte del macizo se pueden observar orientaciones marcadas por la biotita según 
N80° -1 00oE/90°. 

Texturalmente es un granito holocristalino, heterogranular de grano medio a medio-grueso. 
Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico (microclina), plagioclasa (AnO_lO), 
biotita y moscovita. Como mineralogía accesoria destacan opacos, apatito, circón, rutilo, óxi­
dos, sillimanita ("fibrolita n

). Los minerales secundarios más frecuentes son clorita, feldespa­
to potásico, moscovita, sericita y rutilo sagenítico. 

El cuarzo principal se presenta en agregados de formas irregulares, con extinción ondulante 
y tendencia a dar subgranos. Como inclusiones tiene feldespato potásico, biotita, apatito, 
circÓn. 

Hay también cuarzo de intercrecimiento, que es un cuarzo típico de procesos reacciÓnales 
postmagmáticos. Dentro de este grupo se puede incluir el cuarzo mirmequítico generado 
por procesos de reacción entre feldespato potásico en contacto con plagioclasa. 

El feldespato potásico es microclina. Se presenta en cristales aislados o en agregados de 
varios cristales a veces con carácter intersticial y de hábito anhedral a subhedral. Rara vez 
presenta la macla de microclina y es muy poco o nada pertítico. No desarrolla mirmequitas 
sobre las plagioclasas. Como inclusiones tiene cuarzo, plagioclasa, biotita. 

Ocasionalmente se observa algún fenocristal de feldespato potásico de 10-12 mm que pre­
senta macla de microclina. Son muy ricos en inclusiones de plagioclasa, cuarzo, biotita, mos­
covita, las cuales se disponen a modo de texturas tipo "Frasl". La biotita presenta orlas de 
moscovita con la misma extinción. 

Un fenómeno frecuente en todos los granitos de esta zona es la corrosión y sustitución de 
las plagioclasas por feldespato potásico, encontrándose el feldespato potásico con formas 
irregulares en el centro de la plagioclasa y, a veces, en los bordes. 
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Otro tipo de feldespato potásico de carácter secundario, es el desarrollado a partir de la clo­
ritización de la biotita. Se encuentra con forma de huso entre los planos de exfoliación (001) 
de la micas. 

La plagioclasa se presenta en cristales aislados o en agregados de 2-4 individuos de hábito 
anhedral a subhedral, de tamaño variable, observándose cristales de 4-6 mm. El contenido 
en anortita es de 0-10%, casi siempre es albita, en algún caso llega a tener An 12 . Tiene la 
macla de la albita. 

Las plagioclasas sufren procesos de sericitización y moscovitización variando en intensidad 
de unos cristales a otros. 

Presenta procesos de sustitución por feldespato potásico, descritos anteriormente. Como 
inclusiones tiene cuarzo, biotita, apatito. 

MARTrNEZ FERNÁNDEZ (1974) describe dos tipos de plagioclasas, unas de hábito subhedral, 
corroídas por albita y microclina, con los contenidos más altos en anortita y otras que son 
albitas blásticas con valores muy bajos de An, que son más tardías que la microclina. 

La biotita se encuentra en cristales aislados, rara vez como agregados de 2-4 individuos, de 
hábito anhedral a subhedral (tabular) con un pleocroismo que varía de marrón rojizo o cas­
taño oscuro (Ng, Nm) a amarillo claro (Np). 

Como inclusiones tiene opacos, apatitos y circones. Estos últimos producen halos pleocroi­
cos al igual que otros minerales radiactivos que también los desarrollan. 

La cloritización varía en intensidad de unas láminas a otras, dando como subproductos fel­
despato potásico, rutilo sagenítico, leucoxeno e ilmenita. Otro proceso que se puede obser­
var es la moscovitización, la cual es importante. 

La moscovita en su totalidad presenta un carácter tardío-blástico, encontrándose en una pro­
porción mayor o igual que la biotita. Se presenta en cristales de tamaño muy variable, de 
hábito anhedral-subhedral. 

Se pueden diferenciar varios tipos de moscovita según a los minerales a los que este asociada: 

a) Moscovita asociada a las plagioclasas; suele tener un tamaño pequeño, formas alargadas 
y disposición principalmente según los planos de macla de la albita (001) o según los pIa­
nos de exfoliación (010). 

b) Moscovita asociada a la biotita; ambas presentan la misma extinción. Estas moscovitas pre­
sentan inclusiones de apatitos, opacos y circones, y algunas de ellas son muy ricas en estos 
últimos. Se presentan en grandes placas, que suelen desarrollar bordes simplectíticos. 

e) Moscovita asociada a sillimanita. Estas aparecen en grandes placas y en su interior con­
servan pequeños restos de sillimanita. Tienen inclusiones de cuarzo y desarrollan bordes 
simplectíticos (EVANS, 1965). 

moscovita + cuarzo ~ feldespato potásico + AIJ)iOs + HP 
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Como minerales accesorios mas característicos se encuentran el apatito que se presenta en 
pequeños prismas aciculares, idiomorfos incluidos en los minerales principales o como cristales 
xenomorfos-redondeados de 0,3 a 0,5 mm que tienen inclusiones de circones. Suelen estar 
como inclusiones en micas y feldespatos. Los circones tienen hábito prismático y en ellos se 
suelen reconocer núcleos redondeados o bien tienen formas redondeadas. Se presentan como 
inclusiones en todos los minerales. La sillimanita se presenta en dos formas, como sillimanita 
fibrolítica y como prismas de hábito acicular, siempre se encuentra incluida en la moscovita. 

3.1.8. Granitos de dos micas homogéneos y tamaño de grano fino a medio (facies 
tipo Villar de Peralonso) (10) 

Ocupa principalmente la parte centro-sur de la Hoja. Otros afloramientos de menor exten­
sión están situados al S de la localidad de Monleras, en el borde SE, y en las proximidades y 
al SO de Villarino. 

Aflora formando, bien berrocales en los que los bolos raramente superan el metro de altu­
ra (máximo 4 m), bien lanchares subhorizontales en cuyo caso los afloramientos son de peor 
calidad. En el afloramiento central, en las proximidades del borde S de la Hoja, se encuen­
tran las mayores altitudes de la misma; esta característica de constituir un relieve diferencial 
positivo sobre las rocas que la rodean es habitual en el granito tipo Villar de Peralonso. 

En relación con trabajos regionales anteriores, este granito está incluido por MARTíNEZ 
FERNÁNDEZ (1974b) en el Grupo 11e: leucogranitos de dos micas en macizos alóctonos o 
intrusivos en diques dentro de los granitos anteriores. 

Está constituido por un granito leucocrático de grano fino a medio, ocasionalmente porfídi­
co, de textura inequigranular. Sus características en muestra de mano son: las coloraciones 
rosadas que adquieren frecuentemente los feldespatos; los pequeños cristales de biotita que 
son los principales marcadores de la foliación; y las placas de moscovita, que son normal­
mente mayores que los cristales de biotita y que no están orientadas, puede haber algún 
fenocristal de feldespato potásico, que no supera 2 cm de longitud, pero ocasionalmente en 
áreas reducidas llega a ser habitual su presencia (proximidades del cerro Blancas). Tiene 
variaciones en el tamaño de grano, desde fino a medio, que son más frecuentes en los bor­
des, donde también se nota a veces un ligero enriquecimiento en moscovita. Localmente 
llega a ser in homogéneo y se caracteriza entonces por una mayor abundancia de fenocris­
tales de feldespato (pequeños, aislados, subidiomorfos o redondeados), y existencia de sch­
lierens que conservan estructuras de bandas de cizalla. 

Si bien las rocas que conforman estos tres macizos son similares de visu y petrográficamente, 
existen unas características específicas de cada uno de ellos que serán descritas por separado. 

Macizo Central 

En todo su borde N y en el SO el contacto con el granito en el que intruye, granito de 
Grandes, es intrusivo y neto, mientras que su contacto por el O es mecánico. El contacto 
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en el sector sur-oriental de este macizo con el granito inhomogéneo es asimismo mecá­
nico. 

Es de destacar la presencia en el interior de este macizo de grandes enclaves de los granitos 
de La Peña y de Grandes. En el primero de los casos sus dimensiones son decamétricas a 
kilométricas, y es habitual comprobar en los bordes de los enclaves cómo el granito tipo 
Villar de Peralonso intruye sobre el granito de La Peña como multitud de diques de peque­
ño espesor. El gran enclave del granito de Grandes, unos 6 km. de largo, presenta siempre 
contactos netos con el de Villar de Peralonso. 

5ector al 50 de Vil/arino 

Es en esta zona donde se dan los contactos más complejos entre este granito tipo Villar de 
Peralonso y el granito de Grandes. Si bien los contactos entre estas dos rocas son siempre 
netos, al norte de la carretera de Trabanca a Pereña el granito tipo Villar de Peralonso intru­
ye sobre el granito de Grandes en forma de haces de diques de anchuras variables que dejan 
entre ellos retazos de tamaño considerable de esta última roca. Por ello, el trazado carto­
gráfico del contacto entre ambos granitos se ha situado donde los retazos del granito de 
Grandes ya tienen un tamaño relativamente pequeño y son menos abundantes. 

En este macizo además de existir enclaves surmicáceos y restíticos, están presentes también 
enclaves kilométricos, hectométricos y decimétricos del "Granito biotítico porfídico de grano 
medio foliado" (Macizo de La Peña), entre los que cabe destacar por su tamaño el situado 
en las proximidades de Villar de Samaniego; y otros decimétricos a decamétricos, alguno de 
ellos cartografiable, del Granito de Grandes. 

Solamente se han observado enclaves surmicáceos: pequeños grumos biotíticos (2 cm a 4 
cm) y raramente alguno sólo moscovítico de dimensiones similares. Normalmente está cor­
tado por pequeños diques pegmatíticos (2 cm a 5 cm de potencia). Su orientación más fre­
cuente es E-O. 

En base a las relaciones geométricas de campo que se han descrito entre el Granito 
In homogéneo, el Granito de Grandes y esta "facies tipo Villar de Peralonso", parece lógico 
pensar que esas relaciones son también genéticas, y se puede aventurar que estas tres rocas 
corresponden a los productos de la fusión de los gneises glandulares y los leucogneises, y 
que se han emplazado en distintos niveles y con distintos grados de aloctonía. 

Al microscopio muestra una textura alotriomorfa inequigranular algo microporfídica, con 
variaciones en el tamaño de grano de todos los componentes. Sus minerales esenciales son 
cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita; accesorios son apatito, circón, 
opacos, rutilo, sillimanita, fibrolita y turmalina; como secundarios aparecen clorita, sericita, 
opacos, moscovita, leucoxeno, óxidos de hierro, rutilo e ilmenita. 

El cuarzo forma casi siempre agregados de aspecto globoso de cristales anhedrales y tiene 
un poder corrosivo sobre minerales anteriormente cristalizados relativamente intenso; forma 
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también falsas inclusiones redondeadas en plagioclasas y feldespato potásico que muestran 
una extinción común entre ellas y con el cuarzo exterior, que deben estar originadas por 
corrosión; raramente está incluido en otros minerales, El feldespato potásico, microclina es 
subhedral en los escasos fenocristales (menores de 1 cm) y anhedral en la mesostasis; es 
poco o nada pertítico, corroe y sustituye a la plagioclasa y está corroído por el cuarzo, La pla­
gioclasa forma cristales anhedrales o subhedrales que se disponen de manera aislada o for­
mando agregados o, localmente, microfenocristales; presenta a veces un ligero zonado com­
posicional normal, y frecuentemente los cristales tienen una corona externa de feldespato 
potásico, La biotita forma cristales pequeños (hasta 4 mm) intensamente pleocroicos (pardo 
a marrón oscuro) que se disponen de manera aislada o formando agregados de pocos indi­
viduos; es rica en halos radiactivos, está corroída por el cuarzo y los feldespatos, y su altera­
ción consiste más en una decoloración que en cloritización. La moscovita es más abundan­
te que la biotita y de mayor tamaño que los demás componentes de la roca; suele crecer en 
continuidad cristalográfica con biotitas y muestra hábitos subautomorfos o poiquiloblásticos; 
los cristales de mayor tamaño suelen incluir sillimanita, Localmente aparece turmalina de 
aspecto blástico que engloba feldespato potásico u biotita, 

3.1.9. Granito de grano medio, dos micas, porfídico (11) 

Este granito aflora en una pequeña extensión en la esquina NE de la Hoja, se puede obser­
var principalmente entre los kilómetros 45 y 46 de la carretera comarcal 527 y en un dique 
que intruye sobre el granito de Villar del Buey. Aflora en bolos aislados con forma redonde­
ada que no dan berrocales, Las relaciones que presenta con los granitos con los que está en 
contacto son de intrusión sobre todos ellos, presentando así un carácter tardío con relación 
al resto de los granitos de está zona, 

Las características más destacables a escala de afloramiento son: se trata de un granito de 
grano medio, dos micas, porfídico, la densidad y el hábito de los fenocristales de feldespato 
potásico es diferente al de otros granitos porfídicos de esta Hoja, diferenciándose claramente 
unos de otros. El carácter porfídico está marcado por la presencia de fenocristales de feldes­
pato potásico de 3-5 cm como tamaño más frecuente, presentan principalmente formas exa­
gonales con zonados, a veces, marcados por la inclusión de biotitas a modo de inclusiones 
"Frasl " , El cuarzo es de 2-5 mm de diámetro. La biotita es de 2-3 mm y la moscovita presenta 
un tamaño muy variable de 2-7 mm, en general. siempre con un tamaño mayor que la biotita 
y con hábito xenomorfo a subidiomorfo, con cierta tendencia a dar formas romboidales, 

Se encuentra afectado por fracturas de dirección N20oE, a favor de las que intruyen diques 
de cuarzo. También se pueden observar fenómenos de episienitizacíón sobre el granito a lo 
largo de las fracturas y con pocos metros de anchura. 

Texturalmente se trata de un granito holocristalino, heterogranular de grano medio, porfí­
dico, deformativo-recristalizado. 

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita. 
Como accesorios se encuentran opacos, apatito, circón, sillimanita y xenotima (7), Los mine-
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rales que pertenecen al grupo de secundarios son sericita, moscovita, clorita y rutilo sagení­
tico. 

Dentro del cuarzo se pueden diferenciar varios tipos según las características texturales que 
presente, siguiendo la nomenclatura de SCHERMERHORN (1956) son: 

Cuarzo II 

Es el cuarzo que aparece como inclusiones en el feldespato potásico principalmente y de 
forma más rara en la plagíoclasa. Presenta formas alargadas con bordes concavos-convexos, 
extinción normal y suele estar asociado al plano de macla de Carlsbad del feldespato potá­
sico. Es poco frecuente. 

Cuarzo 111 

Es el cuarzo principal de la roca. Se presenta con hábito anhedral, en cristales aislados o bien 
en agregados de 2-3 cristales. Muestra señales de deformación como extinción ondulante y 
fenómenos de poligonización que llegan a dar subgranos; también se puede observar ban­
das donde el cuarzo presenta una mayor deformación, y aquí el cuarzo tiene formas alarga­
das, a modo de ribbons, con los bordes suturados, reducción más importante del tamaño de 
grano y es en estas zonas donde se pueden apreciar fenómenos de recristalización en el 
cuarzo con formas poligonales y puntos triples de unión. Este tipo de cuarzo es pobre en 
inclusiones y son de apatito, circón, biotita y feldespato potásico principalmente, aunque 
también se aprecian pequeños cristales de moscovita. 

Cuarzo IV 

Cuarzo de tipo "drop-like" que se presenta como inclusiones en el feldespato potásico, en 
forma de grupos de tamaño similar, con formas redondeadas y extinción simultánea. 

Cuarzo V 

Es un cuarzo de intercrecimiento típico de procesos reacciónales postmagmáticos. Dentro de 
este grupo se puede incluir el cuarzo mirmequítico generado por procesos de reacción entre 
feldespato potásico en contacto con plagioclasa. En este granito son escasas este tipo de tex­
turas y están poco desarrolladas. 

El feldespato potásico se presenta en cristales aislados o en agregados, generalmente de 
hábito anhedral en la mesostasis y como fenocristales de hábito subhedral. El tamaño es muy 
variable de 1 a 7 mm. Suele estar maclado según la ley de la microclina y los fenocristales 
según las leyes de la mícroclina-Carlsbad. Este feldespato potásico es muy pertítíco, y las 
principales pertitas son del tipo "film", y "vein"; estas últimas cortan a las primeras. Menos 
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frecuentes son las pertitas tipo "patch". Las inclusiones que presenta son de cuarzo, pla­
gioclasa, biotita y, a veces, de pequeños cristales de feldespato potásico. 

Se puede diferenciar otro tipo de feldespato potásico que se encuentra como manchas de 
formas irregulares dispuestas sobre la plagioclasa y con extinción simultánea. Este tipo de 
feldespato potásico también se encuentra afectado por procesos de moscovitización. 

Por último, se puede diferenciar un feldespato potásico de origen secundario, se encuentra 
en cantidades muy reducidas y asociados a procesos de cloritización de la biotita, 

Para la plagioclasa se pueden diferenciar varios tipos atendiendo a su disposición textural: 

Plagiac/asa I 

Es el tipo común de la mesostasis y puede encontrase como cristales aislados o como agre­
gados de 2-4 cristales con hábito anhedral a subhedral. Está maclada según la albita y es más 
rara la macla de albita-Carlsbad, Su tamaño casi nunca supera 2 mm. Presenta inclusiones 
de cuarzo y apatitos aciculares. Su composición varía de albita a oligoclasa ácida. 

P/agiaclasa 11 

Se encuentra como inclusiones en el feldespato potásico, su tamaño es siempre bastante 
menor que el de la plagioclasa de la mesostasis y casi siempre tiene hábito subhedral. No se 
observa que presente una orientación dentro de los cristales de feldespato potásico, 

P/agiaclasa 111 

Son albitas de intercrecimiento y aquí se incluyen la albita pertítica y albita generada en los 
contactos entre feldespato potásico-feldespato potásico que puede ser monocristalina o 
policristalina, 

La biotita se encuentra en cristales aislados o en agregados de dos o tres cristales con un 
tamaño de 1-2,5 mm como más frecuente. El hábito que presenta es subhedral a anhedral 
y con un pleocroismo que varía de marrón rojizo o castaño muy oscuro (Ng, Nm) a amarillo 
claro (Np), 

Las biotitas tienen inclusiones de minerales accesorios, que se revelan con mayor abundan­
cia en las caras (001): apatitos y circones que producen halos pleocroicos y otros minerales 
radiactivos no identificables que también los originan. 

Su alteración común es la cloritización, aunque en este granito no es muy intensa, Los pro­
ductos de alteración más frecuentes que acompañan a la clorita son rutilo sagenítico y gra­
nular, ilmenita y feldespato potásico, Por otro lado, la biotita está sustituida parcial o total-
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mente por moscovita que, en ocasiones, hereda las inclusiones de la biotita previa y acumu­
la pequeñas cantidades de minerales opacos sobre los planos de exfoliación (001). 

La moscovita se encuentra con tamaños superiores a los de la biotita, 2-3 mm como más fre­
cuentes, Según su disposición textural se pueden identificar los siguientes tipos: 

a) Moscovita asociada a la transformación de la biotita. 
b) Moscovita asociada a la alteración de la plagioclasa y feldespato potásico. 
c) Moscovitas blásticas que engloban agregados de pequeños prismas de sillimanita o fibro­

lita. En este tipo de moscovita es frecuente observar que también tiene inclusiones de 
cuarzo y feldespato potásico. 

Los minerales accesorios más característicos son el apatito que presenta dos hábitos, uno 
con formas redondeadas y otro en cristales aciculares. Siempre se encuentra como inclu­
sión en los minerales principales y es frecuente que los apatitos con formas redondeadas 
tengan inclusiones de circón. El circón se presenta con formas redondeadas y prismáticas y 
en estas últimas se pueden observar núcleos redondeados. La sillimanita se encuentra siem­
pre incluida en la moscovita y se presenta en pequeños prismas aciculares o en agregados 
de fibralita. 

3.1.10. Macizo de Almeida (12) 

Se encuentra situado al E de la Hoja, continuándose al N por la HOJa de Muga de Sayago 
(395) y al E por la Hoja de Almeida (424) Los materiales con los que se encuentra en con­
tacto son granitos y su relación es de intrusión sobre todos ellos. Estos granitos son: gra­
nito de grano grueso de dos micas, "ala de mosca", (macizo de Villar del Buey), pudién­
dose ver las relaciones de intrusión al S de la localidad, en el curso de la Rivera de las 
Suelgas, el granito de grano medio a medio-grueso, de dos micas, porfídico y granito 
in homogéneo, 

A escala afloramiento se trata de un granito de grano medio de dos micas, algo heterogé­
neo en cuanto al contenido en fenocristales de feldespato potásico, presentando carácter 
porfídico en unas zonas y en otras no. Aflora en bolos redondeados que dan lugar a berro­
cales. El cuarzo tiene un tamaño de grano de 2-5 mm, aunque se observan cuarzos con for­
mas redondeadas de 10-15 mm y nódulos que alcanzan los 7 cm, La biotita es de 2-4 mm, 
con hábito xenomorfo a subidiomorfo. La moscovita se presenta en secciones de tendencia 
romboidal de 2-5 mm o bien en grandes placas xenomorfas de hasta 10 mm. Los fenocris­
tales de feldespato potásico tienen un tamaño de 2-3 cm yen determinadas zonas se obser­
va cómo no están bien definidos, mientras que en otras sí lo están y dan un cierto carácter 
porfídico al granito. También se puede observar concentraciones de turmalina. 

Los enclaves que se pueden encontrar, son restitas biotíticas sobre las cuales se puede apre­
ciar como se ha desarrollado moscovita tardía. También hay enclaves del granito del Villar 
del Buey, en los alrededores del contacto de ambos granitos y enclaves del granito de 
Villamor de Cadozos (granito de grano fino) y enclaves metamórficos. 
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Las fracturas que presenta tienen direcciones al NE (N200E, N400E) principalmente y suelen 
producirse fenómenos de episienitización así como pequeñas surgencias de aguas termales, 
a favor de ellas como sucede al SO de Almeida, en un pequeño balneario abandonado lla­
mado "Hervideros de San Vicente". Presenta un fuerte diaclasado de dirección N 1 OOE/65°E, 
bien visible en los alrededores de Almeida y hacia el sur. El granito presenta de forma dis­
persa orientaciones según E-O a N 1 OooE, marcadas por pequeños schlieren biotíticos. 

Los diques que se pueden observar en este granito son principalmente de pegmatita y cuar­
zo, y tienen direcciones al NE. 

Petrográficamente este granito presenta una textura holocristalina, heterogranular de grano 
medio, algo porfídica en algunos casos. 

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa (albita), biotita y mos­
covita. Como minerales accesorios se encuentran opacos, apatito, circón y sillimanita. Los 
minerales de cristalización tardía y/o secundarios son sericita, moscovita, clorita, feldespato 
potásico, rutilo sagenítico, óxidos de Fe y anatasa. 

Se pueden diferenciar varios tipos de cuarzo de acuerdo con los descritos por SCHERMER­
HORN (1956): 

Cuarzo fI 

Es bastante raro y sólo se observa en los escasos fenocristales de feldespato potásico. Se 
encuentra entre los planos de macla de Carlsbad y presenta formas alargadas según el plano 
de macla y con los bordes redondeados. 

Cuarzo 111 

Es el cuarzo principal, tiene hábito anhedral con extinción ondulante y tendencia a formar 
subgranos. Es muy pobre en inclusiones, siendo principalmente de biotita, feldespato potá­
sico y circón. 

Cuarzo IV 

Es cuarzo de tipo goticular o "drop-quartz", que se encuentra como inclusión en el feldes­
pato potásico con formas redondeadas y extinción simultánea. No es muy frecuente. 

Cuarzo V 

Se trata de un cuarzo de intercrecimiento, en el que pueden incluirse el cuarzo mirmequíti­
co generado en las plagioclasas que están en contacto con el feldespato potásico y el cuar-
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zo simplectítico, desarrollado en los bordes de las moscovitas, sobre todo en los grandes cris­
tales que se encuentran en contacto con feldespatos. 

Cuarzo VI 

Es un cuarzo de sustitución sobre el feldespato potásico, el cual parece seguir los planos de 
macla de la microclina. Se presenta en continuidad óptica. Según SCHERMERHORN, este 
cuarzo es más tardío que la plagioclasa pertítica y es probablemente contemporáneo con la 
formación de moscovita secundaria, ya que se observa a este cuarzo asociado con ella. Es 
muy escaso. 

El feldespato potásico se presenta como cristales aislados o bien en agregados de hábi­
to anhedral a subhedral en la mesostasis. Menos frecuentes son los fenocristales de hábi­
to subhedral que pueden superar 1 cm de longitud en lámina delgada. Presenta la macla 
de la microclina y los fenocristales muestran la macla de microclina-Carlsbad. Las perti­
tas son principalmente del tipo "vein pertite", menos frecuente son las pertitas de tipo 
"patch" . 

Al contrario que los cristales de la mesostasis, los escasos fenocristales son muy ricos en 
inclusiones de cuarzo, biotita y sobre todo plagioclasa, las cuales suelen mostrar una dispo­
sición orientada (inclusiones "Frasl"). 

Es frecuente observar como en las partes centrales de los cristales de las plagioclasas apare­
ce un feldespato potásico con formas irregulares. Este feldespato corresponde a crecimien­
tos blásticos en etapas tardi- o postmagmáticas, durante las que sustituye de forma parcial 
a las plagioclasas. 

Es posible diferenciar otro tipo de feldespato potásico de origen secundario, asociado a pro­
cesos de cloritización de la biotita. Este feldespato potásico se presenta con forma de husos 
según las trazas de exfoliación de la biotita o clorita. 

La plagioclasa se encuentra en cristales aislados o más frecuentemente en agregados de 2-
4 cristales con hábito anhedral a subhedral. Algunos cristales constituyen fenocristales que 
llegan a destacar ligeramente sobre la mesostasis, pero que nunca sobrepasan los 10 mm de 
largo. Presenta la macla de la albita y su contenido en anortita nunca llegan a alcanzar el 
10%. Muestra procesos de sustitución por feldespato potásico, descrito anteriormente, y 
viceversa. 

Otros tipos de plagioclasas que se pueden diferenciar son: plagioclasas incluidas en los feno­
cristales de feldespato potásico que tienen hábito subhedral, macla de la albita y orientadas 
a modo de inclusiones "Frasl". También hay una albita secundaria, desarrollada por albiti­
zación postmagmática en los procesos de pertitización. Otra variedad menos frecuente es la 
albita mirmequítica originada en el contacto plagioclasa-feldespato potásico. Por último se 
observa una albita intergranular desarrollada principalmente en la interfase feldespato potá­
sico-feldespato potásico y suele ser policristalina. 
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La bíotita se encuentra principalmente en cristales aislados y rara vez se observa en agrega­
dos de dos a tres cristales, Es de hábito subhedral y con un pleocroísmo que varía de marrón 
rojizo o castaño muy oscuro (Ng, Nm) a amarillo claro (Np), 

Las inclusiones que tiene son de apatito, circón y opacos, Muestran halos pleocroicos gene­
rados por el circón o bien por minerales radiactivos no identificables, 

La alteración es variable en intensidad de unas láminas a otras y su forma de alteración 
común es la cloritización con la formación de un feldespato secundarío con formas ahusa­
das y dispuesto entre los planos de exfoliación (001). También es frecuente observar en las 
secciones basales el desarrollo de rutilo sagenítico y granular, este último con color rojo, Por 
otro lado, la biotita parece estar sustituida parcial o totalmente por moscovita que, en oca­
siones, hereda la inclusiones de la biotita previa y acumula pequeñas cantidades de minera­
les opacos sobre los planos de exfoliación y crece en continuidad óptica con aquella, 

La moscovita se presenta en dos formas distintas según su origen: 

a) moscovita asociada a la biotita, a la cual puede sustituir, quedando restos de biotita, así 
como el mismo tipo de inclusiones, Ambas se encuentran en continuidad óptica, 

b) moscovita histerógena tardía, alotriomorfa que suele crecer sobre los feldespatos, En las 
plagioclasas, se observa como se desarrollan unas moscovitas subhedrales, de pequeño 
tamaño que generalmente crecen siguiendo los planos de macla de la albita y de exfo­
liación del mineral huésped, 

Los minerales accesorios más característicos son: el apatito que presenta principalmente for­
mas redondeadas, anhedrales que pueden alcanzar 1 mm, Se encuentra como inclusión en 
otros minerales o bien aquellos de mayor tamaño forman parte de la mesostasis, Casi siem­
pre tienen inclusiones de pequeños circones, El circón se presenta con formas redondeadas, 
rara vez en formas prismáticas, estas últimas tienen núcleos redondeados. 

3,2, ROCAS FILONIANAS 

3.2.1. Diques de cuarzo (1) 

Este tipo de diques es muy frecuente en la parte oeste de las provincias de Salamanca y 
Zamora, recibiendo el nombre de "Sierros", dando elevaciones sobre la penillanura sal­
mantino-zamorana, GARCíA DE FIGUEROLA Y PARGA (1971), describen este tipo de estruc­
turas, considerándolos como zonas de tensión dentro de 105 granitos, 

Estos diques intruyen en materiales metamórficos y graníticos, presentando una serie de 
características comunes y bastante constantes, las cuales son: 

a) Están formados por cuarzo lechoso, GONZALO y LÓPEZ PLAZA (1984) indican que algu­
nos de estos diques están mineralizados, observándose sulfuros y siendo la pirita y arse­
nopirita, los más frecuentes. 
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b) Presentan una dirección muy constante hacia el NE, intruyendo a favor de fracturas, que 
según PARGA (1969) son de edad tardihercínica. 

c) Tienen una longitud variable, desde varios kilómetros hasta unos cientos de metros, pre­
sentando recorridos con formas sigmoidales. 

En esta Hoja los principales diques de cuarzo se encuentran al S de Fresno de Sayago y en 
la finca de Asmesnal. 

3.2.2. Aplitas y pegmatitas (2) 

Los diques aplíticos y pegmatíticos que en Hojas limítrofes se encuentran formando una 
densa red filoniana encajante en los metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauváquico, 
en la Hoja de Fermoselle afloran casi exclusivamente en su mitad sur, en las franjas de aflo­
ramientos del Complejo Esquisto-Grauváquico que aparecen al SO y SE, mientras que hacia 
el norte dominan las intercalaciones de granitoides inhomogéneos migmatíticos y micro por­
fídicos. 

Estas litologías, que generalmente constituyen intercalaciones laminares paraconcordantes 
entre los metasedimentos, en áreas caracterizadas por una mayor abundancia en su presen­
cia, han sido agrupadas en el llamado "Complejo Laminar Pegmatoide" (o "Serie del 
Alamo") de GARCíA DE FIGUEROLA y FRANCO (1975), GARCíA DE FIGUEROLA et al. (1983), 
CARNICERO (1980 y 1982), Y LÓPEZ PLAZA y CARNICERO (1987). 

En el presente informe y como ya quedó expresado en anteriores apartados, se ha preferido 
integrar dicha Serie dentro del "Complejo Esquisto-Grauváquico" s./. El conjunto de grani­
toides que nos ocupa, resulta desde todos los puntos de vista equiparable a las aureolas de 
rocas filonianas y apófisis de ciertas alineaciones de granitos sincinemáticos de Galicia. 
Dichos granitos sincinemáticos pertenecen al Subgrupo lA ("Unidades Compuestas princi­
palmente por granitos moscovítico-biotíticos"), del Grupo I ("Unidades sincinemáticas de 
emplazamiento relativamente profundo") de BELLIDO et al. (1987). 

Morfológicamente, los diques de mayor entidad dan pequeños resaltes topográficos y ali­
neaciones que se destacan en la penillanura salmantina, aunque por lo general los aflora­
mientos de metasedimentos y de diques ácidos son muy escasos y exiguos. 

Se trata de rocas pobres en micas biotíticas, lo que se manifiesta en un color blanquecino carac­
terístico para sus asomos que puede tornarse amarillento o rosado debido a la alteración. 

Composicionalmente son rocas bastante simples. Predominan los tí pos aplograníticos y aplíti­
cos, así como tipos compuestos. En todos los casos se trata de rocas leucocráticas y casi siem­
pre holomoscovíticas. Se han encontrado también facies pegmatíticas y micropegmatiticas. 

Son intrusivos en los metasedimentos, con contactos casi síempre netos con respecto a ellos, 
con carácter paraconcordante con respecto a la esquistosidad principal y tendencia a dar 
geometrías laminares. También se observan relacionados con los macizos granítícos sincine-
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máticos, en los cuales aparecen diques pegmatíticos, micrograníticos y aplíticos similares 
como diferenciados tardíos. El espesor de los diques, filones y venas es muy variable, desde 
pocos centímetros a varios metros (máximo 6-8 m.). 

Se trata de rocas muy heterogéneas, con gran variación en el tamaño de grano desde fino 
a grueso y muy grueso, y cambios en la textura con sectores micropegmatíticos. En general, 
no se observa una zonalidad centro-borde en las intercalaciones, ni composicional, ni textu­
ra!. En algún caso, se han encontrado zona dos con un centro de grano muy grueso que pasa 
a zonas aplíticas en el borde. 

Sólo contienen enclaves micáceos de dimensiones centimétricas y mili métricas de los meta­
sedimentos encajantes con formas laminares, o restos difusos de los mismos, orientados 
paralelamente a la esquistosidad principal. 

Estructuralmente se trata de rocas deformadas con fábricas planares y plano-lineares, defi­
nidas por la orientación de agregados minerales, coincidente con la foliación principal de los 
metasedimentos encajantes (S2). Aunque también se han encontrado diques orientados 
según los planos estructurales de F3, generalmente aparecen deformados y plegados por 
esta fase. 

La textura de estas rocas es muy variable, existiendo términos alotriomorfos a hipidiomorfos 
heterogranulares y equigranulares de grano fino a grueso y muy grueso, con sectores de ten­
dencia micrográficas y micropegmatíticas. 

Entre los minerales principales se encuentran cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y mos­
covita (que puede ser accesoria). Como accesorios aparecen biotita, andalucita (que puede 
aparecer formando cristales de tamaños centimétricos), sillimanita, turmalina (en algunas 
rocas puede ser esencial) y granate (muy ocasionalmente). 

3.3. METAMORFISMO 

3.3.1. Introducción 

El área estudiada se ubica en la Zona Centroibérica (JULlVERT et al., 1972; FARIAS et al.. 
1987). Esta zona pertenece a la parte más interna de la Cadena Hercínica y se caracteriza 
por la extensión del metamorfismo y gran desarrollo del plutonismo granítico. 

Los materiales metamórficos que afloran en esta Hoja, pertenecen como ya se ha mencio­
nado anteriormente, a una compleja megaestructura domática hercínica tardía, denomina­
da Domo Gnéisico del Tormes (ESCUDER et al., 1994; ESCUDER, 1995), el cual aparece 
mayormente representado en esta Hoja de Fermoselle y continúa extendiéndose por la adya­
cente de Aldeadávila de la Ribera. Dentro de esta estructura se han podido diferenciar y esta­
blecer dos unidades tectonometamórficas en base a su diferente composición litológica, ya 
la distinta evolución tectonotermal sufrida, debida a los procesos de deformación ocurridos 
en este área durante la Orogenía Hercínica. Dichas unidades están separadas e individuali-
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zadas a través de una zona de "décollement" dúctil, mesocortical. de espesor kilométrico y 
movimiento normal, relacionable a una zona de cizalla dúctil de bajo ángulo extensional con 
"detachments" dúctil-frágiles subparalelos sobreimpuestos. 

El estudio detallado de la evolución estructural y metamórfica de ambas unidades permite 
establecer dos eventos tectonometamórficos distintos 01 y 02. 

Las variaciones en las condiciones PT durante dichos eventos, pueden ser determinadas 
mediante el estudio de las asociaciones minerales y las texturas de reacción relacionadas con 
la evolución de las fábricas 51 y 52. Así, en este sentido se pueden diferenciar dos sucesos 
Ml y M2 que definen respectivamente el metamorfismo relacionado con las deformaciones 
01 y 02. 

El conjunto litológico metasedimentario-ortogneísico prehercínico aflorante en la Hoja de 
Fermoselle pertenece a la Unidad Inferior, en su mayor parte; una banda de metasedimen­
tos situada al N y NE de Fermoselle y su prolongación al E en el sector de Libunal y otra banda 
incluida entre las filonitas de la Zona de Cizalla de Pereña en el sector de Villarino, pertene­
cen a la Unidad Superior. Su presencia en el sector central y meridional oriental de la Hoja 
queda peor definida. 

3.3.2. Metamorfismo de la Unidad Inferior 

3.3.2.1. Descripción de los materia/es 

Ortogneises metagraníticos glandulares (618 ± 9 Ma) y gneises cuarzo-feldespáticos 
migmatíticos indiferenciados. (13) 

Estructuralmente situados a la base de la secuencia de paragneises aparece un conjunto 
ortogneísico constituido por" augen" gneises de feldespato potásico, caracterizados por la 
presencia de megacristales de feldespato potásico y glándulas de menor tamaño de plagio­
clasa, feldespato potásico o cuarzo. 

En el sector nororiental de la Hoja estos ortogneises afloran entre bandas de metasedimen­
tos constituyendo los macizos en detalle algo heterogéneos de Fermoselle-Peña Castillera y 
de Villarino-Cerro Tabanera. Aparecen también como cuerpos volumétricamente menos 
importantes como en el área de la Cuesta del Cordero-El Picón y las Jurrietas. Los macizos 
arealmente más extensos ocupan el núcleo de estructuras antiformales de escala kilométri­
ca de F3, vergentes al NE, cuya traza ha sido más o menos reorientada por cizallas dúctiles 
tardías como la Zona de Cizalla de Pereña (ZCP). Hacia el Sector central de la Hoja y en el 
área de Sardón de Los Frailes, la prolongación al SE del macizo de Fermoselle queda peor 
definida a causa de la intrusión extensa de granitos anatécticos hercínicos y por las áreas 
inundadas del embalse de La Almendra. 

El contacto entre los macizos de ortogneises y el resto de la serie metamórfica es neto, obser­
vándose la existencia de niveles metasedímentarios (cuarcitas, mármoles y anfibolitas) cuya 
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disposición de afloramientos periférica indican una disposición de la estratificación (o ban­
deado litológico) original subparalelo a dicho contacto. La estructuración composicional de 
los macizos ortogneísicos es compleja a la meso y macroescala, observándose en general 
hacia determinadas zonas externas la transición hacia otros tipos cuarzofeldespáticos más 
mesocráticos (como en el sector al SO de la Presa de Bemposta) o no glandulares (tipo de 
leucogneises) y/o bandeados (gneises bandeados). En otros sectores regionalmente próximos 
han recibido denominaciones variadas de tipo geográfico o en relación a aspectos estructu­
rales y/o composicionales, tales como los de glandulares, leucocráticos, monzoníticos, ó áci­
dos en sentido amplio (MARTíNEZ FERNÁNDEZ, 1974; LÓPEZ PLAZA. 1982). 

Este tipo de materiales metagraníticos suele presentar un grado de migmatización variable 
relacionada con el metamorfismo del ciclo hercínico. En algunos sectores, como en el Teso de 
la Ermita, la zona del río Duero al N de Villarino y al NE de Pereña, y en las proximidades de 
Fermoselle, la migmatización es especialmente importante. Se llegan a formar, siempre en 
tránsito gradual, nebulitas glandulares y granitoides heterogéneos muy contaminados, que 
cuando adquieren un cierto grado de extravasamiento constituyen verdaderos "stocks" de un 
granitoide más homogéneo y de mayor cristalinidad (buenos ejemplos de este proceso se 
observan en el encajamiento del río Duero próximo al Teso de la Ermita, al NE de Villarino) 

En los ortogneises y asociado al metamorfismo de alto grado se llegan a formar migmatitas 
de estructura estromática, caracterizadas por la formación de segregaciones leucocráticas. 
Otras veces aparecen bloques migmatíticos dentro de granitos parautóctonos. Las varieda­
des migmatíticas, flebíticas, crocidíticas, nebulíticas, oftalmíticas o diatexíticas (MEHI\IERT, 
1968), independientemente de su protolito glandular, no han sido discriminadas cartográfi­
camente. Igualmente han sido agrupadas en este conjunto de ortogneises rocas en las que 
no ha sido posible diferenciar el tipo de gneis o protolito ácido sobre el que se ha desarro­
llado la migmatizacíón. 

Estos tipos glandulares metagraníticos son leucocráticos y presentan una serie de atributos 
diferenciadores propios sin que quiera esto decir que no presenten variaciones en la repar­
tición y tamaño de las glándulas, así como en la composición de la matriz y grado de defor­
mación dúctil. 

La principal característica es la presencia de fenocristales de feldespato potásico, en ocasio­
nes de tamaños superiores a los 10 cm, que se destacan de una matriz o mesostasis bande­
ada que las envuelve, confiriendo a la roca un carácter blastoporfídico. Estas glándulas se 
presentan normalmente idiomorfas-subidiomorfas y son de ortosa variablemente microclini­
zada. Presentan inclusiones concéntricas de biotitas (texturas ígneas "Frasl" relictas) reflejo 
del zonado original del megacrístal. La distribución en el espacio de las glándulas de forma 
muy regular acompañada por tamaños homométricos sin grandes dispersiones, les confiere 
a estas rocas un carácter homogéneo. Esta homogeneidad es muy notable en ciertas áreas 
donde los ortogneises aparecen con bajas tasas de deformación finita, en las cuales se reco­
noce perfectamente la textura porfídica del protolito ígneo granítico. Estas rocas también 
presentan microglándulas de cuarzo y plagioclasa, reconociéndose por su carácter predefor­
mativo o porfiroclástico pero normalmente han recristalizado sin que se reconozcan. por 
ejemplo. restos del primitivo zonado ígneo de la plagioclasa. 
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Contienen enclaves de pequeño tamaño (decimétrico) y de diferente naturaleza, abundan­
do los de metasedimentos y de gneises fémícos de claro carácter restítico. Próximos al con­
tacto con los metasedimentos se observan una mayor abundancia de enclaves cuarcíticos y 
anfibolíticos, que en algunos casos constituyen verdaderos tectoenclaves relacionados al 
estiramiento y boudinamiento por flujo dúctil relativo a las deformaciones hercínicas. 

Para MAnE y RIBEIRO (en MARTíNEZ FERNÁNDEZ, 1974), estos gneises son iguales que los 
de Miranda do Douro (Portugal) y Ledesma (al O de Salamanca) MARTíNEZ FERNÁNDEZ 
(1974) señala que en estos ortogneises, como en Galicia Occidental, hay rocas de origen 
tanto ígneo como sedimentario de relaciones no completamente establecidas, a diferencia 
del 0110 de Sapo y cuestionando por lo tanto su equivalencia. LANCELOT et al., (1985) dan 
edades de intrusividad ígnea para la ortogneises de Miranda de Douro de 61 O± 18 Ma, basa­
da en métodos de isocrona U/Pb. 

Texturalmente estas rocas son blastoporfídicas de matriz granolepidoblástica bandeada. El 
bandeado de la matriz es un bandeado composicional de alternancia centimétrico-decimé­
trica de dominios segregados lepidoblásticos micáceos con otros lenticulares granoblásticos 
de composición cuarzofeldespática. La composición mineral de estas rocas comprende cuar­
zo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y cantidades variables de sillimanita, cordierita y 
granate. Como minerales accesorios se observan apatito, circón, monacita, turmalina, ilme­
nita, magnetita y otros opacos. En cantidades variables y distribuidas de forma heterogénea 
en la roca, a veces localizadas en planos S asociándose a cizallas dúctiles tardías, aparecen 
moscovita, andalucita, clorita, pinnita, albita, esfena, epidota y sericita. En estos ortogneises 
son frecuentes pequeñas masas de diferenciados metapegmatíticos con agregados de tur­
malina, mica blanca y sulfuros. 

La plagioclasa es una oligoclasa básica-ácida que puede desarrollar rebordes albíticos micro­
mirmequíticos frente al feldespato potásico, aunque también existe albita intergranular. En 
rocas con bajas tasas de deformación se han observado agregados en sinneusis de individuos 
de mayor tamaño, relictos de la etapa ígnea. Incluye a biotitas y presentan exoluciones en 
los planos de macla de sillimanita. 

El feldespato potásico de la matriz es pertítico en venas y de composición microclina. Incluye 
a biotita y cuarzo en gotas. La biotita es típicamente de color rojo-marrón e incluye zircón. 
Se nuclea con la sillimanita fibrolítica en las láminas fémicas y ambas pasan a cordierita. El 
granate ocasional es de subidioblástico a xenoblástico, aunque a veces presenta el hábito 
relicto. Aparece asociado a la biotita y la sillimanita como cristales de pequeño tamaño con 
pocas inclusiones (cuarzo e ilmenita), o disperso como granos en el agregado cuarzofeldes­
pático. Se transforma a biotita + sillimanita o a plagioclasa ± cordierita ± cuarzo. 

Paragneises pelíticos y semipelíticos con intercalaciones de cuarcitas feldespáticas, 
leucogneises y gneises cuarzo-feldespáticos. (14) 

Estos materiales son los que ocupan una mayor superfiCie de afloramiento y pueden dife­
renciarse un grupo heterogéneo de gneises paraderivados de alto grado y gneises migmatí-
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ticos, asignables tanto a protolitos pe líticos como semipelíticos, equilibrados durante el pico 
del metamorfismo del M2 en condiciones metamórficas de la facies anfibolítica superior a 
granulítica de MP. En la descripción que sigue a continuación, la terminología descriptiva uti­
lizada en las migmatitas sigue las pautas establecidas por MEHNERT (1968), ASHWORTH 
(1985) y Mc LELLAN (1988), según las cuales elleucosoma yel melanosoma se utilizan en 
un sentido no genético para describir las partes más claras y más oscuras de la roca, respec­
tivamente, y el mesosoma para referirse a partes del complejo migmatítico que han experi­
mentado una limitada o nula migmatización. 

Los paragneises de alto grado son gneises con granate y feldespato-K y gneises con biotita 
y plagioclasa aparentemente poco o nada afectados por la migmatización, como se deduce 
del escaso desarrollo que presentan de una estructura en pares leucosoma-melanosoma. En 
estas rocas, la textura gneísica está definida mesoscópicamente por una foliación rica en bio­
tita y sillimanita, la cual separa segmentos ricos en cuarzo que contienen agregados de gra­
nate, cordierita, plagioclasa, feldespato-k, sillimanita prismática y biotita. 

Petrográficamente, consisten en una matriz de biotita + plagioclasa + cuarzo ± feldespato 
potásico ± granate ± sillimanita ± cordierita ± ilmenita ± apatito ± circón, y en agregados 
ricos en cuarzo que contienen cantidades modales variables de los minerales anteriores. Los 
granates son idio-subidioblásticos, pueden alcanzar hasta 1 cm de diámetro y en general 
están limpios de inclusiones, aunque cuando las presentan estas son de biotita, plagioclasa, 
cuarzo, ilmenita y raramente de rutilo. Frecuentemente, el granate aparece en el núcleo de 
agregados poli minerales de reemplazamiento constituidos por cordierita + cuarzo o inter­
crecimientos de plagioclasa+biotita ± sillimanita. También aparecen total o parcialmente 
pseudomorfizados por un agregado de plagioclasa + biotita + cuarzo + sillimanit a+ ilmeni­
tao La biotita y la plagioclasa de la matriz aparecen a menudo reemplazadas por cordierita o 
simplectitas de cordierita+cuarzo. 

Los gneises migmatíticos se caracterizan típicamente por una estructuración en pares leuco­
soma-melanosoma y pueden ser tipológica mente clasificados como metatexíticos y diatexí­
ticos (BROWN, 1983). En conjunto, constituyen la litología no ortoderivada dominante en 105 

niveles estructurales medios y bajos de la Unidad inferior. 

Los gneises metatexíticos son fundamentalmente migmatitas estromáticas (MEHNERT, 
1968), constituidas por tipos con proporción variable de leucosoma generado por bajas y 
moderadas tasas de fusión parcial. La cantidad de fundido generado nunca constituye más 
del 50%, situándose por debajo del porcentaje de fundido reológicamente crítico (RCMP) de 
ARZI (1978), y por tanto conservándose buena parte de las estructuras premigmatíticas y 
migmatíticas. Estructuralmente, las metatexitas están constituidas por mesosoma (compo­
nente del gneis modificado) y proporciones variables de leucosoma (componente cuarzofel­
despático) o segregaciones leucocráticas. En general, los leucosomas están desprovistos de 
un borde rico en biotita y otros minerales máficos o melanosoma. En los niveles estructural­
mente bajos de la Unidad Inferior, algunas metatexitas contienen granates de más de 3 mm 
de diámetro concentrados en las segregaciones leucocráticas. El granate de las metatexitas 
aparece parcialmente reemplazado por un agregado de cordierita y/o biotita, plagioclasa, 
sillimanita y cuarzo. En función de la composición del leucosoma, las metatexitas pueden 
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subdividirse en tipos graníticos o trondhjemíticos según contengan feldespato potásico o 
carezcan de él. 

Petrográficamente, en las metatexitas el mesosoma presenta una textura esquistosa y está 
compuesto por biotita + plagioclasa + cuarzo ± granate ± sillimanita ± cordierita ± ilmeni­
ta ± circón, Los porfiroblastos de granate son subidiomorfos, alcanzan tamaños milimétricos 
y presentan inclusiones redondeadas de biotita, cuarzo, ilmenita y, raramente, de plagiocla­
sas con zonado normal. El granate puede presentarse rodeado y parcialmente reemplazado 
por un agregado de cordierita + cuarzo, un fino intercrecimiento de plagioclasa + biotita ± 
sillimanita, o pseudomorfizado por un agregado de plagioclasa + biotita + cuarzo + sillima­
nita + ilmenita, La biotita generalmente forma lepidoblastos que definen la foliación 52 de 
la roca, que en ocasiones aparece reemplazada por cordierita ± cuarzo, La plagioclasa forma 
granos subidiomorfos con inclusiones aciculares de sillimanita, relictos de fragmentos redon­
deados de granate y granos redondeados de cuarzo, Presentan zonados tanto normales 
(An 18_30), El cuarzo forma agregados y granos xenomorfos, 

El melanosoma 5010 se presenta claramente definido en algunos tipos semipelíticos, en 
forma de un reborde de grano grueso rico en biotita situado a lo largo de los márgenes del 
leucosoma, Está constituido por bíotita + sillimanita + cordierita ± granate ± plagioclasa ± 
cuarzo ± ilmenita ± apatito ± zircón, El granate presenta inclusiones redondeadas de bioti­
ta, cuarzo e ilmenita y muestra todos 105 estadios de reemplazamiento por agregados de cor­
dierita + cuarzo, en raras ocasiones formando simplectitas en zonas abrigadas, y por inter­
crecimientos de grano fino y simplectitas de plagioclasa + biotita ± cuarzo ± ilmenita ± 
apatito, La cordierita forma también agregados que reemplazan a la biotita y separan a esta 
fase de la sillimanita, La biotita en las proximidades de las segregaciones leucocráticas se pre­
sentan parcialmente corroída, con bordes irregulares ricos en opacos, y reemplazada por clo­
rita que encierran agujas de rutilo, La plagioclasa forma granos subidiomorfos y xenomor­
fos, que pueden contener fragmentos de granate relicto y sillimanita acicular. 

Las dimensiones de las segregaciones leucocráticas de las metatexitas, o leucosomas, son bas­
tante variables, En general, presentan una longitud entre 10 Y 15 cm y una anchura entre 1 y 
2 cm. Están compuesta por plagioclasa + cuarzo ± feldespato-k ± sillimanita ± granate ± bio­
tita ± ilmenita ± apatito ± zircón. La plagioclasa forma granos hipidiomorfos que contienen 
abundantes inclusiones de sillimanita acicular y prismática, fragmentos redondeados de gra­
nate blindado, grano redondeados de cuarzo y, raramente, moscovita. En los tipos trondhje­
míticos, sin feldespato K, la plagioclasa puede ser antipertítica; en los graníticos, el feldespato 
K aparece como poiquiloblastos pertíticos que incluyen granos redondeados de cuarzo y de 
plagioclasa con bordes albíticos, mostrando un reemplazamiento parcial por moscovita + cuar­
zo, En 105 bordes del feldespato-K son frecuentes los reemplazamientos mirmequíticos, La bio­
tita muestra bordes corroidos ricos en opacos y un reemplazamiento variable por clorita y ruti­
lo sagenítico, La cordierita forma agregados ovoides en 105 que reemplaza a la biotita y es, a 
su vez, reemplazada por un material ¡sótropo amarillo que incluye cuarzo e ilmenita, 

Los gneises diatexíticos son migmatitas producidas por moderadas y altas tasas de fusión 
parcial. La generación de más del 50% de fundido excede el RCMP y origina la disrupción 
de las estructuras premigmatíticas y migmatíticas. Las diatexitas aparecen como láminas con-
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cordantes o formando bolsadas y diques cortando a las metatexitas, en las que se desarro­
lló una estructura "schlieren" o nebulítica (MEHNERT, 1968). Consisten en un componente 
"granítico", en el que se destacan "schlieren" máficos que constituyen la foliación de la 
roca, y enclaves surmicáceos más o menos alineados paralelamente. Una vez se excede el 
RCMP, los "schlieren" pueden aparecer desestructurados como resultado de la disrupción y 
redistribución del melanosoma. Los enclaves son fragmentos del componente premigmatíti­
co y migmatítico de las metatexitas caja y restitas de la fusión (" resisters"). Las diatexitas 
contienen escasos porfiroblastos de granate que muestran reemplazamientos en 105 bordes 
por cordierita y/o biotita, plagioclasa y cuarzo. En los "schlieren" de biotita-sillimanita se 
desarrollaron los mismos reemplazamientos de cordierita. 

Las diatexitas están constituidas por una matriz de plagioclasa + cuarzo + biotita ± feldespato­
K ± granate ± sillimanita ± cordierita ± ilmenita ± apatito, dentro de la cual se distribuyen "sch­
lieren" biotíticos y agregados poliminerales de granate + biotita + sillimanita + plagioclasa ± 
cordierita ± cuarzo. El granate presenta inclusiones de naturaleza y aspecto similar a los de las 
metatexitas. Como 105 agregados "schlieren" de biotitas muestra texturas de reemplazamien­
to por agregados con cordierita y, menos frecuentemente, una pseudomorfización total por 
intercrecimientos de biotita ± plagioclasa + cuarzo + limen ita + apatito. La biotita presenta a 
menudo bordes corroidos y concavidades ricas en opacos y agujas de rutilo. La plagioclasa de 
la matriz aparece como granos subidiomorfos con abundantes inclusiones redondeadas de 
cuarzo, sillimanita acicular y biotita. La cordierita puede formar agregados granoblásticos de 
grano grueso junto al cuarzo, el feldespato K y la plagioclasa, e incluir biotitas redondeadas y 
sillimanita residual. En algunos tipos el apatito es relativamente abundante. 

Hacia la base de toda esta serie metapelítica aparecen intercalaciones de ortoanfibolitas. Se 
trata de capas concordantes y cueros de geometría lenticular de muy variable tamaño y 
potencia desde decimétrica a decamétrica. Algunas de estas rocas metabásicas tienen un ori­
gen ígneo, como indica en ocasiones su posición discordante frente a las rocas caja o la pre­
sencia de lentejones metasedimentarios incluidos, coincidiendo con los datos de MARTINEZ 
FERNANDEZ (1975) que establecen mediante el análisis geoquímico un origen ortoderivado 
a partir de las anfibolitas de Fermoselle. No obstante, no se puede descartar un origen para­
derivado para algunas de las metabasitas especialmente las situadas hacia la parte basal de 
la secuencia de paragneises. 

Macroscópicamente estas rocas presentan tonos oscuros, gran competencia y una variable 
estructura y mineralogía la estructura puede ser masiva o foliada, homogénea o bandeada, 
de grano fino o grueso y puede contener o no clinopiroxeno, hornblenda, mica marrÓn o 
granate. En todos los tipos se presentan minerales hidratados y aunque varían composicio­
nalmente a escala de afloramiento las metabasitas con hornblenda son el tipo de roca más 
abundante. Parte de ellas presentan claras características intrusivas a modo de diques o si lis 
entre los materiales encajantes, sin que se conserven las texturas ígneas originales. En algún 
caso aparecen como verdaderos tectoenclaves métricos conservando una fábrica plana en el 
interior que es cortada a alto ángulo por la del encajante que lo envuelve. 

Presentan una fábrica plano-linear más o menos manifestada por la orientación del agrega­
do poli mineral en el plano de foliación y disposición unidimensional de los ejes largos de 
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nematoblastos de anfíbol. En otras rocas han recristalizado los anfíboles estáticamente en 
forma de agregados radiales, con aumento de la cristalinidad, transponiendo la fábrica pre­
via de la anfibolita. Al microscopio son visibles texturas nematoblásticas y granonemato­
blásticas más o menos bandeadas, en las que los opacos (generalmente ilmenita) y la esfe­
na se presentan alineados paralelamente a la foliación, siendo en algunas rocas los únicos 
minerales que reflejan a la microescala la anisotropía de la roca, habiendo recristalizado el 
resto de forma desordenada y estática. 

Desde el punto de vista paragenético, las metabasitas han ido adquiriendo su mineralogía 
definitiva a lo largo de las sucesivas etapas de metamorfismo, resultando una relativa diver­
sidad mineral en algunas rocas. En otras, sin embargo, presentan un contenido modal de 
anfíbol de 90% y el 6-8% restante de plagioclasa. Entre los minerales que presentan estas 
rocas son distinguibles dos grupos indicativos de condiciones metamórficas sensiblemente 
diferentes. El primero de ellos da cuenta de las condiciones metamórficas del pico térmico y 
está constituido por plagioclasa ± clinopiroxeno ± hornblenda ± granate ± cuarzo ± feldes­
pato potásico ± biotita. La ausencia de orto y clinopiroxeno coexistiendo y la presencia de 
clinopiroxeno + plagioclasa + granate + cuarzo, indican que durante el pico térmico estas 
rocas fueron equilibradas en el campo de media presión de la parte alta de la facies de las 
anfibolitas (GREEN y RINGWOOD, 1967). El segundo grupo, presenta características retro­
metamórficas a la parte de menor P de la facies anfibolítica ya la facies de los esquistos ver­
des, estando formado por actinolita + moscovita + epidota/clinozoisita + clorita ± sericita ± 
albita ± calcita. Accesorios presentes de forma abundante son: ilmenita + esfena + pirrotina 
+ pentlandita + calcopirita + circón +apatito; accesorios frecuentes son: monacita + albita + 
rutilo sagenítico + carbonatos. 

El clinopiroxeno es débilmente pleocroico y ópticamente de composición diopsídica; la pla­
gioclasa se presenta reabsorbida con zonado directo desde un núcleo labradorítico (An 55-60) 

hasta andesina en el borde (An30_35), sugiriendo una rehomogeneización durante el meta­
morfismo. El anfíbol se corresponde con una hornblenda magnesiana (MARTíNEZ FERNAN-

1974), aunque en otros casos podría tratarse de cumingtonita, siendo clara su retro­
gradación a actinolita. 

Ortogneises tonalítico-trondhjemíticos. (15) 

Los ortogneises tonalítico-trondhjemíticos constituyen un conjunto de litotipos metagrani­
toides de composición fundamentalmente intermedia (entre 53 y 65 % en peso de 5i02), 

intrusivos en los niveles estructurales medios y bajos de la Unidad Inferior en momentos, al 
menos, pre-D2. En base a su composición mineral se han distinguido 5 tipos de ortogneises 
tonalítico-trondhjemíticos (Tabla 1). El tipo 1 es el más común. Las principales diferencias 
entre los tipos se establecen en base al contenido modal de biotita (del 5 al 26% en todos 
los tipos), de hornblenda (del O al 22% en los tipos 1, 2 Y 3), Y de clinopiroxeno (del O al 6% 
en los tipos 2 Y 4). La esfena está casi siempre presente y el feldespato potásico constituye 
un mineral accesorio o ausente en los tipos más máficos (tipos 2 y 3). Las litologías compo­
sicionalmente más ácidas (tipo 5) contienen granate formando parte de segregaciones cuar­
zofeldespáticas leucosomáticas y sillimanita, como en las metapelitas. En estos litotipos y en 
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los ortogneises tonalítico-trondhjemíticos comunes, algunas zonas de cizalla dúctil de alta T 
generadas durante D2 presentan un aspecto esquistoso y se caracterizan por la presencia de 
biotita, granate e incluso sillimanita, la cual se relaciona con procesos metasomáticos aso­
ciados a la deformación dúctil. 

En relacionados con la fusión parcial sin-D2 del conjunto de los ortogneises tonalítico-trondh­
jemíticos, se pueden distinguir dos tipos geométricos de migmatitas: migmatitas de la varie­
dad estromática y migmatitas leucocráticas "patchy". Siguiendo la terminología descriptiva de 
ASHWORTH (1985) y MC LELLAN (1988), elleucosoma se utiliza para describir en estas rocas 
las partes claras ricas en cuarzo y feldespatos, el melanosoma para las partes oscuras ricas en 
biotita y anfíbol, y el mesosoma para las partes de poco o nada migmatizadas. 

Las migmatitas estromáticas son el tipo más abundante y, en ellas, el mesosoma está com­
puesto por un agregado granoblástico de plagioclasa+biotita+cuarzo±hornblenda± feldes­
pato K±esfena±ilmenita±monacita±circón±allanita. La plagioclasa (An36-42-An36-42; núcleo­
borde) aparece como granos subidiomorfos desarrollando frecuentemente contactos rectos 
frente a la biotita que la envuelve y el anfíbol. El anfíbol forma prismas subidiomorfos, con 
frecuentes macias y escasas inclusiones redondeadas de plagioclasa y cuarzo. En general, 
aparece con los bordes reemplazados por biotita. El feldespato potásico es microclina, forma 
localmente agregados inequigranulares de granos 5ubidio-xenomorfos, e incluye biotita, pla­
gioclasa, cuarzo e ilmenita. La fábrica planar en el mesosoma está definida principalmente 
por el alineamiento de lepidoblastos de biotita y la elongación de la plagioclasa y el anfíbol. 

El leucosoma forma segregaciones lenticulares de espesor milimétrico/centimétrico y longi­
tud muy variable. Está compuesto por un agregado de grano grueso de feldespato K+cuar­
zo+plagioclasa±hornblenda±biotita±apatito±ilmenita. El feldespato-K es pertítico, y presen­
ta un mayor tamaño e inclusiones similares que en el melanosoma. El anfíbol es 
idio-subidiomorfo, forma prismas de varios milímetros de longitud y frecuentemente se sitúa 
en el contacto mesosoma-Ieucosoma. El melanosoma aparece esporádicamente, presenta 
límites difusos y está constituido por hornblenda+biotita±esfena± ilmenita. 

Los tipos composicionalmente cuarzo-dioríticos (tipo 2) presentan un bandeado granoblásti­
co de alternancia de microdominios ricos en plagioclasas y microdominios fémicos biotítico­
anfibólicos. La anisotropía planar de la biotita y la linear del anfíbol, así como la elongación 
de agregados poliminerales fémicos, definen la fábrica plano-linear en el mesosoma de la 
roca. El anfíbol hornblenda forma cristales subidiomorfos con abundantes macias y es reem­
plazado, en los bordes, por agregados de biotita±cuarzo±plagiocJasa±opacos. La plagiocJasa 
(An38-44-An28_30; núcleo-borde), forma granos subidiomorfos que incluyen biotita. En el meso­
soma, el clinopiroxeno cálcico se dispone elongado paralelamente a la foliación, desarrolla 
contactos rectos frente a la plagioclasa y el cuarzo, y aparece comúnmente reemplazado por 
la hornblenda, finas simplectitas de hornblenda+cuarzo, o biotita. Las concentraciones adya­
centes de esfena se relacionan con esta transformación del clinopiroxeno. El leucosoma de 
estas rocas presenta las mismas características que en los tipos sin clinopiroxeno. 

Las migmatitas "patchy" caracterizan algunas áreas leucocráticas centimétrico-decimétricas, 
donde la concentración de leucosoma confiere a la roca una aspecto nebulítico (MC LELLAN, 
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1988). En estas áreas el leucosoma forma masas irregulares que cortan a la foliación, en las 
que sólo se ha desarrollado una débil fábrica deformativa 52. Elleucosoma en este caso con­
siste en una matriz de feldespato potásico + cuarzo + plagioclasa ±hornblenda±biotita± apa­
tito±ilmenita, en el cual se distribuyen con poca o nula orientación hornblendas de gran 
tamaño o agregados poli minerales de plagioclasa±hornblenda±biotita. 

El feldespato-K microclina que forma parte de los leucosomas es pertítico en venas y forma 
granos grandes subidiomorfos que incluyen cuarzo, plagioclasa, hornblenda y biotita A 
menudo también aparece ocupando las áreas intergranulares. En algunos casos, en especial 
en los leucosomas "patchy", constituye más del 50 % modal del leucosoma, asociándose 
con grandes hornblendas localizadas en el borde leucosoma-melanosoma. Como en los 
otros litotipos de ortogneises tonalítico-trondhjemíticos, el feldespato potásico también 
puede aparecer como resultado de la migmatización formando porfiroblastos dispersos de 
tamaños incluso centimétricos. La hornblenda de los leucosomas forma granos milimétricos 
que aparecen poligonizados y parcialmente reemplazados por biotita. En el mesosoma apa­
rece como porfiroblastos de menor tamaño subidio a xenomorfos, asociados a la biotita y la 
plagioclasa. Con la excepción de algunos tipos litológicos asociados de composición más 
ácida, que han desarrollado leucosomas con granate, en estas rocas de composiciones inter­
medias no se han observado en los leucosomas ni granate, ni sillimanita, ni ortopiroxeno, ni 
cordierita. Migmatitas con leucosomas con hornblenda similares han sido citadas por KENAH 
y HOLLl5TER (1983), MC LELLAN (1988) Y MOGK (1992). 

TABLA 1 

Tipos Hbl Bt PI Qtz Kfs Cpx Spn Grt Sil Minerales Secundarios 

IiRº-.1 + + + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

+ + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

+ + + + + Ep/Clz, Chl, Ser 

+ + + Ms, Chl, Ser 

Iiruü + + + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

+ + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

IiruU + + + + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

+ + + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

IiQQ.A + + + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

+ + + + + Ep/Clz, Ms, Chl, Ser 

~ + + + + + + Act, Ms, Chl, Ser 

+ + + + + + Ms, Chl, Ser, And 

+ + + + + Ms, Chl, Ser 

+ + + + + + Ms, Chl, Ser, And 

Tipo 1· tonalítico-trondhjemíticos; Tipo 2: cuarzo-dioríticos; Tipo 3: cuarzo-dioríticos bandeados; Tipo 4: 
granodioríticos; Tipo 5: gneises ácidos con granate. Accesorios: circón, monacita, ilmenita, grafito, rutilo, 
apatito, pirrotina, pirita y turmalina. 
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Gneíses calcosilícatados y mármoles calcíticos y dolomíticos. (16) 

a) Gneises calcosilicatados: Aparecen formando parte de la secuencia metasedimentaria 
como intercalaciones de potencia decimétrica-centimétrica aisladas o alternando con tramos 
de mármoles diversos y paragneises semipelíticos. Además, su presencia es característica 
hacia la base de la secuencia de paragneises, próxima al contacto con los ortogneises leu­
cocráticos, definiendo un horizonte discontinuo junto con algunos bancos de cuarcitas. Estas 
rocas, no obstante, abundan en toda la serie preordovícica de Tras-as-Montes (RIBEIRO, 
1970) Y como ya señalo MARTíNEZ FERNÁNDEZ (1975), poseen un origen paraderivado bien 
contrastado modal y geoquímicamente de las ortoanfibolitas. 

Macroscópicamente se trata de rocas de colores variados (oscuro-claros) que han desarro­
llado generalmente un bandeado composicional (S2) tectonometamórfico y una lineación 
mineral (L2) de anfíboles o de estiramiento de agregados cuarzoplagioclásicos. En relación a 
su competencia suelen aparecer como "boudins" inmersos entre los paragneises. 

Microscópicamente han desarrollado texturas muy variables a consecuencia de su variada 
composición mineral y su disposición a fábrica. Destacan las granoblásticas, las granonema­
toblásticas bandeadas y las nematoblásticas, tanto equi- como inequigranulares, en muchas 
rocas con características blastomiloníticas. 

Además de los zonados composicionales difuncionales, como los citados por MARTíNEZ 
FERNÁNDEZ (1975), Y los fenómenos de "skarn" descritos localmente por FRANCO et al. 
(1992) que afectan a estas litologías, la gran variedad de historias metamórficas que han sufri­
do han quedado en parte registradas a través de asociaciones minerales y texturas de reac­
ción. En función de la mineralogía que presentan pueden distinguirse algunos tipos petro­
gráficos que indican tanto equilibrios con fluidez de composición muy variable, como 
reacciones entre fases minerales controladas externa e internamente por fluidos, tanto de alta 
PHp como alta PC02 durante el metamorfismo en facies anfibolítica y la retrogradación a 
esquistos verdes. 

Se distinguen las siguientes asociaciones relacionadas con el pico térmico del metamorfismo: 
(1) gneises calcosilicatados con vesubianita, con la asociación vesubianita + grossularia + cal­
cita + diópsido ± dolomita ± anortita ± clinozoisita; (2) gneises calcosilicatados con granate 
ricos en cuarzo, con cuarzo plagioclasa + hornblenda +feldespato potásico ± biotita ± gra­
nate ± calcita ± escapolita ± clinopiroxeno ± epidota; (3) gneises anfibolítico-granatíferos, 
con calcita + plagioclasa + feldespato potásico + hornblenda + clinopiroxeno + escapolita ± 
grossularia ± cuarzo ± biotita; y (4) horizontes o niveles alumínicos, con grossularia y/o anfí­
bol, entre mármoles. La presencia en estas rocas de microdominios con el equilibrio textural 
de: grossularia + plagioclasa ± cuarzo ± calcita, indica para rasgos de presión entre 6 y 7 Kb 
Y temperaturas de aproximadamente 7000 C, una PI rica en HP (Xcoz,;os). 

Asociadamente a la evolución retrógrada post-pico térmico del metamorfismo, se observan 
texturas de reemplazamiento de las asociaciones sin-pico térmico, como: (1) bordes de cli­
nozoisita en vesubianitas e intercrecimientos en rocas de epidota/clinozoisita + calcita + 
grossularia; y (2) intercrecimientos de epidota/clinozoisita ± plagioclasa ± calcita ± cuarzo 
desde grosularias y agregados de epidota/clinozoisita ± calcita desde escapolitas-cálcicas. 
Dichas transformaciones indican un descenso de la T (enfriamiento con descenso de P) en 
condiciones de presencia de fluidos ricos en Hp que se infiltran. 
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Al comparar estas asociaciones con las que aparecen adyacentes en mármoles calcíticos y 
meta dolomías silíceas (ver mármoles), indicativos de fluidos ricos en CO2 y un control inter­
no, se deducen grandes heterogeneidades a la escala métrica en la composición de los flui­
dos durante el metamorfismo (alta PHp o alta PCO) en facies anfibol/ticas, probablemente 
controlada por superficies litológicas y/o estructurales. 

b) Mármoles: Las litologías metacarbonatadas son frecuentes en la Hoja correspondiéndose 
a afloramientos estrechos y alargados a modo de bandas aunque de reducida extensión car­
tográfica. En algunos casos su pequeño tamaño no ha permitido su representación en la car­
tografía. Su presencia en el área ha sido reseñada por varios autores (MARTíNEZ 
FERNÁNDEZ, 1974, 1975; LÓPEZ PLAZA, 1982; etc.), destacándose el reciente trabajo mine­
ralógico en el área de Fermoselle por FRANCO et al. (1992). 

En el ámbito de la Hoja, el paquete más potente y continuo de estos materiales metacarbo­
natados aflora en el Teso de la Ermita, al O de la localidad de Fermoselle. Está constituido a 
grandes rasgos por mármoles calcíticos y dolomíticos que pueden alternar o intercalar nive­
les de gneises calcosilicatados de potencia variable. Hacia la parte superior presenta fenó­
menos de "Skarn" probablemente de tipo infiltracional. La potencia y extensión espacial ori­
ginal del tramo es difícil de estimar, debido al intenso estiramiento dúctil que presenta, 
aunque no debió de sobrepasar los 15-20 m. En el resto de los afloramientos de la Hoja, los 
mármoles se presentan como lentejones de potencia métrica, aunque a modo de niveles ori­
ginales discontinuos, fuertemente deformados durante F2. 

A escala de afloramiento su aspecto es el de rocas masivas, de colores blancos o grises, o 
presentan un bandeado tectonometamórfico composicional más o menos definido. Las 
microtexturas que han desarrollado son desde granoblásticas equigranulares de grano grue­
so a heterogranulares bandeadas (fino-medio), variablemente elongadas. En algunas rocas 
se han desarrollado microtexturas de recristalización dinámica referibles a fábrica milonítica 
de F2, generadas con posterioridad al "annealing" estático post-pico térmico del metamor­
fismo y a temperaturas relativamente bajas (T <500°C). 

Como en los gneises calcosilicatados, la variedad mineralógica encontrada en estas litologí­
as permite establecer varios tipos petrográficos indicativos tanto de variaciones composicio­
nales en el protolito original como equilibrios entre fases en presencia de fluidos mixtos HP­
CO2 en proporciones relativas muy variables. 

Se distinguen: (1) mármoles calcíticos, con proporciones accesorias de wollastonita y flogo­
pita; (2) metadolomias silíceas, con la asociación calcita + dolomita + cuarzo ± tremolita ± 
diópsido ± flogopita; y (3) mármoles con vesubianita y granate, con calcita + dolomita + pla­
gioclasa ± vesubianita ± diópsido ± grossularia ± epidota/clinozoisita. Estas asociaciones 
registran las condiciones PT del pico térmico que pueden establecerse entre 6-7 Kb Y 670-
700°C (±50°C), en el sistema CaO-MgO-SiO" para condiciones en (1) y (2) de Xco2 altas y un 
control interno en las asociaciones minerales. 

Con posterioridad, la evolución retrógrada está caracterizada por la formación en determi­
nadas superficies litológicas de asociaciones indicativas de XHp altas, referibles a la infiltra-
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ción de fluidos post-pico térmico, La textura de reemplazamiento son de c1inozoisita desde 
vesubianita, de tremolita desde el diópsido y formación de agregados de tremolita + clorita 
+ brucita; acompañados con la formación de fábricas milonítica-protomiloníticas en gneises 
calcosilicatados; indican un descenso de T y la retrogradación a la parte media-alta de la 
facies de los esquistos verdes, 

3.3,2,2, Relaciones microestructurales 

Las relaciones entre porfiroblastos y matriz en la secuencia metamórfica estudiada implican 
una relativamente compleja historia tectonometamórfica, En general para todo el conjunto 
metamórfico de la Hoja se pueden definir varias etapas de blastesis y recristalizaciones rela­
cionables a múltiples fases de deformación que se superponen unas a otras: 

(1) Una primera fase de formación de foliación (51), desarrollada en condiciones metamór­
ficas de clorita y biotita, Dicha fábrica es bien reconocible en rocas micáceas y como 
inclusiones en determinados porfiroblastos, aunque resulta menos evidente en rocas 
gneísicas cuarzofeldespáticas. 

(2) Una etapa intercinemática en condiciones de estabilidad de la biotita o mayor con desa­
rrollo importante de porfiroblastos y poiquiloblastos (interfase F1-F2). 

(3) Una fase principal de desarrollo de una nueva foliación (52) localizada en sectores con­
cretos. Esta nueva fábrica es el resultado de la mayor o menor transposición de una 
esquistosidad previa (51) mediante mecanismos de formación de una esquistosidad de 
crenulación similares a los descritos por BELL y RUBENACH (1983). Esta nueva foliación 
se genera en condiciones de metamorfismo de las anfibolitas de medias y bajas presio­
nes y lleva asociado un cizallamiento dúctil, muy importante en algunas rocas, relativo a 
una deformación no coaxial. 

(4) Una etapa de n annealing" (recristalización estática) de tardi- a esencialmente post-52, 
con desarrollo de una intensa recristalízación (pico térmico) e importante crecimiento de 
porfiroblastos y poiquiloblastos que llegan a destruir, sobre todo en las rocas de mayor 
grado, fábricas y mineralogías previas. 

(5) Una fase deformativa posterior (F3), con formación de pliegues D3 y esquistosidad de 
crenulación (53) de diferente desarrollo y penetratividad, durante la recristalización con­
tinuada de la etapa anterior y crecimiento de porfiroblastos. 

(6) Etapa de metamorfismo retrógrado con alteración de fases minerales anteriores fre­
cuentemente como transformaciones pseudomórficas. La formación contemporánea de 
zonas de cizalla dúctil y dúctil-frágiles proporciona el acceso a fluidos acuosos y localiza 
en ellas una retrogradación preferente a condiciones en facies de los esquistos verdes. 

(7) Una fase tardía de deformación (F4), con generación de pliegues D4 y esquistosidad de 
crenulación 54, durante y después del metamorfismo retrógrado. 
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En particular, en la Unidad Inferior, las microestructuras observadas principalmente son las 
desarrolladas durante D2, yen ellas puede establecerse una diferenciación entre las generadas 
con anterioridad y durante el pico del metamorfismo, y las formadas con posterioridad (Fig. 4) 

Microfábricas pre- y sinpico térmico del metamorfismo. 

Las microestructuras de mayor importancia que se han podido observar en los materiales 
correspondientes a esta unidad son aquellas que se asocian a un proceso de recristalización 
o "annealing" producido en condiciones establecidas para el pico metamórfico. El desarro­
llo de este proceso conlleva una fuerte superposición de microfábricas que ocasiona la prác­
ticamente total desaparición de las estructuras originales relacionadas con el primer evento 
deformacional D1. 

En ortogneises cuarzo-feldespáticos el tamaño de grano es grueso, y la microfábrica 52 está 
definida por la orientación preferente de la biotita, "ribbons" de cuarzo policristalinos, y del­
gadas capas de composición predominantemente feldespática, cuya forma original ha sido 
extensamente modificada por recristalización y microboudinage, y de segregaciones con­
cordantes de fundidos parciales. 

Los paragneises metapelíticos de estas áreas presentan tamaños de grano mili métricos, con 
porfiroblastos que pueden alcanzar varios centímetros de diámetro, y una microestructura 
52 definida por la diferenciación en niveles leucocráticos cuarzofeldespáticos y oscuros bio­
títico-sillimanítico. En los niveles claros, el cuarzo y los feldespatos forman un agregado en 
mosaico inequigranular, con contactos entre granos rectos a alto ángulo, en el que la micro­
clina micropertítica puede desarrollar caras cristalinas que se interpretan como indicativas de 
la cristalización directa de un fundido (VERNON y COLLlN5, 1988). 

Gran parte de estas texturas de "annealing" en cristales libres de deformación, se interpre­
tan como el reflejo de la deformación D2 en las proximidades del pico térmico del meta­
morfismo. Esto concuerda con el desarrollo ligeramente anterior en estos paragneises de las 
texturas de reacción sin-D2 progradas, como porfiroblastos de granate y feldespato potási­
co creciendo sobre una foliación 52 temprana definida por biotita, sillimanita y cuarzo, con 
la elongación de los cristales de sillimanita con la L2, y con la aparición en los niveles estruc­
turalmente más altos de la unidad de porfiroblastos sincinemáticos de granate con inclusio­
nes sigmoidales y en "snow-ball" (SCHONEVELD, 1977). 

Microfábricas post-pico térmico del metamorfismo. 

La diferencia más evidente entre estas microfábricas atribuibles a un proceso de recristaliza­
ció n dinámica durante la deformación retrógrada 02 y las generadas durante el pico del 
metamorfismo, es el menor tamaño de grano de la matriz de las primeras. 

En los paragneises, se observan porfiroblastos tempranos de granate que han sido parcial­
mente reemplazados por agregados de cordierita + cuarzo y por un fino intercrecimiento de 
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Fig. 4. Relaciones entre el crecimiento de porliroblastos y la evolución de las micro fábricas en la Unidad Inferior. 



plagioclasa y biotita o completamente pseudomorfizados por un agregado de biotita+pla­
gioclasa+cuarzo+ilmenita. Estos porfiroblastos de granate están preservados en microdomi­
nios cuarzosos y rodeados por una foliación biotítica rica en sillimanita e ilmenita, constitu­
yendo en conjunto actualmente una fábrica protomilonítica-milonítica 5-e. El estiramiento 
que evidencian 105 nematoblastos, con "pull-apart" rellenos de biotita y abiertos a altos 
ángulos con la lineación de estiramiento L2, supone una evidencia textural del carácter retró­
grado de la fábrica 52. 

Las microestructuras de recristalización en el cuarzo de estos paragneises están desarrolladas 
paralelamente a la L2 y se caracterizan por un mosaico interpenetrado de granos relativa­
mente equidimensionales, que muestran alineamientos en los límites de los granos conju­
gados, resultado de la migración de bordes de grano a alta temperatura (Ll5TER y 5NOKE, 
1984). La presencia de estos "ribbons" de cuarzo, indicativos de temperaturas, durante la 
deformación, de 600-700°C (Ll5TER y DORN5IEPEN, 1982), implica que la deformación D2 
tiene lugar en condiciones de las partes de media y alta temperatura de la facies anfibolíti­
ca. Estas microestructuras constituyen registros de estadios de la deformación D2 poco des­
pués del pico térmico del metamorfismo, indicando el inicio del enfriamiento de la parte de 
alto grado del complejo metamórfico. 

En los niveles estructuralmente más altos de la Unidad Inferior, próximos al contacto con la 
Unidad 5uperior, los efectos retrógrados de D2 son progresivamente más intensos. La evo­
lución de las fábricas 52 en esta parte del complejo metamórfico indica la parcial superposi­
ción subparalela de fábricas de bajo grado sobre las previas de alto en momentos posterio­
res al pico del metamorfismo. En los paragneises de la zona de "detachment", la 
recristalización del cuarzo tiene lugar por la progresiva rotación de subgranos, 105 porfiro­
clastos de feldespatos muestran reemplazamiento por moscovita±cuarzo y los porfiroclastos 
de biotita muestran a menudo kinkado y cloritización variable. 

Los granitoides y pegmatoides intruidos en los niveles estructurales infrayacentes a la zona 
de "detachment" presentan diferentes microestructuras 52. Estas se caracterizan por la 
recristalización parcial de los agregados de cuarzo, plasticidad de baja temperatura y recris­
talización subordinada tanto del feldespato potásico como de la plagioclasa, reemplaza­
mientos de los feldespatos por agregados de moscovita + cuarzo en grietas extensionales y 
fuerte deformación interna de los porfiroclastos de micas. Estas microestructuras indican en 
sentido amplio unas condiciones para la deformación D2 en condiciones transicionales entre 
la facies anfibolítica y la de los esquistos verdes. (5IMP50N, 1985). 

Estos materiales posteriormente son afectados por deformaciones tardías, produciendo en 
las microfábricas anteriormente descritas modificaciones estructurales, tales como plega­
mientos o fdbricas miloníticas generadas durante la actuación de la Cizalla de Pereña. 
Todos estos procesos tienen lugar bajo condiciones características de la facies de los esquis­
tos verdes. 

Corno conclusión puede decirse, que el crecimiento de porfiroblastos en los paragneises de 
la Unidad Inferior sólo puede referirse en relación a las fábricas 52 generadas durante el pico 
del metamorfismo y a la evolución retrógrada posterior. En estas rocas, el pico del meta-
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morfismo coincide con el inicio o es algo posterior a la deformación extensional D2, y el 
enfriamiento progresivo es contemporáneo con la formación sucesiva de fábricas sin-D2 
retrógradas. 

La foliación y lineación dominante en los ortogneises glandulares prehercinicos que apare­
cen en los afloramientos del área de la Ermita de la Pereña, es paralela a la S2 ya la L2-L3 
de los metasedimentos encajantes. La presencia de estructuras asimétricas "augen" y fábri­
cas lineares (L) y plano-lineares (l>S), implican que la deformación que les afecta es un ciza­
lIamiento paralelo a la lineación L2 de los paragneises y que la foliación/lineación que pre­
sentan se desarrolló simultáneamente durante la deformación por cizalla asociada a la F2, e 
implicando a su vez una edad para la intrusión de los ortogneises anterior al desarrollo de la 
F2. Resulta difícil establecer en estos materiales si el crecimiento de la blastesis mineral se 
produjo en condiciones sin-pico metamórfico o en etapas posteriores a este suceso. 

3.3.2.3. Relaciones quemográficas 

La base para el establecimiento de consideraciones quemográficas se establece en la evi­
dencia textural de reacciones metamórficas relevantes combinada con datos de equilibrio 
mineral. 

Los aspectos texturales que establecen la secuencia de crecimiento mineral han sido ya en 
parte discutidas en los apartados descriptivos, habiéndose establecido en base a tres aspec­
tos: (1) inclusiones de unas fases minerales en otras, (2) morfología y tamaño de las inclu­
siones, y (3) relaciones pseudomórficas. 

El diagrama petrogenético en el que se recoge una selección de varias reacciones de fusión 
en presencia y ausencia de fluidos, el inicio de fusión en el sistema granítico (JOHANNES, 
1984), y las curvas de estabilidad entre los silicatos de aluminio (BERMAN, 1992), está basa­
do en el propuesto experimentalmente por VIELZEUF y HOLLOWAY (1988) para explicar las 
relaciones de fusión en el sistema KFMASH. 

Las rocas metapelíticas presentes en esta unidad constituyen un grupo heterogéneo de gnei­
ses de alto grado y migmatitas. En general estos paragneises alumínicos son ricos en leuco­
somas de composición granítica que se interpretan como derivados de su fusión parcial inter­
na. Estos leucosomas aparecen concordantes con el bandeado litológico y la foliación 
principal, o plegados isoclinalmente. Pueden observarse otro tipo de leucosomas que no se 
encuentran afectados por el plegamiento, y por lo que se los supone tardíos con respecto a 
las etapas de deformación. 

La historia metamórfica de las meta pe litas, según muestra la figura 5, puede ser deducida a 
través de las reacciones de fusión intersectadas durante su evolución PoTo Así, los primeros 
fundidos saturados en agua que se generaron probablemente fueron debidos a las reaccio­
nes: 

Or + Ab + Qtz + V (+An) H L 
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Ab + Qtz + V (+An) H L 

Ms (ss) + Bt (ss) + Qtz + V (+PI) H Als + L 

Una vez producida la fase fundida, todo el HP disponible se disuelve en ella. A partir de este 
momento los nuevos fundidos van a producirse mediante el funcionamiento de la siguiente 
reacción yen ausencia de Hp: 

Ms (ss) + Qtz (+PI) H Als + Kfs + L 

Esta etapa es probablemente la responsable de la formación" in situ" de las primeras venas 
leucosomáticas con sillimanita y de pequeñas masas de sills leucograníticos. El plegamiento 
de estas venas por pliegues cuyo plano axial es la S2 y su boudinamiento paralelo a la L2, 
sugiere que estos primeros productos de la fusión parcial fueron después intensamente 
deformados por D2. 

El incremento continuado de la temperatura durante D2 originó el funcionamiento de la 
reacción de deshidratación por fusión incongruente de la biotita: 

Bt + Als + Qtz (+PI) H Grt + Kfs + L 

Se formaron a partir de esta reacción metatexitas sin-D2 con granate y generalmente sllli­
manita, segregaciones leucosomáticas con granate y diatexitas con granate. Según LE BRE­
TON Y THOMPSON (1988), esta reacción tiene lugar en sistemas naturales y para biotitas con 
valores de XM9 intermedios, a condiciones de entre 750 y 800 oC y 8-10 Kb; estas condicio­
nes son aproximadamente las que se obtuvieron mediante termobarometría para el pico 
metamórfico del M2. 

Durante la evolución retrógrada post-pico metamórfico de esta unidad se producen reem­
plazamientos retrógrados de granate por cordierita en presencia de sillimanita, y son expli­
cados mediante una trayectoria descompresiva casi isoterma sin-D2. 

La trayectoria P-T termina con un enfriamiento acompañado de una suave descompresión, 
que queda registrado en el reemplazamiento del granate por agregados de Bt+PI+Qtz, del 
feldespato K, la biotita y la cordierita por moscovita+cuarzo, frecuentemente formando sim­
plectitas, y en la transformación de sillimanita en andalucita. Finalmente la unidad alcanza 
condiciones de la facies de los esquistos verdes. 

Estas condiciones del metamorfismo definidas a partir del estudio de las rocas metapelíticas 
correspondientes a la Unidad Inferior, también han podido ser deducidas tras la evaluación 
de las texturas de reacción observadas en los demás materiales de dicha unidad, esto es, 
gneises calcosilicatados y mármoles calcíticos-dolomíticos, ortogneises tonalítico-trondhje­
míticos y ortoanfibolitas. 

Así, en los gneises calcosilicatados, la presencia de asociaciones minerales en las que la 
wo/lastonita está en equilibrio textural con la escapolita, sugiere unas condiciones de tem-
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XMg Intermedios 

Unidad Inferior 
Probable 1rayectolia P-Tsln-Dl 

Trayectolia P-T sln-D2 

Fig.5. Red petrogénética parcial, basada en VIELZEUF y HOLLOWAY (1988), para valores de Mg intermedios en metapelitas en 
las que las relaciones KFMASH mostradas son campos divariantes representadas como líneas. La flecha continua indica la trayec­

toria PT seguida por la Unidad Inferior durante el evento D2 (ESCUDER, 1995). 



peratura superior a los 750°C, la cual concuerda precisamente con las obtenidas termoba­
rométricamente en las metapelitas para el pico metamórfico M2. 

En los ortogneises tonalítico-trondhjemíticos las condiciones P-T a las que se produjo el pico 
metamórfico quedan definidas por la existencia de clinopiroxeno en alguno de los cinco tipos 
de estos ortogneises, generado mediante la reacción de fusión producida a temperaturas de 
750-800°C y presiones de 5-10 Kb. 

3.3.3. Metamorfismo de la Unidad Superior 

Litológica mente esta unidad está constituida principalmente por un conjunto de metasedi­
mentos pelítico-samítico con intercalaciones cuarcíticas, metagrauvacas, rocas calcosilicata­
das y paragneises cuarcíticos (17). Estos materiales se corresponden con el denominado 
Grupo del Duero del Complejo Esquisto-Grauváquico de SOUSA (1983), descrito anterior­
mente en el apartado de Estratigrafía. 

3.3.3.1. Relaciones microestructurales 

Las observaciones que se hacen a continuación en cuanto a las relaciones microestructura­
les entre el crecimiento de los porfiroblastos y las fases de deformación, son las deducidas 
del estudio conjunto de los materiales correspondientes a toda la Unidad Superior que for­
man parte del complejo estructural que constituye el Domo Gneísico del Tormes. Así se 
incluyen en este apartado las características microestructurales observadas tanto en la actual 
Hoja de Fermoselle (423) como en la adyacente de Aldeadávila de la Ribera (422). 

Dentro de la secuencia de eventos establecidos, los materiales de este sector se caracterizan 
por presentar un predominante desarrollo de la foliación S2 y una importante recristalización 
post-S2, además de contener un mejor y más completo registro de la recristalización aso­
ciada a la fase deformativa F3 y del metamorfismo retrógrado (Fig. 6). 

Fase ,. 

Una esquistosidad anterior, S 1, queda definida como inclusiones en porfiroblastos de anda­
lucitas rodeados por la S2, plagioclasa y biotitas. Dicha esquistosidad está definida por inclu­
siones de cuarzo y opacos que determinan una Si recta y discordante en alto ángulo con la 
S2 externa. La parte plana de la 5i conservada en el núcleo muestra ángulos variables con la 
52 que la rodea en porfiroblastos distintos. Lepidoblastos biotíticos y moscovíticos plegados 
y encerrados en microlitones sigmoidales envueltos por la S2, frecuentemente de carácter 
intrafoliar, muestran semejanzas con el estadio IV del desarrollo progresivo de una foliación 
de crenulación, de BELL y RUBENACH (1983), testificando igualmente la presencia de una Sl 
previa. Igualmente, grandes plagioclasas que ocupan enteramente microlitones abrazados 
por la S2 muestran inclusiones de micas, cuarzo y opacos, que definen un estadio interme­
dio de formación de la foliación, 51+52, en planos oblicuos a los S2 externos. 
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Fase 2. 

la foliación principal que se observa a la microescala en todas las litologías es la 52. 5e ha 
generado por una intensa deformación no coaxial por cizalla simple, y su naturaleza varía en 
función del nivel estructural y el grado metamórfico, En los niveles estructurales más altos de 
la Unidad 5uperior el grado de deformación D2 que afecta a las rocas es muy heterogéneo, 
como se deduce de la existencia de rocas que varían desde no deformadas a ultramiloníti­
cas. las microestructuras D2 protomiloníticas, miloníticas y ultramiloníticas aparecen locali­
zadas en estrechas zonas de cizalla normales, que separan dominios virtualmente no defor­
mados por D2 donde se preservan las microestructuras generadas durante D1, En las zonas 
de charnela de pliegues D2 también se han desarrollado microfábricas 52, que constituyen 
una esquistosidad de crenulación especialmente bien desarrollada en los niveles ricos en 
micas, (BElL y RUBENACH, 1983). 

En los micaesquistos, la esquistosidad dominante es la 52 definida por un bandeado de dife­
renciación cuarzo-micas con espaciado de un milímetro o menor. En ellos no se observan 
pliegues D2, pero sí pliegues intrafoliares, "boudins" y estructuras "augen" desarrollados en 
delgados lentejones cuarcíticos. En los paragneises semipelíticos y cuarcíticos se observan 
agregados cuarzofeldespáticos que forman una lineación penetrativa, l2, la cual es a menu­
do un poco oblicua a las charnelas de los pliegues D2 pero siempre subparalela al eje mayor 
de "sheath folds" de F2. Dicha lineación también está definida por "rods" de venas de cuar­
zo muy estiradas, "boudins", estructuras "augen" y por lineaciones minerales y de estira­
miento. 

En delgadas intercalaciones anfibolíticas la asociación encontrada incluye: hornblenda, cuar­
zo, plagioclasa, biotita, granate y esfena; y en rocas de silicatos cálcicos: hornblenda mag­
nesiana, diópsido, cuarzo, plagioclasa cálcica, biotita, epidota, zoisita, esfena, tremol ita y 
escapolita. En ambos casos aparecen mica blanca, clorita, albita y epidota/clinozoisita, como 
minerales secundarios. 

5e pueden establecer diferencias entre las rocas de los niveles estructurales altos y los bajos 
de la Unidad. la más obvia es la formación de microestructuras 52 penetrativas, el extenso 
desarrollo de porfiroblastos y el incremento del tamaño de grano de la matriz. El claro 
aumento de la deformación D2 observado mesoscópicamente hacia los esquistos de los 
niveles más bajos, no se traduce en general en una variación en las microestructuras, debi­
do a un intenso "annealing" sin- y post-D2. Muchas de las muestras contienen tres ele­
mentos estructurales: una foliación previa 51 microcrenulada, una foliación principal 52 de 
nueva generación y varias generaciones de porfiroblastos, si se consideran sus relaciones 
con las dos microestructuras anteriores. En metapelitas, la foliación 52 consiste en una 
alternancia de microdominios micáceos y cuarzosos, progresivamente mejor diferenciados 
conforme se desciende a niveles estructurales más bajos. las crenulaciones preservadas en 
los microdominios cuarzosos y en forma de microinclusiones en los porfiroblastos de rocas 
de mayor grado, indican que la foliación 52 dominante es resultado de la formación pro­
gresiva de una esquistosidad de crenulación, siguiendo un proceso análogo al descrito por 
BEll y RUBENACH (1983). Los estadios más avanzados de este proceso de transposición 
progresiva de la 51 por 52, que llega a ser completa, se registran en las rocas de mayor 
grado de los niveles estructurales más bajos, coincidiendo con una mayor intensidad en la 
deformación D2. 
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50bre las fábricas progradas 52 anteriores se superpone una deformación D2 retrógrada 
localizada en la zona de "detachment" entre unidades, la cual está caracterizada en las 
metapelitas por el desarrollo de ECCs (PLAn y V155ER5, 1980) mesoscópicas, estructuras de 
boudinamiento de la foliación. En general, las ECCs se han observado desarrolladas en los 
mica esquistos y en alternancias de micaesquistos y cuarcitas, tanto en el campo, con espa­
ciados variables entre uno a varios centímetros y localmente como pares conjugados con 
mayor desarrollo para una familia, como a escala de lámina delgada. En estas rocas, el cuar­
zo y los feldespatos forman agregados lenticulares muy alargados que son rodeados de 
forma anastomosada por las micas, formando "shear bands". Adyacentemente a estos pia­
nos, las micas están arqueadas y microboudinadas desarrollando peces micáceos. A escala 
regional no se ha podido establecer, dada la escasez y mala calidad de afloramientos, un 
posible desarrollo preferente a lo largo de bandas o asociado a un determinado contacto 
litológico. Junto al boudinamiento asimétrico de capas micáceas en el interior de cuarcitas y 
de lentejones cuarcíticos y venas en el interior de metaareniscas, se ha observado rotación 
de "boudines" asociado a movimientos sintéticos en bandas de cizalla. 

A escala regional, todas las microestructuras de F2 indican una penetrativa deformación no 
coaxial cuya dirección de transporte tectónico coincide con la orientación de la lineación 
mineral y de estiramiento L2, con un sentido deducido a través de asimetrías y otros crite­
rios cinemáticos hacia el 5 y 5E. 

Microestructuralmente y en secciones XZ destaca a primera vista la anastomosada traza de 
la foliación 52, compuesta por lepidoblastos biotíticos y moscovíticos que rodean e indivi­
dualizan microlitones lentejonares, que contienen varias generaciones de plagioclasa y cuar­
zo pero no aparece granate. La sillimanita aparece asociada a los lechos biotíticos, o micro­
dominios P, definiendo mediante la orientación preferente de "madejas" de fibrolita y su 
plegamiento intrafoliar una orientación nematoblástica (L2) contenida en el plano 52. 

En secciones YZ, perpendiculares a L2-L3, se observa un microplegamiento de la 52 que puede 
variar en intensidad desde una simple ondulación a una apretada esquistosidad de crenulación, 
53, con transposición de la 52. En estas secciones YZ, un estadio planar de la 52, previo a la 
crenulación 53, se conserva como inclusiones rectas en porfiroblastos de plagioclasa. 

La principal característica metamórfica del sector estriba en que en gran parte de él tiene 
lugar la formación de sillimanita fibrolítica, la cual define junto con otras fases mineralógicas 
presentes dos zonas metamórficas en continuidad con la secuencia establecida. Además, la 
relación de su formación con respecto al desarrollo de los planos de la foliación regional 52, 
indican que el cizallamiento dúctil asociado culminó en todo el sector en condiciones meta­
mórficas de su campo de estabilidad, las cuales persisten después de la deformación de F2. 

La zona de sillimanita+moscovita está definida por la primera aparición de sillimanita y por 
la desaparición de la fase andalucita. El trazado preciso de la isograda sillimanita "in" no ha 
sido posible de establecer en la cartografía pero la transición puede observarse en la banda 
continua de metasedimentos del afloramiento del 5alto de Aldeadávila. No obstante, dicha 
transición ha sido observada igualmente a la escala de lámina delgada con el reemplaza­
miento directo de andalucita por sillimanita confirmando el gradiente de campo. 
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Un aspecto importante de determinar para los materiales de esta zona es si la deformación 
de segunda fase se inició en el campo de estabilidad de la andalucita y evolucionó a condi­
ciones de la sillimanita. La evidencia microestructural de la transformación polimórfica se 
establece en porfiroblastos de andalucita, los cuales fueron parcialmente desmembrados y 
rotados durante el desarrollo de la foliación de 52. Dichos porfiroblastos de andalucita apa­
recen incluidos en microlitones sigmoidales rodeados e individualizados por dominios micá­
ceos (P), en los que junto al cuarzo y dentro o adyacentemente a la biotita, crecen fibras dis­
cretas y/o "madejas" de fibrolita. Tales agregados de sillimanita fibrolítica están típicamente 
concentrados a lo largo de los planos de la foliación 52, quizá a través de ciclos de reaccio­
nes iónicas como los sugeridos por VERNON (1987). 

La zona de sil/imanita + feldespato potásico está definida por la primera aparición de fel­
despato potásico y por la pronta desaparición de la moscovita prograda. El desarrollo de 
grandes blastos de feldespato potásico más o menos elongados en el plano de foliación a 
expensas de la moscovita definitoria de la esquistosidad junto con la tendencia a aumentar 
el tamaño de grano de todos los minerales da lugar a que la roca pierda su carácter esquis­
toso y se torne gneísica. El feldespato potásico forma junto al cuarzo y la plagioclasa agre­
gados "equant" de bordes intergranulares rectos o curvados. 

La esquistosidad está débilmente desarrollada y son típicas en estas rocas las texturas gra­
noblásticas poligonales, sobre todo en litologías cuarzofeldespáticas, en las que delgadas 
capas biotíticas a modo de "schlieren" definen los planos de foliación. Bandeados sedimen­
tarios y la estratificación son aún evidentes en escasas rocas, pero no quedan restos ni evi­
dencias de la naturaleza detrítica de los granos de las rocas metareniscosas. 

Las asociaciones típicas de esta zona son: cuarzo + feldespato potásico + plagioclasa + silli­
manita + biotita ± cordierita. Como accesorios aparecen apatito, circón, turmalina, ilmenita, 
magnetita, esfena y opacos. El feldespato potásico puede ser tanto ortosa como microclina, 
siendo generalmente pertítico y con escaso contenido de componente anortítico. La plagio­
clasa en metaareniscas es una oligoclasa cálcica, pero en metapelitas es albítica, denotando 
el extremadamente bajo contenido en Ca en estas rocas. En las rocas de mayor grado la 
fibrolita es sustituida por microprismas y pequeños granos de sillimanita. 

Etapa de "annea/ing" post-52. 

El crecimiento de sillimanita desde andalucita pueden también deducirse desde relaciones 
pseudomórficas texturalmente posteriores al desarrollo de la foliación 52. La desaparición 
de andalucita en rocas de la zona de la sillimanita está acompañada por una pseudomor­
fización total o parcial a micas moscovíticas de grano grueso desorientadas, las cuales no 
retienen cuarzo ni inclusiones de opacos. Aunque la aparición de sillimanita fibrolítica se 
ha observado relacionada con el desarrollo de seudomorfos y creciendo desde las biotitas, 
no se ha observado el reemplazamiento directo desde andalucitas previas. Esto implica 
que la desaparición de andalucita y formación de sillimanita tiene lugar muy cerca en el 
tiempo dentro de la secuencia de eventos reconocibles en la lámina. El hecho de que rocas 
de la zona de la sillimanita presenten seudomorfos de moscovita con núcleos relictos de 
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andalucita implica también que el crecimiento de sillimanita fue precedido por el de anda­
lucita. 

La reacción: and ~ sill en estas rocas puede ser indirecta y proceder del reemplazamiento 
de andalucita por moscovita en algunos dominios, y del de biotita por fibrolita en otros, 
quizá a través de complejos intercambios catiónicos como los descritos por CARMICHAEL 
(1969). 

El relativo tiempo de crecimiento de seudomorfos de moscovita y sillimanita puede indicar­
se mediante relaciones microestructurales. En general las moscovitas de grano grueso que 
reemplazan a andalucitas están desorientadas e indeformadas, aunque algunas se orientan 
paralelamente a la foliación principal (S2), deduciéndose por lo tanto para ellas períodos de 
crecimiento tardi-D2 y esencialmente post-S2. 

Gran parte de la fibrolita es mimética de la biotita, desde la que también se nuclea, pero exis­
ten recrecimientos fibrolíticos desde los nódulos microplegado~ ("madejas") y fibras aisladas 
que aparecen desorientados e indican una blastesis postcinemática a la S2. 

En resumen, todas las microestructuras anteriormente descritas establecen que las rocas fue­
ron deformadas durante D2 por procesos dúctil-plásticos. Los cambios observados en las 
microestructuras S2 hacia los niveles estructurales más bajos de la Unidad Superior, indican 
que en este sentido se activaron mecanismos deformativos progresivamente de mayor tem­
peratura durante D2. La mayor abundancia de porfiroblastos sugiere también un aumento 
progresivo de la importancia de las reacciones metamórficas. La crenulación subhorizontal 
de la foliación S 1 por la S2 desarrollada de forma progresiva hacia los niveles estructurales 
más bajos y registrada en sucesivos estadios hasta su completa transposición, concuerda con 
el incremento de la deformación finita observado a la mesoescala y la horizontalidad de las 
estructuras preexistentes durante D2. Paralelamente, los procesos de "recovery" recristaliza­
ción estática y crecimiento de granos, indican que los procesos de "annealing" post-D2 fue­
ron más importantes hacia los niveles estructurales bajos, coincidiendo con el aumento de la 
deformación D2 y del grado metamórfico. Estos procesos de "annealing" post-D2 obliteran 
gran parte de las características diagnósticas de las rocas milonitizadas, resultando por ello 
difícil reconocerlas. 

Fase 53. 

Los pliegues D2 y la foliación S2 resultan plegados por las estructuras relacionadas a la F3. 
Se trata de pliegues sobreimpuestos D3, de escala de centimétrica a métrica, abiertos y cerra­
dos, de simetría rómbica y monoclínica, cuyos ejes y líneas de charnela se orientan subpara­
lela mente a la L2. Asociadamente a dichos pliegues se desarrolla una esquistosidad de cre­
nulación, de variable desarrollo y penetratividad, a lo largo de bandas relacionadas a 
macroestructuras de gran escala, bien visible en los micaesquistos pero poco desarrollada en 
las capas competentes y cuerpos granitoides. Como consecuencia, se genera en los micaes­
quistos una lineación de crenulación, L3, que resulta ser subparalela a la L2 de los parag­
neises cuarcíticos adyacentes. En detalle, la L2 de los micaesquistos se observa microplega-
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da en los planos S2 por los pliegues D3 en su zona de charnela. No obstante, en el campo, 
la lineación dominante es a menudo compuesta, producida por la F2 y la F3, y denominada 
L2-L3. 

La disposición subhorizontal de 105 ejes de pliegues menores D3 y su asimetría, de la linea­
ción L2-L3, y de las trazas de la S2 en la cartografía, son relacionables a la presencia de una 
gran estructura antiformal de escala kilométrica de orientación aproximada NO-SE, cuya 
zona de charnela debe situarse más hacia el N y NE, hacia zonas ahora ocupadas por una 
gran masa de cuerpos graníticos sincinemáticos. 

En secciones YZ, se observan nódulos de sillimanita y haces fibrolíticos aplastados y parale­
los a la S2 los cuales aparecen ondulados y microplegados por micropliegues D3. De ellos 
parten recrecimientos paralelos a los planos de S3 de crenulación, así como otros desorien­
tados y posteriores. También son frecuentes las inclusiones de fibras y microprismas de silli­
manita orientados al azar en los minerales de los microdominios Q próximos, cortándolos, 
los cuales muestran por otra parte evidencias de un intenso "annealing". De todas estas 
relaciones se deduce una blastesis y un metamorfismo en condiciones de sillimanita para las 
rocas de este dominio, temporalmente sin y post-S3. 

En zonas del intradós de pliegues menores D3, el agregado cuarzofeldespático del que tam­
bién forma parte la cordierita de los dominios Q ha podido recristalizar elongadamente a los 
planos de S3 de crenulación, indicando también que la blastesis metamórfica de estos mine­
rales ha persistido durante y después de la F3. 

Fase retrógrada. 

En estas rocas tiene lugar un variable reemplazamiento de sillimanita, andalucita, cordierita 
y feldespato potásico, por moscovita retrógrada en agregados en grano fino y en grandes 
placas o .. cross micas". Se define así una dificultad en algunas rocas para asignar si quedan 
restos de moscovita prograda y que toda la que queda. No obstante, la ausencia de orien­
taciones preferentes y de deformación interna en los seudomorfos de sillimanita indican que 
fueron postcinemáticos a la formación de la esquistosidad S2 (y de la S3 en las rocas donde 
se observa). La cordierita en la zona sillimanita+feldespato potásico no presenta trayectorias 
de inclusiones de grano fino, pero granos inalterados conservan finas inclusiones desorien­
tadas de cuarzo y biotita. 

Las biotitas de la zona sillimanita+feldespato potásico son probablemente tipos eastonítícos. 
Sufren un proceso de cloritización variable, con formación adicional de esfena, epidota/cli­
nozoisita, rutilo sagenítico y opacos. 

Muchas muestras de la zona de cordieritalandalucita y de niveles térmicos superiores con­
tienen cloritas. Muchas de estas cloritas presentan tonos ligeramente verdes pálidos o débil 
pleocroismo y birrefringencia verde-azuladas, indicando que son relativamente ricas en Mg 
(ALBEE, 1962). Tales cloritas pueden haberse formado a relativas altas temperaturas y pue­
den ser parte de la asociación del pico metamórfico, pero al aparecer cortando con altos 

79 



ángulos y sobreimpuestos a la foliación micácea y observarse evidencias de reemplazamien­
to directo de biotitas por cloritas, así como interdigitación de capas cloríticas con biotíticas 
en un mismo lepidoblasto, implicando que aunque se han formado a altas temperaturas son 
tardías en la secuencia metamórfica (post-52) y con posterioridad al "pico" del metamorfis­
mo. 

Otros minerales retrometamórficos son: mica blanca, sericita, pinnita, epidota, carbonatos y 
opacos. 

Fase F4. 

La fase deformacional F4 tiene lugar en momentos finales del metamorfismo retrógrado y 
sobrepasa (postdatándola) la recristalización metamórfica. Este aspecto es claro en las rocas 
con fábricas milonítico-filoníticas retrogradacionales en relación a zonas de cizalla dúctiles y 
dúctil-frágiles tardías asociadas al movimiento de la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia 
(ZCJT), el cual ha sido temporalmente establecido como posH3. Dichas fábricas miloníticas 
de baja temperatura, definidas por" ribbons" de cuarzo y "mica fish" cloríticos y moscovíti­
co-fengíticos, se presentan crenuladas por una serie de micropliegues D4 angulosos y "kink 
bands" en cuyos planos, 54, no se observa blastesis. 

En las rocas con sillimanita los pliegues de crenulación D4 yen sus zonas de charnela, tiene 
lugar un reemplazamiento preferencial a pequeñas cloritas y micas blancas. La textura de la 
moscovita en estas zonas de charnela es variable: algunos granos están poligonizados, otros 
presentan extinción ondulante y kinkados. La deformación F4 es también aquí esencialmen­
te postmetamórfica como resulta evidente por la débil extinción ondulante que presentan 
todos los granos del agregado cuarzofeldespático de la roca. 

Milonitas y filonitas asociadas a la Zona de Cizalla de Pereña (ZCP). 

En relación a la actuación de la ZCP se forma en los metasedimentos una nueva foliación 
(5m-f) de carácter milonítico-filonítico, con una lineación contenida (Lm-f) y grano muy fino, 
en la que son observables todos los estadios de transposición desde la foliación 52 previa y 
las sucesivas asociaciones minerales. 

Dicha foliación en las rocas menos deformadas está definida por finas capas de cuarzo ("rib­
bons"), clorita y micas cizalladas ("mica fish") que cortan a la foliación 52 con ángulos apre­
ciables y generan dominios y microlítones sigmoidales propios. Las micas de los planos 52 
adyacentes son kinkadas y el cuarzo de los planos 5m-f muestra texturas de deformación con 
ausencia de signos de recristalización dinámica. Dicha foliación presenta un carácter rotacio­
nal con un movimiento paralelo a la Lm-f que se dispone subhorizontalmente. En algunas 
muestras se han podido determinar dos sentidos de cizallamiento opuestos: uno, en condi­
ciones de estabilidad de la sillimanita y relacionable al cizallamiento asociado a la formación 
de la 52; y otro, en condiciones de blastesis propias de la facies de 105 esquistos verdes, rela­
tivo a planos discretos generados posteriormente en la historia deformativa de la roca. 
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En las rocas más deformadas la roca original ha sufrido una intensa transformación de la aso­
ciación mineral previa con formación de minerales característicos de la facies de los esquis­
tos verdes, producto de reacciones que envuelven hidratación y/o cambios metasomáticos, 
como cuarzo, moscovita, microclina, albita, clorita y pinnita. Se trata de reacciones retrÓ­
gradas favorecidas por la movilidad de fluidos en la zona de cizalla que ocasionan una trans­
formaciÓn de las biotitas en cloritas, de 105 feldespatos en moscovitas, de las plagioclasas cál­
cicas en otras más sódicas, de la sillimanita y cordierita en agregados sericíticos de grano 
muy fino, acompañadas por la formación adicional de abundantes opacos como subpro­
ductos. Dichas transformaciones suponen una adición de K y Si Y una removilizaciÓn del Ca, 
Al y Na, asociada a una cierta movilidad para los elementos ferromagnesianos (YARDLEY, 
1989; DIPPLE et al., 1990). 

3.3.3.2. Relaciones quemográficas 

Las litologías más adecuadas para el estudio del metamorfismo Hercínico en la Unidad 
Superior son las de composición metapelítica y metasemipelítica. Los materiales de este 
tipo en dicha unidad ocupan una amplia zona, y se extienden, además de por la Hoja de 
Fermoselle, por las adyacentes de Aldeadávila de la Ribera y Vilvestre. Basándonos en la 
definición de asociaciones minerales mediante el modelo del sistema pelítico KFMASH, y 
su representación en diagramas A' KF convencionales (THOMPSON, 1957; WINKLER, 
1978), para muestras de rocas metapelíticas recolectadas en diferentes puntos de la zona 
estudiada, ha sido posible establecer varias zonas metamÓrficas: clorita, biotita, cordieri­
ta, andalucita, sillimanita + moscovita y sillimanita + feldespato potásico. Atendiendo a la 
disposición secuencial que adoptan estas zonas metamórficas, únicamente dos de ellas 
son las cartografiadas en el ámbito de la Hoja que nos ocupa, sillimanita + moscovita y 
sillimanita + feldespato potásico. La distribuciÓn areal de estas zonas se muestra en la figu­
ra 7. 

Las asociaciones minerales en las rocas metapelíticas aparecen representadas en los diagra­
mas AFM de la figura 8. 

La formaciÓn de una la zona de sillimanita (EVANS y GUIDOTTI, 1966) puede referirse a la 
transformación polimórfica: 

(R 1) andalucita -? sillimanita; 

de la que se posee evidencia textural directa y estableciendo ese orden de cristalización con 
el aumento de la temperatura, de forma similar al reemplazamiento de distena por sillima­
nita en la zonación clásica Barroviense. 

Como señala YARDLEY (1989), la sillimanita también puede producirse directamente en 
rocas con cordierita+moscovita+cuarzo, a través de la misma reacción de formación de 
andalucita pero en el campo de estabilidad de la sillímanita: 

(R2) cordierita + moscovita + cuarzo -? biotita + sillimanita + HP; 
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que justifica, en parte, la ausencia de cordierita en algunas metapelitas, los intercrecimien­
tos biotítico-sillimaníticos en el plano de foliación y la disminución modal del contenido en 
moscovita. 

La isograda que define el comienzo de esta zona aparece en los niveles estructuralmente 
más bajos de la Unidad Superior y es subparalela al contacto con la Unidad Inferior, 

Una na zona de sillimanita puede establecerse en el área mediante la asociación: 
Q+fk+plag+bio+sill. La reacción de formación característica del inicio de la zona es: 

(R3) moscovita+cuarzo -7 sillimanita+feldespato potásico+Hp; 

desarrollada en un amplio rango de composiciones y evidenciada por un crecimiento adicio­
nal de sillimanita, la formación de ortosa y la desaparición de la moscovita prograda simul­
táneamente. En contraste con la Unidad Inferior, el feldespato potásico que aparece en las 
rocas de la base de la Superior, no presenta exolución pertítica, sugiriendo menores tempe­
raturas de formación para el feldespato potásico durante el metamorfismo. Esto indica la 
existencia de una diferencia en la temperatura máxima alcanzada por ambas unidades 
durante el metamorfismo y que el contacto tectónico yuxtapone niveles térmicos distintos, 

Coincidiendo con los primeros metros estructuralmente por encima del contacto entre la 
Unidad Superior e Inferior, los niveles básales de esta última zona se caracterizan por la apa­
rición de venas graníticas y pegmatitas generadas "in situ" de forma heterogénea, Sólo muy 
localmente su abundancia volumétrica dota a la roca de un aspecto bandeado migmatítico, 
El desarrollo de estas características migmatíticas implica, que la desaparición de la mosco­
vita puede llevar consigo la génesis de una fase fundida también. La secuencia de reaccio­
nes de deshidratación-fusión que deben de haber tenido lugar son de menor a mayor tem­
peratura: 

(R4) moscovita+cuarzo+Hp -7 sillimanita+fundido; 

(R5) moscovita+cuarzo+biotita+Hp -7 sillimanita+fundido; y 

(R6) moscovita+cuarzo -7 sillimanita+feldespato potásico+fundido. 

3.3.4. Evolución tectonometamórfica 

Como se introducía ya al comienzo de este capítulo, la diferenciación de los materiales en 
dos unidades permite establecer dos eventos tectonometamórficos principales D1 y D2, que 
pueden relacionarse respectivamente con dos sucesos metamórficos M1 y M2. 

En la figura 9, se muestran las trayectorias P-T seguidas por estas dos unidades durante los 
eventos tectonometamórficos principales D1 y D2 Y otros de menor entidad D3 y D4. Estas 
trayectorias son obtenidas mediante la modelización efectuada por ESCUDER VIRUETE, 
(1995), de granates con zonado de crecimiento. 
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Unidad Inferior. 

En la Unidad Inferior, las condiciones metamórficas alcanzadas durante O 1 son difíciles de 
establecer dada la escasez de asociaciones relictas, debido a la superposición y recristaliza­
ció n inducidas por el evento 02. Aún así resultados termobarométricos obtenidos en núcle­
os de granate no afectados por homogeneización a alta temperatura, establecen para los 
estadios finales de D 1 presiones mínimas de 8± 1 Kbar y temperaturas entre 660 y 780°C. 
Puede deducirse entonces que la Unidad Inferior alcanza condiciones de la parte media y alta 
P de la facies anfibolítica. Consecuentemente, el evento D1 se considera como responsable 
del engrosamiento cortical y de la presurización de la Unidad Inferior durante su evolución 
prograda, dentro de un régimen de metamorfismo de presiones y temperaturas intermedias 
(MP/MT), M 1, característico de dominios colisiona les con corteza continental engrosada. 

En los niveles estructurales más altos de esta Unidad, la trayectoria sin-D2, tiene las dos 
características fundamentales de una trayectoria producida por denudación tectónica: una 
fase inicial de descompresión isoterma seguida después por un enfriamiento isobárico. La 
existencia justo estructuralmente por encima de las muestras modelizadas, del contacto tec­
tónico ("detachment U

) con la Unidad Superior, favorece la interpretación, de que la estruc­
tura termal y la evolución metamórfica está controlada por el movimiento extensional de 
dicho contacto tectónico, como producto de un proceso de adelgazamiento cortical sin-D2 
que originó la movilización de materiales situados estructuralmente por encima del límite 
superior actual de la Unidad Inferior, y produjo unas nuevas condiciones de presión y tem­
peratura y así un segundo evento metamórfico M2. 

En cuanto a los fenómenos de migmatización observados en esta Unidad, puede deducirse 
en función de la secuencia inferida de reacciones de fusión y la existencia de leucogranitos 
anatécticos, que fueron producidos durante la fase de rápida descompresión sin-02. 

Por último, 105 eventos D3 y especialmente 04, tienen lugar bajo condiciones de metamor­
fismo retrógrado en la facies de los esquistos verdes, sugiriendo que los dos conjuntos expe­
rimentan una historia tectonotermal común en un nivel cortical superficial, después de haber 
sido yuxtapuestas por el "detachment" extensional. 

Unidad Superior. 

Durante el primer evento tectonotermal D 1, las reacciones que tienen lugar en los materia­
les de esta Unidad son típicas de los esquistos verdes, y dan lugar a la formación de clorita, 
moscovita y biotita. Estas zonas de clorita y biotita fueron parte de 105 niveles altos de una 
secuencia metamórfica, M 1, de tipo Barroviense, de presión y temperatura intermedia, la 
cual fue deformada posteriormente durante el evento D2. 

A lo largo de todo el evento tectonotermal D2, se producen diferentes sucesos deformacio­
nales de carácter extensional, a partir de los cuales se va a generar un nuevo proceso meta­
mórfico M2. Las evidencias principales concernientes al carácter extensional, pueden ser 
deducidas a partir de las características del límite identificado entre ambas unidades. El 
hecho de que metasedimentos relativamente fríos y de presiones más bajas, estén emplaza­
dos y yuxtapuestos sobre rocas metamórficas de alta temperatura y presiones mayores 
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acompañadas por granitoides anatécticos, apunta hacia una interpretación de la zona de 
cizalla como un "detachment" normal. Así, el metamorfismo progrado observado en las 
rocas situadas por encima de la Unidad Inferior, con asociaciones características de baja pre­
sión tales como andalucita, sillimanita+moscovita, y sillimanita+feldespato potásico, es una 
consecuencia directa del transporte tectónico de calor, dadas las tasas de la deformación 
contemporáneas y la baja conductividad térmica de las rocas en la Unidad Superior; este 
hecho es el responsable del alto gradiente térmico mostrado en la proximidad de las zonas 
metamórficas de M2. 

De esta secuencia evolutiva propuesta, se deduce un modelo tectonotermal el cual está 
basado en modelos termales existentes para la evolución de sectores colisiona les con fuerte 
engrosamiento cortical. En estos modelos se está de acuerdo con que las temperaturas ele­
vadas que se registran en ciertos niveles corticales medios y altos, no son resultado de un 
ciclo simple de engrosamiento cortical y posterior adelgazamiento controlado por ajustes 
isostáticos y erosión, sino que estas altas temperaturas están favorecidas por el desarrollo de 
una tectónica extensional o por aportes considerables de calor convectivo de naturaleza 
magmática, (THOMPSON y ENGLAND, 1984; ENGLAND Y THOMPSON, 1984; WICKHAM y 
OXBURGH, 1987; THOMPSON y RIDLEY, 1987; DE YOREO et al., 1989; SANDIFORD y 
POWELL, 1986; PLA TI, 1993). 

Así la deformación asociada a D1 está probablemente bien representada por un segmento 
en la trayedoria P-T de sentido horario, característico de un engrosamiento y apilamiento de 
unidades corticales durante la colisión continental. El calentamiento y presurización de la 
Unidad Inferior es interrumpido por el evento D2, relacionado con el colapso gravitacional 
de la corteza, dando lugar inicialmente a una corta etapa de descompresión prograda y des­
pués a una etapa de descompresión ca sí isoterma. La exhumación de las rocas profundas y 
calientes de la Unidad Inferior, acompañada en su ascenso hacia niveles corticales más some­
ros, estuvo controlada por mecanismos de deformación dúctil extensionales, 105 cuales dan 
lugar a la yuxtaposición con la Unidad Superior, que experimenta un calentamiento casi iso­
bárico. 

3.4. GEOQUfMICA 

3.4.1. Ortogneises prehercínicos 

Se trata de rocas de composición granítica (tabla 3), peralumínica, algo más ricos en K y Fe 
y más pobres en Al, Na, Ca y P que los granitos hercínicos fuertemente diferenciados de la 
Hoja. Estas diferencias de composición química en elementos mayores y menores se corres­
ponde petrográficamente con contenidos más elevados de feldespato potásico y ferromag­
nesianos (biotita) y menores de plagioclasa. El apatito es también menos abundante que en 
las rocas graníticas posteriores. 

Modalmente son clasificados como monzogranitos. El menor contenido plagioclásico que 
presentan dichas rocas frente al resto de granitos aflorantes en esta Hoja hace que en el dia­
grama QAP (STRECKEISEN, 1976) de la figura 10, se proyecten en un área próxima al campo 
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Fig. 10. Diagrama QAP (STRECKE/SEN, 1976). 



de los sienogranitos, quedando así diferenciados del resto. Este aspecto composicional (rico 
en feldespato potásico y pobre en plagíoclasa) también queda marcado en la pauta de dife­
renciación que siguen observando en el diagrama Rb-Ba-Sr de la figura 11 (BOUSEILY y SOK­
KERY, 1975) un mayor contenido del ion Ba (tabla 4). Los porcentajes de Rb que presenta 
hace clasificarlo como una roca moderadamente diferenciada. Estas ligeras diferencias son 
debidas a que este material gneísico procede de un protolito ígneo con una edad de intru­
sividad de 610 ± 18 Ma, y por lo tanto de edad posterior a la de los demás granitos de edad 
hercínica. Su origen se supone relacionado con una actividad magmátíca ocurrida durante 
las etapas tardías de la Orogenía Panafricana (LANCELOT et al., 1985; VIALETIE et al., 1986; 
WILDBERG et al., 1989) y así se clasifica como un granito de tipo colisional según el diagra­
ma de la figura 12 para la interpretación tectónica de rocas graníticas (PEARCE et al., 1984) 

3.4.2. Granito de grano medio, dos micas (Almeida) 

Las rocas de este macizo son unos granitos bastante diferenciados tal y como muestra el dia­
grama Rb-Ba-Sr de la figura 11 (BOUSEILY y SOKKERY, 1975) y de composición bastante uni­
forme (tabla 2). El cuarzo normativo es elevado y la relación Or/Ab pasa de > 1 a < 1. En fun­
ción de esta relación puede observarse en la figura 11 muestras que presentan relativamente 
un mayor grado de diferenciación cuando la relación es mayor que 1 (rico en feldespato 
potásico, rico en Rb). Los contenidos normativos de anortita e hiperstena son bajos. La abun­
dancia de corindón normativo es consistente con granitos de dos micas que presentan can­
tidades significativas de moscovita. En el diagrama QAP (Fig. 10) queda proyectado en el 
área de los monzogranitos. 

Este granito fue uno de los últimos en emplazarse mostrando una relación de intrusión sobre 
el resto de granitos que aparecen a su alrededor, por lo que aún tratándose de un granito 
colisional (Fig. 12) parece tener un carácter bastante tardío respecto a las deformaciones her­
cínicas. 

3.4.3. Granito de grano medio, dos micas, porfídico 

La única roca analizada de esta unidad intrusiva muestra ser un granito bastante diferencia­
do (tabla 2), clasificado modal mente como un monzogranito (Fig. 10) Y con importantes 
valores normativos de cuarzo, ortosa y albita. Presenta características similares al granito de 
Almeida tanto en su grado de diferenciación como en su interpretación geotectónica. 

3.4.4. Granito de grano medio-grueso, dos micas, porfídico 

Se clasifican como monzogranitos, con no muy altos contenidos en cuarzo normativo (siempre 
< 30%), relaciones Or/Ab > 1, anortita normativa que puede llegar a > 2% e hiperstena nor­
mativa hasta> 5%. La pequeña variabilidad composicional que se advierte es función del con­
tenido en plagioclasa y ferromagnesianos (biotita). Esta misma variabilidad también se observa 
en las pautas de diferenciación de estos granitos, mostrando en el diagrama de la figura 11 
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una pequeña trayectoria desde granitos moderadamente diferenciados (ricos en ferromagne­
sianos) a granitos de mayor grado de diferenciación (pobres en ferromagnesianos). 

En cuanto a su interpretación tectónica, la foliación marcada por los fenocristales de feldes­
pato potásico así como la presencia de pequeñas cizallas con estructuras S-C, le confieren 
una cierta simultaneidad con las etapas de deformación de edad hercínica, clasificándolo 
como una granito de tipo sincolisional en la figura 12 (PEARCE et al., 1984) 

3.4.5. Granito de grano medio-fino, dos micas, porfídico (Formariz) 

La única muestra analizada corresponde a un monzogranito (Fig. 10) no muy diferenciado 
(tabla 3), con valores normativos moderados de cuarzo y anortita, en comparación con los 
otros granitos de la Hoja. 

Al igual que el granito de Almeida y el granito porfídico de grano medio y dos micas se trata 
de un granito colisional (Fig. 12, PEARCE et al., 1984) de carácter tardío ya que textural­
mente no se aprecian estructuras deformacionales claras. 

3.4.6. Granito "ala de mosca" de grano grueso y dos micas (Villar del Buey-Grandes) 

Se trata por lo general de granitos bastante diferenciados (tabla 3), aunque alguna muestra 
refleje una composición más básica. En el diagrama Rb-Ba-Sr de la figura 11 se advierte esta 
variación composicional, quedando proyectada una de las muestras de carácter más básico 
en el campo de 105 granitos normales alejada de la trayectoria de diferenciación que siguen 
el resto de los granitos. Los análisis más representativos muestran un granito pobre en mine­
rales máficos, relaciones Or/Ab > 1 Y con valores de corindón normativo correspondientes a 
un granito con moscovita. 

En el diagrama de PEARCE, et al. (1984), las muestras correspondientes a este granito al 
igual que el resto de materiales graníticos de la Hoja se clasifican como de tipo colisiona\. 

3.4.7. Granito de grano medio-fino, dos micas, localmente porfídico (Villar de 
Peralonso) 

Son granitos fuertemente diferenciados (tabla 3), con ciertas variaciones en el contenido en 
sílice, relaciones Or/Ab de < 1 a> 1, muy bajos porcentajes normativos de anortita e hipers­
tena, altos de apatito y también de corindón, conforme a un granito con moscovita abun­
dante. Las muestras siguen una ligera trayectoria de diferenciación presentando una de ellas 
el valor máximo en Rb (tabla 4) de todos los granitos muestreados. 

La existencia de "schlieren" que conservan estructuras en bandas de cizalla hace suponer 
este granito generado durante las etapas deformacionales hercínicas cosiderándolo así de 
tipo colisional, (Fig. 12). 
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TABLA 2 

I 
9020 I 

-¡ 
N° 90281 9046 9045 9009 9008 9043 9042 9041 

Si02 72.80 71.19 72.17 72.86 71.93 71.39 70.80 70.21 70.98 
Ti02 0.18 0.21 0.21 0.20 0.22 0.29 0.22 0.35 0.39 
AI20 3 14.74 14.72 14.80 14.75 15.03 14.79 15.63 15.17 14.95 
Fe20 3 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO lA4 1.60 lA2 1.52 1.69 1.86 lA7 2.09 2.30 
MnO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
MgO 0.33 OA9 OA5 0.38 0.43 OA9 0.47 0.69 0.76 
CaO 0.57 0.67 0.67 0.69 0.68 0.71 0.67 0.84 0.96 
Na20 3.79 3.77 3.54 3.50 3.30 3.58 3.52 3.13 3.19 
K20 4.63 5.47 4.94 4.61 5.13 5.16 5.50 5.51 4.86 

P20S 0.32 0.39 0.34 0.30 0.36 0.34 0.35 0.35 0.33 
H20 0.90 1.16 1.18 0.93 0.95 1.05 1.19 1.10 0.90 
Total 99.72 99.69 99.74 99.76 99.74 99.68 99.84 99.47 99.64 

Q 31.14 26.06 30.48 32.52 30.75 28.17 27.04 27.56 29.92 
Or 27.36 32.33 29.19 27.24 30.32 30.49 32.50 32.56 28.72 
Ab 32.07 31.90 29.96 29.62 27.92 30.29 29.79 26.49 26.99 
An 0.74 0.78 1.10 1.47 1.02 1.30 1.04 1.88 2.61 
Hy 3.21 3.85 3A2 3.44 3.85 4.19 3.54 5.03 5.51 
11 0.34 0.40 OAO 0.38 0.42 0.55 0.42 0.66 0.74 
Ap 0.74 0.90 0.79 0.70 0.83 0.79 0.81 0.81 0.76 
C 3.22 2.31 3.22 3.47 3.67 2.84 3.51 3.37 3.49 

10m 90.57 90.29 89.63 89.38 88.99 88.96 89.33 86.61 85.63 
FEMG 0.69 0.62 0.61 0.67 0.66 0.65 0.61 0.59 0.59 

A 82.63 81.55 81.93 81.02 79.91 78.81 82.30 75.66 72.46 
F 14.13 i 14.12~2 I 15.18 i 16.02 16.77 13Al ! 18.30 20.70 
M 3.24 L.±:B 4.35 I 3.80 I 4.08 4.42 4.29 i 6.04 6.84 

Granito de grano medio, dos micas (Almeida): 90281, 9046, 9045, 9009, 9008. 
Granito porfídico de grano medio y dos micas: 9020. 

- Granito porfídico de grano medio-fino y dos micas: 9043, 9042, 9041, 9040,9039. 

9040 9039 

70.98 71.75 
0.32 0.31 

14.79 1493 
0.00 000 
1.97 1.73 
0.03 0.02 
0.620 0.55 
0.67 0.82 
3.09 3.23 
5A2 5.45 
0.38 0.30 
1.35 1.20 

99.61 99.69 

29.55 28.54 
32.03 32.21 
26.15 27.33 

0.84 2.11 
4.67 4.07 
0.61 0.59 
0.88 0.70 
3.53 2.94 

87.73 88.08 
0.61 0.60 

76.63 79.20 
17.75 15.78 
5.59 5.02 



TABLA 3 

I 
N° 9044 9034' 9035' 9037 9030 9036 9032 9034 ~ 9035 9033 9029 . 

"-
Si02 69.92 71.58 71.97 72.02 70.99 72.22 69.73 71.33 71.17 72.59 70.71 
Ti02 0.34 0.31 0.32 0.19 0.29 0.16 0.35 0.26 0.34 0.18 0.27 
AI20 3 15.23 14.14 13.98 14.86 15.20 14.51 15.55 15.06 14.80 14.84 15.24 
Fe20 3 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO 2.00 2.45 2.46 1.45 1.86 1.40 2.99 1.69 1.78 1.38 1.78 
MnO 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 
MgO 0.66 0.49 0.52 0.39 0.49 0.40 1.05 0.43 044 0.33 0.43 
CaO 0.96 0.56 0.60 0.69 0.79 0.65 1.04 0.74 0.77 0.66 0.73 
Na20 3.54 2.68 2.60 3.41 3.36 3.48 2.99 3.41 3.33 3.34 3.85 
K20 5.30 6.03 5.69 5.45 5.69 5.44 4.71 5.45 5.55 5.08 5.41 
P20S 0.34 0.21 0.20 0.35 0.35 0.34 0.16 0.37 0.35 0.38 0.44 
H20 1.20 1.00 1.20 0.91 0.63 1.00 0.95 091 1.05 0.93 0.80 
Total 99.51 99.48 99.57 99.74 99.67 99.62 99.56 99.67 99.60 99.73 99.68 

Q 25.53 29.73 3173 29.16 26.88 29.06 28.70 28.22 27.99 31.85 25.34 
Or 31.32 35.64 33.63 32.21 33.63 32.15 27.84 32.21 32.80 30.02 31.97 
Ab 29.96 22.68 22.00 28.86 28.43 29.45 25.30 28.86 28.18 29.26 32.58 
An 2.54 1.41 1.67 1.14 1.63 1.01 4.12 1.26 1.54 0.79 0.75 
Hy 4.79 5.26 5.34 3.36 4.19 3.34 7.60 3.78 3.84 3.10 3.93 
11 0.65 0.59 0.61 0.36 0.55 0.30 0.66 0.49 0.65 0.34 0.51 
Ap 0.79 0.49 0.46 0.81 0.81 0.73 0.37 0.86 0.81 0.88 1.02 
C 2.74 2.69 2.93 2.93 2.91 2.53 4.03 3.09 2.75 3.56 2.78 

10m 90.29 89.63 89.38 88.99 88.96 89.33 88.61 85.63 87.73 90.13 8989 
FEMG 0.62 0.61 0.67 0.66 0.65 0.61 0.59 0.59 0.61 0.68 0.67 

A 81.55 81.93 81.02 79.91 78.81 8230 75.66 72.46 76.67 83.12 80.73 
F 14.12 13.72 , 15.18 J 16.02 16.77 13.41 18.30 . 20.70 17.75 13.62 15.52 I 
M 432 435 I 3.80 4.08 4.42 4.29 604 i 6.84 5.53 3.26 3.75 

- Granito "ala de mosca" de grano grueso y dos micas (Villar del Buey-Grandes): 9037, 9030, 9036, 
9032,9034. 
Granito porfídico de grano medio-fino, dos micas y localmente porfídico (Vi llar de Peralonso: 9035, 
9033, 9029 

- Granito porfrdico de grano medio-fino y dos micas (Formariz): 9044 
Ortogneises prehercínicos: 9034', 9035'. 



TABLA 4 

I 

N° 9028 9046 9046 9045 9009 9008 9020 9043 

Li 105 125 117 47 118 135 98 89 
Rb 333 347 304 276 300 333 289 273 
Be 7 6 7 7 6 6 4 3 
Sr 48 67 74 57 64 67 84 93 
Ba 179 251 255 210 235 295 305 385 
Y 10 6 5 9 11 11 4 6 
Zr 91 117 119 99 109 133 111 166 
Nb 14 11 O 11 12 12 O 12 

W O 20 O O O O O O 
Sn O 10 10 O O O O O 
Pb O 32 29 O O O 37 36 
V 13 8 7 14 15 19 9 18 
Cr 128 3 3 119 111 120 4 10 
Co 6 O O 6 6 7 O O 
Ni 12 O O 12 14 14 O O 
Cu 4 O O 4 4 4 O 13 

Zn 76 77 60 68 79 91 65 86 
B , 12 12 I 12 15 15 24 12 16 

LI 1209 1369 11004 603 1045 i 1414 708 1037 

Granito de grano medio, dos micas (Almeida): 90281, 9045, 9009, 9008. 
- Granito porfídico de grano medio y dos micas: 9020. 
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N° 9044 9034' 9035' 9037 9030 9036 9032 9034 9035 9033 9029 

Li 90 75 77 84 108 95 114 98 101 107 145 
Rb 310 343 336 305 306 296 229 295 346 271 349 
Be 4 O O 4 4 5 1 5 5 5 4 
Sr 102 39 40 63 80 58 105 77 74 63 60 
Ba 377 292 288 148 356 219 629 315 130 267 257 
Y 5 8 9 2 10 5 10 8 O 8 7 
Zr 181 161 173 109 138 104 143 129 188 99 132 
Nb O 12 12 O O 11 O 11 O 11 13 
W O O O O O O O O O O O 
Sn O O O O O 10 O O O O O 
Pb 31 23 21 27 36 26 29 36 10 31 31 
V 15 18 17 5 15 7 29 12 1 8 13 
Cr 5 8 8 1 84 4 76 61 20 53 63 
Co O O O O 5 O 7 4 1 3 4 
Ni O O O O 5 O 13 5 5 5 5 
Cu O O O O 4 O 14 4 4 4 4 
Zn 68 54 54 64 90 66 63 80 109 71 87 
B 9 7 5 9 

7 I 12 7 7 5 5 

I 
9 

íF 1292 1498 1600 I 840 1210 938 1240 1200 1865 800 1095 

Granito" Ala de mosca" de grano grueso y dos micas (Villar del Buey-Grandes): 9037, 9030, 9036, 
9032,9034. 

- Granito porfídico de grano medio-fino, dos micas y localmente porfídico (Vi llar de Peralonso): 9035, 
9033,9029. 

- Granito porfídico de grano medio-fino y dos micas (Formariz): 9044. 
- Ortogneises prehercínicos: 9034', 9035'. 

4. TECTÓNICA 

4.1. TECTÓNICA HERCíNICA 

4.1.1. Introducción 

I 

La historia tectónica de la Hoja de Fermoselle debe entenderse dentro de un marco estruc­
tural regional, en el que el Domo Gneísico del Tormes (ESCUDER et al., 1994 a y b; ESCU­
DER, 1995), se presenta como la principal estructura hercínica tardía. Los materiales por lo 
tanto que afloran en la Hoja que nos ocupa se encuentran involucrados en la génesis y evo­
lución tectonotermal seguida por dicha estructura. 

El Domo Gneísico del Tormes es un domo estructural tardío, elongado según un eje NO-SE, 
en el que pueden definirse dos Unidades en base a su contenido litológico, su posición 
estructural y su esencialmente distinta evolución tectonotermal. Ambas unidades tectónicas 
principales están separadas por una zona de cizalla dúctil sub horizontal, de espesor kilomé­
trico y movimiento normal, así como por "detachment" dúctil-frágiles sobreimpuestos. La 
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Unidad Superior se interpreta como un alóctono extensional situado en el bloque superior 
de la zona de cizalla extensionaL 

El conjunto metamórfico-plutónico-anatéctico que aflora en la Hoja de Fermoselle, pertenece 
principalmente a la Unidad Inferior. Materiales pertenecientes a la Unidad Superior afloran en 
esta Hoja bordeando el núcleo del Domo Gneísico del Tormes en diferentes sectores que se 
localizan en, las proximidades de El Manzano, La Nava del Vivar, Monleras y El Sardón al 
en las Peñas de Fernán Palayo y Cibanal al NE, y por último, desde Pereña hasta la localidad 
de La Peña al oeste de la Hoja, un sector que se extiende longitudinalmente de norte a sur 

Las estructuras hercínicas reconocidas en el conjunto de rocas orto y paraderivadas afloran­
tes en el ámbito territorial de la Hoja están agrupados en dos eventos deformativos princi­
pales D1 y D2 Y dos tardíos de menor entidad D3 y D4. La etapa de deformación D1 de 
carácter compresivo está relacionada con la convergencia hercínica y genera fábricas y 
estructuras que son variablemente superpuestas y obliteradas a todas las escalas por las 
estructuras asociadas con la deformación extensional D2. Las estructuras tardías D3 y D4 son 
las responsables de la macroestructura domática final y fueron generadas cuando el domo 
alcanzó un nivel cortical superficial. 

Las fábricas y lineaciones asociadas con dichos eventos deformacionales presentan unas 
orientaciones reflejadas en los estereogramas de la figura 13. Estas estructuras y las orien­
taciones que presentan resultan ser homogéneas y comparables a lo largo de toda una 
banda de metasedimentos situada en las proximidades de Fermoselle. 

A lo largo del presente informe, las referencias a la dirección de transporte tectónico dedu­
cidas desde las lineaciones de estiramiento y asimetrías de indicadores cinemáticos en fábri­
cas miloníticas, se establecerán" sensu lato", por ejemplo techo estructural al SE, para mayor 
simplificación. 

4.1.2. Estructuras relacionadas con la compresión Dl 

UNIDAD SUPERIOR 

Aunque en el ámbito de la Hoja de Fermoselle no se han encontrado macroestructuras de 
F1, en el sector VSPI (Vilvestre-Saucelle-Puente Internacional) de la vecina Hoja de Vilvestre 
(n° 449, ver Memoria), la megaestructura está constituida fundamentalmente por pliegues 
D 1 de gran escala. Esta es bien reconocible desde la geometría que presenta la superficie de 
discordancia entre 105 metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauváquico y los tramos 
cuarcíticos "guía" del Ordovícico que forman sinclinales y cubetas. Las variaciones en el 
espesor que se observan en las Formaciones Ordovícicas indican que dicha superficie fue ori­
ginariamente una superficie erosiva irregular, sobre la cual se depositaría discordantemente 
el Tremadoc rellenando dispositivos sedimentarios en "graben" o "semigraben" producto, 
probablemente, de una tectónica contemporánea distensiva. 

En todo este sector son abundantes los pliegues a pequeña escala. Se trata de pliegues D1, 
abiertos y cerrados, orientados de NO-SE a ONO-ESE, asimétricos y vergentes al NE, con 
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superficies axiales que buzan en general valores altos, mayores de 45°, al S y SO, Y ejes de 
pliegues subhorizontales con ángulos de inmersión bajos (menores de 20°), al NO y, en 
menor proporción, al SE. Los pliegues desarrollados en niveles competentes pertenecen a las 
clases 1 C y 1 B de RAMSA y (1967); las capas incompetentes plegadas entre niveles compe­
tentes, muestran adelgazamiento en el espesor de los flancos y pertenecen a las clases 1 C y 
sobre todo a la 3 de RAMSAY (1967). 

Los pliegues D1 afectan, en los materiales del Complejo Esquisto-Grauváquico, a un bande­
ado sedimentario heredado (alternancias de metapelitas y metasiltitas) y a delgados niveles 
de cuarzoesquistos y cuarcitas, estableciéndose un ángulo entre la So y la esquistosidad de 
plano axial asociada a los D 1, S 1, la cual sufre refracción al pasar de un material a otro en 
función del contraste de competencia, que permite en toda el área deducir posiciones de 
flanco normal e inverso con respecto a la macroestructura de F1. Asociadamente se define 
una lineación L 1 de intersección entre los planos So y S 1. No se han encontrado grandes 
variaciones en la orientación de L 1 que permitan suponer la existencia de discordancias den­
tro de la serie preordovícica ni la presencia de grandes pliegues "sardos" o importantes 
deformaciones. 

Al relacionar la estructura deducida de D1 con las cubetas ordovícicas, se obtiene una 
macroestructura para D1 consistente en un tren de pliegues formado por varios pares anti­
clinal-sinclinal, de dirección NO-SE a ONO-ESE y vergencia al NE, caracterizados por presen­
tar flancos normales largos y flancos inversos cortos. Las cubetas y sinclinales ordovícicos se 
disponen justo en la zonas sinclinales de la macroestructura al inicio de un flanco normal 
largo, inmediatamente al NE de una corta banda con relaciones de flanco inverso en el 
Complejo Esquisto-Grauváquico. En algunas zonas la S1 define pliegues de microlitones 
(NICOLAS, 1987), pudiendo llegar a dar disrupción de las capas en el flanco inverso de 105 

D1 con movimientos dirigidos al NE de cuantía modesta y a lo largo de los planos S1 y 
pequeñas fallas inversas, como se observa en los afloramientos de pliegues situados en la 
explotación Minera del Duero al NO de La Fregeneda. 

UNIDAD INFERIOR 

Las estructuras asignables a la deformación D 1 en la Unidad Inferior exclusivamente pueden 
ser observadas en los materiales que constituyen el basamento de dicha unidad. La distribu­
ción cartográfica de las diferentes litologías indica la existencia de grandes lóbulos en forma 
de cuña de ortogneises del basamento, alternando con delgadas láminas de metasedimen­
tos de cobertera. Estos metasedimentos forman bandas pinzadas entre los lóbulos de ortog­
neises, cuyo acuñamiento lateral se interpreta como relacionado con la existencia de estruc­
turas sinclinales tumbadas D1, de escala kilométrica, situadas en la parte delantera de cada 
lóbulo donde se sitúa el correspondiente antiforme D1. Esta disposición, preservada pese a 
la fuerte deformación posterior D2, se interpreta como una imbricación entre el basamento 
granítico y su cobertera metasedimentaria originada por cabalgamientos dúctiles dirigidos al 
NE durante Dl. Según esta interpretación, las láminas de basamento se consideran como 
una combinación de grandes pliegues tumbados y láminas cabalgantes limitadas por zonas 
de cizalla dúctil. 
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La primera foliación distinguible correspondiente a esta Hoja aparece en las partes centrales 
de los macizos lobulares de ortogneises glandulares intercalados entre los metasedimentos, 
como en el sector del Cerro Tabanera, y en los niveles estructuralmente más bajos del núcleo 
ortogneísico de El Sardón. Esta foliación se interpreta como una estructura Dl, debido a que 
pasa gradualmente en los ortogneises a la fábrica primaria ígnea porfídica del protolito, sugi­
riendo que estos metagranitoides debieron actuar como un cuerpo isótropo durante la 
deformación dúctil D 1. La fábrica planar S 1 está dispuesta subhorizontalmente y definida 
por el alineamiento de las biotitas y por una alternancia de niveles lenticulares ricos en cuar­
zo y feldespatos. La foliación contiene una lineación L 1 de orientación NE-SO a N-S consti­
tuida por la elongación de agregados cuarzofeldespáticos y los porfiroclastos de feldespato 
potásico. 

Existen diferentes criterios que demuestran la no coaxialidad de la deformación D 1, por 
ejemplo la forma sigmoidal de la foliación en zonas de cizalla y la asimetría de las colas en 
torno a los porfiroclastos feldespáticos. Dicha asimetría indica casi invariablemente un senti­
do de cizalla de techo hacia el N o NE. Un sentido de cizalla similar está definido por la sime­
tría de las estructuras s-e (BERTHE et al., 1979; LlSTER y SNOKE, 1984) yel boudinage asi­
métrico de la foliación (HAI\lMER, 1986). 

4.1.3. Estructuras relacionadas con la extensión D2 

La evolución del Domo Gneísico del Tormes durante el evento deformativo D2 estuvo prin­
cipalmente controlada por la tectónica extensional. De forma asociada, las fábricas yestruc­
turas previas de D1 sufrieron una intensa superposición y transposición por las estructuras 
no coaxiales de D2. La deformación extensional D2 puede ser separada en dos modos de 
deformación estrechamente relacionados: el primero se caracteriza por el desarrollo de una 
amplia banda o zona de cizalla dúctil de bajo ángulo y escala cortical; el segundo conlleva 
la formación de "detachments" dúctiles retrógrados más localizados, o tectónica de 
"detachments" estrechos de bajo grado sobreimpuestos, relacionados con los estadios 
avanzados de la deformación D2. La actuación de ambos modos de extensión da lugar a la 
yuxtaposición tectónica final de la Unidad Superior sobre la Inferior, las cuales siguieron una 
diferente evolución tectonotermal. 

UNIDAD SUPERIOR 

Las características de las estructuras generadas durante esta etapa en la Unidad Superior 
varían de forma importante en función del nivel estructural, implican la existencia de diver­
sos mecanismos de deformación a diferentes niveles estructurales e indican un aumento 
hacia los niveles más bajos de la deformación D2. 

En los niveles estructurales más altos, que se corresponderían con los materiales metamórfi­
cos del sector VSPI (Vilvestre-Saucelle-Puente Internacional), se observan pliegues D2, de esca­
la decimétrica y métrica, fuertemente asimétricos e isoclinales a menudo no cilíndricos y de 
plano axial subhorizontal, y venas y grietas de extensión n en échelon", rellenas de cuarzo, 
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En los niveles estructurales más bajos aflorantes en la Hoja que nos ocupa y localizados en 
el sector FMA (Fuentes de Masueco-Aldeadávila), el cual verifica unas condiciones de meta­
morfismo más profundas que el VSPI, los pliegues 02, presentan un mayor grado de aplas­
tamiento que los pliegues 02 del sector VSPI reflejado en su mayor amplitud y menor ángu­
lo entre flancos, observándose morfológica mente éstos muy evolucionados. Presentan, al 
compararlos también con los del sector más superficial (VSPI), además de una mayor inten­
sidad de deformación, superficies axiales horizontal izadas y una mayor dispersión en la 
orientación e inmersión de los ejes de los pliegues. De forma característica, los pliegues 02 
que aparecen a la mesoescala pliegan a un bandeado litológico tectónico y a superficies de 
cambio litológico heredadas o estratificación (So), pero también pliegan a una foliación sub­
paralela a la estratificación. 

Dos tipos de pliegues son distinguibles en este sector: pliegues isoclinales cilíndricos y plie­
gues no cilíndricos relativamente abiertos. Los pliegues isoclinales presentan de forma carac­
terística charnelas engrosadas y flancos adelgazados, un carácter disarmónico hasta el extre­
mo de ser intrafoliares, fuerte asimetría en "z" o en "S" y líneas de charnela marcadamente 
lineares y paralelas a la lineación L2. A menudo aparecen con las charnelas aisladas al per­
der continuidad los flancos por el estiramiento que llevan asociado. Los pliegues abiertos son 
no cilíndricos, vergentes en general al NE y con líneas de charnela que forman ángulos altos 
con respecto a la L2. Aunque se han reconocido escasos "sheath folds" (COBBOLD y QUIN­
QUIS, 1980), de pequeña escala y orientación para sus ejes subparalela a la L2, pliegues iso­
clinales cilíndricos son probablemente partes parciales de "sheath folds" cuyas partes cul­
minantes no afloran (EVANS y WHITE, 1984). 

La proyección de ejes de pliegues se distribuye a lo largo de una "guirnalda" que define un 
plano que es estadísticamente el de la foliación S2; la frecuencia máxima de líneas de char­
nela y de ejes de "sheath" coincide con el máximo de lineaciones de estiramiento o L2. Estas 
características los hacen en conjunto relacionables a pliegues generados en una zona de 
cizalla dúctil (CARRERAS et al., 1977; WILLlAMS, 1978; BERTHE Y BRUN, 1980), y el hecho 
de que estén definidos por la foliación S2, de características miloníticas, sugiere un origen 
contemporáneo relacionado con el cizallamiento (CARRERAS et al., 1977; EVANS y WHITE, 
1984). Por lo tanto, los dos conjuntos de pliegues vistos son generados continuamente o 
periódicamente durante el cizallamiento a un alto ángulo con respecto a la dirección de 
extensión, sufriendo durante la deformación no coaxial progresiva una amplificación, una 
modificación en su geometría y una rotación de sus ejes hacia la dirección de extensión. La 
orientación de boudines desarrollados en flancos de pliegues 02 muy estirados y su asime­
tría indica extensión subhorizontal NO-SE, dirigida al SE, paralela a los ejes de los pliegues. 

En algunas zonas son abundantes las venas de cuarzo afectadas por pliegues en todo com­
parables a los 02, indicando que la deformación de F2 estuvo precedida y acompañada por 
la formación y relleno de grietas de extensión y procesos de transferencia de materia via fase 
fluida, las cuales sufren una rotación y cambio de orientación durante el cizalla miento. 

Las estructuras de F2 se presentan transformadas por un grupo de estructuras de desarrollo 
espacialmente muy heterogéneo. Estas estructuras presentan un carácter compuesto com­
presional-extensional e incluyen: microcizallas y pequeñas bandas miloníticas, truncación de 
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la foliación S2, lineaciones minerales y de estiramiento orientadas "grosso modo" en este 
sector NO-SE, esquistosidad de crenulación extensional (" EC Cs" de PLA TI Y VISSERS, 1980) 
en micaesquistos, y estructuras de boudinamiento asimétrico de la foliación en materiales 
con marcado contraste de ductilidad (HANMER, 1986; GOLDSTEIN, 1988). Dichas estructu­
ras manifiestan en conjunto una deformación dúctil no coaxial con una fuerte componente 
de deformación extensional desarrollada sincrónicamente y algo con posterioridad durante 
la F2. Los indicadores cinemáticos deducidos desde asimetrías geométricas y fábricas milo­
níticas, restaurando los efectos de F3 posteriores, dan cuenta de los desplazamientos de los 
niveles estructuralmente altos hacia el SE. 

En los micaesquistos, la extensión se manifiesta por pequeñas zonas de cizalla y la formación 
de ECCs de espaciado milimétrico y centimétrico en general en un único sistema conjugado 
con respecto a la foliación regional, que en todo el sector presenta buzamientos menores de 
45° al S y SO. Los niveles competentes y venas de cuarzo aparecen "boudinados", alarga­
dos y estirados en sistemas de planos a menudo oblicuos al alineamiento de un mismo nivel. 
En dichos planos se observa frecuentemente discontinuidad de la foliación y de los flancos 
de pliegues D2 así como, muy localmente, desarrollo de estructuras S-C que permiten dedu­
cir en ellos un movimiento normal de bloque superior al S y SO. No obstante, no se han podi­
do establecer a escala regional zonas o bandas de desarrollo preferente de estas estructuras, 
ni una graduación o tránsito en su penetratividad hacia algún contacto litológico. 

Asociadamente a los pliegues D2 existe una lineación de intersección y microplegamiento L2. 
Dicha lineación está definida por la intersección de dominios micáceos (P) y dominios ricos 
en cuarzo (Q) con planos paralelos a la S2 y el microplegamiento del bandeado P-Q milimé­
trico, que suele ser subparalela a los ejes de los pliegues D2. 

La foliación dominante en este mismo sector es una foliación compuesta, o S2, resultado de 
la transposición extrema de una foliación previa, o S 1. Dicho proceso es análogo al descrito 
por BELL y RUBENACH (1983) y consiste en la generación de una esquistosidad nueva S2 
mediante el mecanismo de formación de una esquistosidad de crenulación. Excepto para 
algunas zonas de charnela de pliegues D2, donde se conserva una S 1 intrafoliar así como 
definida en inclusiones en porfiroblastos, la foliación dominante regionalmente es paralela 
al bandeado sedimentario aparente (SO), la cual designaremos en adelante como S2. 

En los niveles de metaareniscas feldespáticas, esquistos y paragneises cuarcíticos y cuarcitas, 
así como en delgadas intercalaciones de paragneises calcosilicatados y ortogneises glandu­
lares, mecánicamente competentes, la foliación S2 es la única microestructura observable 
presentando un desarrollo regional. Tanto en el afloramiento como en sección delgada, la 
acomodación de la deformación global fue principalmente a través de procesos de transfe­
rencia de materia vía fase fluida. A la microescala dan cuenta de ello (sobre todo en fábricas 
miloníticas) el desarrollo de fibras de cuarzo en zonas abrigadas como sombras de presión 
en torno a porfiroclastos; la formación de "ribbons" policristalinos por recristalización diná­
mica del cuarzo (yen menor medida del feldespato) a través del continuo crecimiento de 
granos de cuarzo en sombras de presión (VAUCHEZ et al., 1987), frecuentemente con gra­
nos y subgranos que definen una fábrica asimétrica relativa a una deformación no coaxial; y 
la recristalización/blastesis sintectónica de todo el agregado mineral. No obstante, las textu-
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ras de las rocas se presentan fuertemente recristalizadas con intenso" annealing" del agre­
gado polimineral. Dicha recristalización es principalmente post-S2 y con posterioridad a ella 
la foliación resulta al parecer más difícilmente crenulada o deformada por deformaciones 
posteriores. 

Los fenocristales de feldespato que aparecen en algunas litologías (porfiroides, lentejones 
metariolíticos, metaareniscas feldespáticas) muestran 105 efectos de una importante exten­
sión finita paralela al plano de foliación S2 y según la dirección de la lineación L2. Sufren esti­
ramiento que se acomoda por fracturación a ángulos altos con el eje de extensión, y por 
"pull-apart" de 105 trozos. Dichos fragmentos sufren rotación, separación y un deslizamien­
to paralelo a la lineación de estiramiento L2. 

En los micaesquist05 y calcoesquistos (estos sólo presentes en algunos sectores de la Hoja de 
Aldeadávila), menos competentes, el desarrollo de la foliación es más complejo, en particu­
lar cuando forman alternancias con niveles competentes. La presencia de delgadas capas de 
cuarzo en los micaesquistos proporciona criterios de una primera etapa de deformación rota­
cional, la cual fue precedida y acompañada por la formación de venas y grietas de extensión 
junto a procesos de trasferencia de material disuelto. Los planos de cizalla antitéticos relle­
nos de cuarzo fueron rotados con la deformación progresiva hasta paralelizarse con los pIa­
nos de cizalla sintéticos S2. 

Tanto los peces de micas asimétricos observados en micaesquistos y cuarcitas miloníticas, 
como la asimetría de sombras de presión y colas de recristalízación en tornos a porfiroblas­
tos, los patrones de fracturación y rotación inducida de porfiroclastos de feldespato rígidos, 
petrofábricas asimétricas en la orientación de ejes de cuarzo, y el desarrollo de micro y meso­
zonas de cizalla en zonas más deformadas, sugieren una deformación progresiva rotacional 
no coaxial, resultado de un intenso cizallamiento subhorizontal hacia, como se deduce desde 
indicadores cinemáticos, el SE. 

UNIDAD INFERIOR 

En la Unidad Inferior, en general, el estilo de la deformación dúctil 02 asociada con la zona 
de cizalla es similar al cizalla miento de 01. Durante 02, en los ortogneises glandulares se for­
man nuevos planos de cizalla subhorizontales, aunque parte de las superficies S 1 fueron pro­
bablemente reactivadas por el cizallamiento de techo hacia el SE. 

Los pliegues 02 en estas zonas presentan charnelas curvas y también una dispersión en su 
orientación (al representar sus ejes se disponen contenidos en el plano de S2), con tenden­
cia a reorientarse paralelamente a la L2 ya los ejes mayores de los "sheath folds". 

La tendencia a reorientarse los ejes de los pliegues 02 paralelamente a la dirección X y a la 
lineación L2, que presenta una marcado carácter de estiramiento pese al "annealing" pos­
terior, se interpreta como producto de un progresivo cizallamiento simple (QUINQUIS y COB­
BOLO, 1978; COBBOLD y QUINQUIS, 1980) dirigido paralelamente a la lineación L2 que es 
la dirección de movimiento. El sentido de cizalla deducido desde la vergencia y asimetría de 
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pliegues D2 de pequeña escala y por criterios microestructurales rotacionales es hacia el S, 
SE Y E, relacionable a un transporte de bloque superior siguiendo dichos vectores, 

En sectores aflorantes en la zona de "Las Laderas" del río Duero y en el corte del río Las Uces, 
las lineaciones L2 se presentan como una lineación de estiramiento mineral de nematoblas­
tos de sillimanita y lepidoblastos biotíticos, una lineación de agregados cuarzofeldespáticos y 
"rods" de cuarzo a menudo producto de la rotura de flancos en pliegues intrafoliares, y una 
lineación de microplegamiento paralela a los ejes mayores de u sheath folds", Dicha lineación 
presenta una dispersión en la orientación formando un abanico desde la dirección ONO-ESE 
a O-E y a ENE-OSO y NE-SO, en parte referible a el replegamiento posterior por F3, 

En los niveles estructuralmente más altos de esta Unidad, próximos al contacto con la Unidad 
Superior y que son los que aparecen cartografiados en la Hoja de Aldeadávila de la Ribera 
(422), los efectos retrógrados de D2 son progresivamente más intensos, La evolución de las 
fábricas S2 en esta parte del complejo metamórfico indica la superposición subparalela de 
fábricas de bajo grado sobre las previas de alto en momentos posteriores al pico del meta­
morfismo, La foliación S2 en los paragneises estromáticos y en la metatexitas está frecuen­
temente deformada por la superposición de una esquistosidad de crenulación extensional, 

4,1 A. Estructuras tardías 03 y 04 

Estas dos etapas deformacionales son la que le dan al Domo Gneísico del Tormes su geo­
metría final. Las estructuras D3 pliegan la zona de cizalla extensional D2 y dan lugar a un 
tren de amplios antiformes y sinformes en los que la Unidad Inferior aflora en el núcleo de 
estructuras antiformales, La macroestructura D3 aparece localmente rotada por un sistema 
de zonas de cizalla dúctil subverticales de dirección ENE-OSO, entre las que se destaca la 
Zona de Cizalla de Pereña (ZCP), las cuales presentan un movimiento de desgarre sinistral 
con desplazamientos de varios kilómetros y originan una macroestructura sigmoidal de tipo 
domático, Las estructuras D4 comprenden zonas de cizalla normales dúctil-frágiles, con 
milonitas, pliegues y esquistosidad de crenulación extensional asociadas, 

En ambas unidades se observa una generación posterior de pliegues D3 los cuales pliegan a 
los pliegues D2 y a la foliación regional. Los pliegues D3 de pequeña escala aparecen a lo 
largo de bandas, lateral y espacialmente restringidas, asociadas a pliegues y estructuras 
menores relacionadas a megaestructuras de esta fase, Los pliegues D3 de pequeña escala 
presentan una orientación de NO-SE a ONO-ESE, ángulos entre flancos variables dando lugar 
a pliegues abiertos y cerrados, con superficies axiales de buzamiento en general alto y mayor 
de 60° (subverticales) y de ejes subhorizontales con ángulos de inmersión bajos (menores de 
30°) en general hacia el NO aunque también hacia el SE, Los pliegues D3 son groseramente 
coaxiales con los D1, en los niveles estructurales más altos de la Unidad Superior localizados 
en el sector VSPI, y con los D2, del sector FMA. Forman muy localmente figuras de interfe­
rencia de tipo 3 (RAMSA Y, 1967) al superponerse dos familias de pliegues de ejes subpara­
lelos, con planos axiales subverticales para la segunda familia. Localmente se han observado 
unas bandas subparalelas a la dirección de las zonas de charnela de pliegues D3, en las que 
el cortejo de estructuras que la caracterizan presentan características propias de una defor-
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mación rotacional no coaxial. Debe de tratarse de pequeñas zonas de cizalla, de dúctil a 
semifrágil, cuyas características geométricas y cinemática las hacen compatibles "grosso 
modo" al campo de esfuerzos de la F3. 

En el sector FMA, la D3 genera abundantes meso y micropliegues así como estructuras de 
escala variable (la esquistosidad 52 presenta una disposición subhorizontal susceptible de ser 
replegada) cuya orientación y asimetría es referible a la presencia de estructuras antiforma­
les mayores, de escala kilométrica y vergencia al NE, situadas más al NE (hacia el núcleo cen­
tral del llamado "Domo del Tormes", de MARTíNEZ et al., 1988). Resulta difícil de estimar la 
dirección del campo de esfuerzos responsable de las estructuras regionales D3. Las estruc­
turas D3 fueron probablemente generadas por transpresión sinistral con un esfuerzo princi­
pal mayor dirigido desde el NE al E y al OSO, 

Los pliegues F4 son de plano axial subvertical, de abiertos a cerrados, presentan una orienta­
ción para sus ejes desde N-S a NNE-5S0 y dispOSición desde subhorizontal a muy verticaliza­
da. Presentan morfologías angulosas y en "chevron" simétricas y asimétricas, pero no supo­
nen una reorientación o inflexión importante de estructuras previas a nivel cartográfico, La 
superposición de pliegues D4 orientados aproximadamente N-S con la estructura general NO­
SE a ONO-E5E de los pliegues previos, puede generar estructuras de interferencia de tipo I 
(RAM5A Y, 1967) de domos y cubetas en sectores locales y pequeñas estructuras domáticas, 
Asociadamente existen cizallas dúctil-frágiles subverticales de orientación NNE y movimiento 
dextral que dan lugar a pequeñas inflexiones en la megaestructura cartográfica. 

En este sector y a escala regional, la foliación 52 presenta una disposición subhorizontal. 
Dicha foliación subhorizontal se presenta plegada por deformaciones posteriores de F3 y F4, 
formando estructuras antiformales y sinformales (D3 y D4) de diversas órdenes y escalas, y 
dando lugar a megaestructuras kilométricas de escala cartográfica vergentes al NE. A esca­
la de afloramiento la 52 regional está asociada a numerosos pliegues de pequeña escala 
superpuestos D2, la cual puede sufrir una crenulación, especialmente en los micaesquistos, 
en relación a pliegues D3 y D4. 

Al N Y NO de la localidad de Fuentes de Masueco y en el sector de Pereña, se observan 
estructuras D3 de escala kilométrica que pliegan a la 52. Asociadamente aparecen D3 de 
pequeña escala, bandas de 53 de crenulación y desarrollo de una lineación L3 de crenula­
ción. Aunque la L2 aparece en detalle microplegada en zonas de charnela de pliegues D3 
(de simetría rómbica y monoclínica, y formas abiertas y cerradas), en esta zona las charnelas 
de los D3 son subparalela a la L2, observándose que la L3 en los micaesquistos es subpara­
lela a la L2 en los paragneises cuarcíticos y semipelíticos más competentes. La Iíneación visi­
ble tiene, por lo tanto, un carácter compuesto al ser generada por D2 y D3 Y es denomina­
ble como L2-L3, 

4.1.5. Zonas de cizalla dúctil tardías subverticales 

Asociadamente a un episodio deformacional tardío que tiene lugar entre la F3 y la F4, se 
generan en toda la región zonas de cizalla dúctil subverticales cuyo movimiento presenta una 
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importante componente en dirección. A este episodio deformacional se asocia la génesis de 
uno de los rasgos estructurales más característicos del basamento hercínico de la zona de 
Salamanca: la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntía, o ZCJT (GARUA DE FIGUEROLA y 
PARGA, 1968; IGLESIAS Y RIBEIRO, 1981; JIMÉNEZ ONTIVEROS y HERNÁNDEZ EI\IRILE, 1983; 
LÓPEZ PLAZA y CARNICERO, 1987.). VILLAR et al.. (1992), muestran que de dicho acciden­
te se separan cartográfica mente varias ramas, sobre todo en su borde septentrional, las cua­
les todo un sistema anastomosado de cizallas individuales de diferente entidad y desarrolla­
do regionalmente, que se unen asintóticamente con la cizalla principal. 

En el ámbito de las Hoja de Fermoselle, aflora un accidente en desgarre dúctil cuyas carac­
terísticas geométricas y cinemáticas son comparables y por lo tanto correlacionable e inclui­
ble en el mismo cuadro estructural. al sistema de zonas de cizalla que aparecen más al sur. 
Dicha zona de cizalla dúctil, o Zona de Cizalla de Pereña (ZCP), presenta una dirección apro­
ximada N70(E y movimiento sinistro, identificándose claramente en la cartografía por la fle­
xión que produce a todas las estructuras anteriores y en particular a la megaestructura de 
F3, produciendo con su movimiento una rotación de todas ellas hasta adquirir el paralelismo 
con la dirección de la cizalla. El buzamiento de la cizalla es en general subvertical aunque en 
su extremo norte varía hasta adquirir buzamientos de 40°-50° al NNO. La lineación (Lm) 
desarrollada en las rocas miloníticas (SIMPSON, 1985) es sub horizontal, con ángulos de 
inmersión entre 10° Y 20° al O y en menor medida al E. La anchura de la banda va aumen­
tando hacia el oeste en la Hoja de Aldeadávila de la Ribera (422) llegando a ser kilométrica 
en las inmediaciones de la localidad de Pereña. 

Asociadamente al movimiento se generan orto y paramilonitas. En rocas granitoides y ortog­
neises más o menos migmatizados, se forman milonitas S-C (BERTHE et al., 1979; SIMPSON, 
1985) de los tipos l y 11 (LlSTER Y SNOKE, 1984), con formación de porfiroclastos feldespáticos 
del tipo "sigma" (PASSCHIER y SIMPSON, 1986) y peces de micas biotíticos y moscovíticos 
(LlSTER y SNOKE,op. cit.). que se destacan en una matriz de grano fino recristalizada dúctil­
mente. Los metasedimentos sufren durante el cizallamiento una retrogradación y adquieren 
un aspecto filonítico. Desarrollan una esquistosidad intrafoliar oblicua a la foliación milonítica 
(Sm) que contiene peces de micas sigmoidales. Localmente, la esquistosidad en micaesquís­
tos filoníticos y capas composicionalmente ricas en micas es microplegada por "shear bands" 
("ECCs" de PLAn. 1984; SIMPSON, 1985) regularmente espaciados a la escala deci- y mili­
métrica. Igualmente lentes y "ribbons" de cuarzo (cuyos granos y subgranos definen una 
fábrica interna oblicua a la Sm externa) pueden tener un aspecto sigmoidal asimétrico, así 
como ciertos boudines de niveles competentes ("boudinage asimétrico" de HANMER, 1986; 
GOLDSTEIN, 1988), constituyendo todos ellos criterios indicativos de mecanismos deformati­
vos no coaxiales. Los criterios geométricos y cinemáticos son compatibles con un movimien­
to sinistro en la dirección de la Lm, suponiendo el cizallamiento en las rocas más deformadas 
una intensa retrogradación a la parte de menor temperatura de la facies de los esquistos ver­
des acompañada de blastesis de minerales indicativos de estas condiciones PT. 

4.1.6. Fracturación 

En la cartografía resulta característica la presencia de una densa red de fracturación que da 
lugar a una compartimentación de toda el área de la Hoja. 
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Tuvo lugar en estadios avanzados de la evolución del Orógeno Hercínico, a lo largo de varias 
etapas y con sucesivas reactivaciones posteriores. Se trata de una tectónica tardihercínica 
dúctil-frágil y frágil (esencialmente) compleja desarrollada en un conjunto de rocas las cua­
les han alcanzado ya niveles corticales superficiales como señala su tipo de comportamiento 
mecánico, después de haber sido con anterioridad intensamente deformadas, metamorfiza­
das e intruidas por extensas masas graníticas. 

Dos familias de fallas de orientación, movimiento y momento de formación distinto, en res­
puesta a dos estados de esfuerzos diferentes, han sido diferenciadas en el ámbito de la Hoja. 

La primera familia presenta una orientación NO-SE a O-E, paralela en general a las super­
ficies de foliación de las rocas y a las directrices meso y macroestructurales. Aprovechan las 
superficies de anisotropía previas y contactos entre materiales de diferente competencia 
(granito-esquistos), resultando por su paralelismo más difíciles de detectar. 

Presentan buzamientos para el plano de falla hacia el S y SO con ángulos variables, en gene­
ral entre 40° y 60°, Y un movimiento a lo largo de ellos normal de bloque superior (el del 
sur) hundido. En el espacio adyacente a la superficie de falla y en ella misma se desarrollan 
estructuras indicativas de un régimen deformativo transicional entre el dúctil y el frágil. 
Localmente se desarrollan en los metasedimentos "drag folds" (RAMSAY y HUBER, 1983), 
esquistosidades de crenulación, grietas de extensión rellenas de cuarzo y "kink bands" 
acompañadas por un anastomosamiento de la foliación con fuerte filonitización/retrograda­
ción en sus planos. En rocas competentes y granitos la deformación está más localizada en 
planos donde se observan estrías, sigmoides, rellenos y fibras de cuarzo, que evidencian un 
movimiento esencialmente normal. El conjunto de movimientos a lo largo de las superficies 
de falla puede relacionarse, desde un punto de vista dinámico, a un estado de esfuerzos 
extensional con una disposición para el esfuerzo principal mayor (al) vertical, subhorizontal 
para el menor (0'3) de orientación aproximadamente N-S, y con una disposición para el inter­
medio subhorizontal E-O paralela a la intersección con la familia conjugada. por otra parte 
escasamente representada. 

La segunda familia está constituida por una densa red de fallas NE-SO a NNE-SSO, con un 
sistema conjugado NO-SE de menor desarrollo. de gran longitud y continuidad y destacán­
dose en la cartografía. ya que al ser oblicua a las estructuras resultan más fácilmente reco­
nocibles los desplazamientos que origina en marcadores a todas las escalas. 

Se trata de un claro sistema de desgarres conjugados con movimientos sinistrales para la 
familía NE-SO a NNE-SSO y dextrales para la NO-SE. Dicho movimiento presenta una com­
ponente fundamentalmente en dirección con saltos en la vertical pequeños. evidenciado en 
un conjunto de estructuras y microestructuras que indican este movimiento. Además del 
desplazamiento de contactos litológicos entre granito-encajante, se han observado en super­
ficies de falla desarrolladas en granitos estrías y recrecimientos de fibras de cuarzo en espa­
cios vacíos. con ángulos de cabeceo bajos, que dan cuenta de movimientos de desgarre. 
Cuando la falla afecta a metasedimentos, en el espacio adyacente a la superficie de falla apa­
rece una fuerte retrogradación/alteración, formándose estrías y sistemas de venas "en éche­
Ion" fibrosas de cuarzo, venas mineralizadas (y masas amorfas rellenando espacios vacios) 
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indicativos de el mismo tipo de movimiento. Se forma también una heterogénea familia de 
nuevos planos de anisotropía, anastomosados y sigmoidales, cuya penetratividad aumenta 
hacia la zona de discontinuidad. Asocíadamente se desarrollan también pliegues angulosos 
de tipo" kink" asimétricos y "drag folds" de ejes subverticales que doblan a la esquistosidad 
regional previa. 

Este episodio de fracturación frágil ha sido frecuentemente citado en la bibliografía (ART­
HAUD y MAnE, 1977; UBANELL, 1982; MAnE, 1986; DOBLAS, 1991). relacionándolo a 
una compresión con ejes mayores orientados N-S que reactiva fallas anteriores y genera 
fallas NE-SO sinistrales y NO-SE dextrales. Dicho vector compresivo puede ser indicador 
según ARTHAUD y MAnE (op. ci!.) de una megacizalla dextral a escala continental que afec­
taría a áreas de la actual Península Ibérica durante su evolución tardihercínica. 

Un nuevo episodio de fracturación ha sido detectado en áreas próximas como Vilvestre­
Saucelle-Hinojosa del Duero y a lo largo de un corredor de orientación NNE-SSO en relación 
a una reactivación de fallas previas y formación de otras nuevas. Se trata de un conjunto de 
fallas de orientación en general NNE-SSO a NE-SO, geometría para sus superficies a menu­
do curvadas, con la concavidad hacia arriba, con inclinaciones variables a lo largo de las dife­
rentes litologías que atraviesan (tendida o con buzamientos bajos en los metasedimentos 
pelítico-psamíticos del ComplejO Esquisto-Grauváquico; más verticalizada, al afectar a las 
cuarcitas del Tremadoc, de mayor competencia), que geométricamente forman sucesivas 
superficies subparalelas conectadas a través de fallas transversas. 

Su movimiento a lo largo del plano de falla es en términos generales normal con bloque de 
muro hundido hacia el E, al evaluar la componente de deslizamiento a lo largo de dicho 
plano. La componente de salto en dirección es modesta yel criterio de movimiento es varia­
ble aunque existe un predominio dextral. 

En ocasiones se han observado estrías marcando la dirección de desplazamiento en la super­
ficie de falla que queda definido, por sus altos ángulos de cabeceo, como fundamental­
mente normal. En algún caso se han observado en fallas NE-SO dos familias de estrías: unas 
subhorizontales y relacionables a la anterior familia, y otras verticalizadas, cronológicamen­
te posteriores, relacionables a su reactivación normal. Aparecen también cristales fibrosos 
crecidos en espacios vacíos a partir de flujo de fluidos con material disuelto, formas "slicken 
side" y sistemas de venas de cuarzo (y masas amorfas mineralizadas) coherentes con el movi­
miento. Se desarrollan igualmente bandas con "drag folds" asimétricos de ejes NE-SO sub­
horizontales y "kink bands" de falla normal, que afectan a la SO y 51 previas. 

Se trata de un conjunto de fallas cuyo movimiento en la vertical es mayor con respecto al 
movimiento en la horizontal, que forman un sistema sintético-antitético normal conjugado. 
Los movimientos relativos de bloques limitados por fallas han generado depresiones locales 
con formación de pequeños dispositivos en "graben" y "semigraben" , característicos de una 
zona que ha sufrido extensión a lo largo de una predominante dirección horizontal. Este sis­
tema de fallas conjugadas es el efecto de una orientación del sistema de esfuerzos (disten­
sión uniaxial) tal que la dirección de mayor acortamiento (al) se sitúa vertical y la extensión 
(a3) horizontal con orientación NNE-SSO a NE-SO, perpendicular a la línea de intersección 
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subhorizontal, ONO-ESE a NO-SE, de ambas superficies conjugadas de fallas (02). Las depre­
siones longitudinalmente elongadas NNE-SSO formadas, controlan la localización de, por 
ejemplo, los afloramientos de materiales ordovícicos. Dichos afloramientos constituyen cube­
tas y cierres periclinales de macroestructuras sinclinales de F1 hercínicas, las cuales resultan 
truncadas y basculadas por acción de dichas fallas normales. Su último funcionamiento ha 
debido tener lugar en tiempos cenozoicos, como atestigua el basculamiento y fracturación 
de superficies de aplanamiento y alteración, junto con el control de la red de drenaje y la 
localización de determinadas unidades geomorfológicas. 

4.2. TECTÓNICA ALPINA 

Dentro del ámbito de la Hoja no se registran accidentes tectónicos claramente atribuibles a 
la orogenia alpina. Con todo, sería extraño que esta zona se hubiera mantenido pasiva mien­
tras que las circundantes eran modificadas durante este periodo (ver Hojas de Almeida, 424; 
Vil/amor de los Escuderos, 425; Ledesma, 451; La Vellés, 452) 

Aparte de los accidentes que se pueden encontrar afectando a los materiales cenozoicos de 
esas Hojas es de destacar el hecho de que la serie cenozoica se hunde hacia el O funda­
mentalmente a favor de accidentes de las familias N-S y NE-SO (la base de la U.T.S. P2 se 
presenta a la cota de los 800 m en Salamanca mientras que en Ciudad Rodrigo lo hace a la 
de 600 m presentando paleocorrientes hacia el E y NE por lo que no se trata de una pen­
diente deposicional). 

5. GEOMORFOLOGíA 

5.1. ANTECEDENTES 

Pocos son los autores que han trabajado en geomorfología dentro de la zona, yen general, 
los trabajos de los que forma parte son de carácter muy general. Sí existen algunos en áreas 
próximas que plantean la problemática que nos ocupa, si bien son escasos. 

Aun así nos basaremos en los trabajos cercanos (SOLÉ SABARíS, 1958; MARTíN-SERRANO, 
1979, 1988), aquel/os que hacen referencia a morfologías similares, si bien en zonas más 
alejadas (HERNÁNDEZ PACHECO, 1929; SCHWENZNER, 1936; BIROT, 1937; PEDRAZA, 
1978; MOLlNA, 1978 y 1980; GARZÓN, 1980; CANTANO, 1982; MOLlNA y JORDA 1982; 
JORDA 1983; CANTANO y MOLlNA, 1987; MARTíN RIDAURA, 1986; CENTENO, 1988; 
SANZ, 1988) y por último a los trabajos de carácter general (HERNÁNDEZ PACHECO y DAN­
TIN CERECEDA, 1932; SOLÉ SABARíS, 1952). 

5.2. DESCRIPCIÓN FISIOGRÁFICA 

La Hoja de Fermoselle está situada en la comarca denominada "Los Arribes del Duero". El 
paisaje de esta región está caracterizado por los profundos encajamientos del Río Duero y 
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afluentes (sobre los 400 m de desnivel), que contrastan con la topografía suavemente alo­
mada de las zonas altas e interfluvios, sin que existan alineaciones montañosas de impor­
tancia. 

El clima, de tipo mesotérmico subhúmedo, es continental con una cierta influencia atlánti­
ca. las precipitaciones anuales medias se sitúan entre los 600 y los 700 mm, aumentando 
hacia el NO. las temperaturas medias anuales son algo inferiores a los 12°C y tienden a 
aumentar hacia el occidente. 

Como ya hemos señalado anteriormente, la red hidrográfica, perteneciente a la cuenca del 
Duero, es de tipo dendrítico y está fuertemente condicionada por las direcciones estructura­
les predominantes (diaclasado y fracturación). los dos únicos ríos importantes son el Duero 
y el Tormes, situándose en ellos respectivamente los embalses de Bemposta y Almendra, de 
los que el último ocupa una cuarta parte aproximadamente de la superficie de la Hoja. 

La cota mínima la da el Río Duero (por debajo de los 340 m de cota) a su salida del embalse 
de Bemposta. la altitud media de las zonas elevadas ronda los 760 m, y tiende a ser más baja 
cuanto más cerca de los ríos Duero y Tormes. Las altitudes mayores apenas superan los 800 
m de cota, como el Carva (815 m), Alto de las Greas (810 m) y Teso de Torrocillo (808 m). 

5.3. ANÁLISIS GEOMORFOlÓGICO 

5.3.1. Estudio Morfoestructural 

Geomorfológicamente, el área que cubre la Hoja de Fermoselle se encuadra en la Penillanura 
Salmantino-Zamorana, el zócalo hercínico peneplanizado que se extiende al O de la Cuenca 
del Duero, con la particularidad que supone la presencia de la pequeña cuenca sedimenta­
ria del Río Tormes. 

la estructura geológica del área está definida por la distribución de tres principales conJun­
tos de rocas: los metasedimentos de edad precámbrico-cámbrica con abundantes intercala­
ciones ortoderivadas que afloran en el O y NO de la Hoja (más alguna estrecha franja en el 
SE); las rocas graníticas que los intruyen formando el resto del basamento hercínico; y los 
sedimentos arcósicos y conglomeráticos que afloran en el lado norte del surco NO-SE defi­
nido por el Río Tormes, más algunos retazos aislados que se conservan en su margen sur. 
Esta estructura tiene un indudable reflejo morfológico: las superficies más altas y mejor con­
servadas se encuentran situadas hacia el E de la Hoja, a ambos lados del Embalse de 
Almendra, sustentadas por los macizos graníticos y sobre todo, por los depósitos terciarios 
que se elevan ligeramente sobre los lanchares graníticos a los cuales recubrían y cuyo manto 
de alteración ha sido notablemente erosionado. 

Por el contrario, los materiales metamórficos, más fácilmente denudables, han servido para 
el encauzamiento de los ríos Duero y Tormes. Por tanto, la actividad morfogenética fluvial 
sobre ellos continúa hasta épocas más recientes, dando lugar a superficies morfológicas más 
modernas y más bajas topográficamente, o a zonas degradadas del relieve. 
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En detalle, 105 elementos estructurales morfogenéticos más significativos son las fracturas 
tardihercínicas de dirección NNE-SSO que, sobre todo en 105 granitos, controlan la distribu­
ción de la red de drenaje, y los diques de cuarzo o "sierros" (1 en la cartografía geomorfo­
lógica) que pueden rellenar las fracturas y sustentan relieves residuales. 

5.3.2. Estudio del modelado 

5.3.2. 1. Formas de ladera 

Los coluviones (2 en la cartografía geomorfológica) corresponden a las superficies de estos 
depósitos gravitacionales, que se disponen estabilizando relieves inestables. De esta mane­
ra, las formas coluviales articulan zonas de elevada pendiente con otras más planas. 

En la Hoja de Fermoselle estas morfologías se encuentran en torno a relieves tipo" inselberg" 
lineal definidos por diques de cuarzo (El Genacal y los situados al oeste de Villar del Buey), 
en torno a inselberg de cumbre plana (Las Cañadas) u otras superficies elevadas (Fermoselle), 
cerros coronados por depósitos terciarios (Alto de Cotorrito, Dehesa de Carvas) o ligados al 
encajamientos de los cursos de agua, por debajo de la línea de cambio de pendiente (Duero 
y Tormes). Su edad es la del depósito de coluvión correspondiente, y abarcan el Cuaternario. 

Los cambios bruscos de pendiente (3 en la cartografía geomorfológica) más importantes en 
el área cartografiada corresponden a los encajamientos de los ríos Duero y Tormes; en este 
último son sólo visibles los que no han sido cubiertos por el embalse de Almendra. La edad 
de estas formas de encajamiento abarca el Neógeno y el Cuaternario, aunque al estar situa­
dos por debajo incluso de las superficies erosivas más modernas, su estado actual debe ser 
bastante reciente (Holoceno). 

5.3.2.2. Formas fluviales 

Dentro de este grupo, los elementos diferenciados responden a funcionamientos a veces dis­
pares, pero siempre controlados por la presencia de aguas concentradas o semiconcentra­
das, más o menos libres y de circulación excepcional, estacional o permanente y según diná­
micas muy variadas. 

El aluvial (4 en la cartografía geomorfológica) corresponde al depósito de fondo de valle de 
los cursos de agua, siendo en la zona de escaso desarrollo. Pueden presentar una fuerte line­
aridad debida al aprovechamiento por los arroyos de las fracturas del zócalo. Su edad es del 
Holoceno y se encuentran situados preferentemente en cursos de orden menor, sin que el 
Duero ni el Tormes conserven estas formas y depósitos, lo que indica que los últimos proce­
sos fluviales activos son de tipo erosivo. 

Terrazas (5 en la cartografía geomorfológica). Se trata de los replanos formados por depósi­
tos de llanura aluvial que han quedado colgados por la disección de la red de drenaje. La 
superficie más antigua de este tipo es la que constituye el techo de los conglomerados oli-
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gocenos de la Unidad Arcósica Superior o UTS P3, que se conservan a ambos lados del actual 
curso del Río Tormes y suavemente inclinados hacia él (La Dehesa de Carvas, 815 m; Alto de 
Cotorrito, 800 m; Teso la Jareta, 795 m). En cuanto a las terrazas cuaternarias, únicamente 
se localizan algunos restos en ambas márgenes del Río Tormes a su paso por el paraje de 
Aceña de Vendemoro. Se encuentran a 1,5 m de altura sobre el cauce y su edad, la del depó­
sito, la consideramos como Holoceno. Los escarpes representados (6 en la cartografía geo­
morfológica) corresponden a la intersección de las formas de incisión fluvial con los replanos 
de estas terrazas cuaternarias. 

Las terrazas erosivas (7 en la cartografía geomorfológica), aparecen ligadas al Tormes y a su 
desembocadura en el Duero. Debido a su posición, correlacionamos cronológicamente estas 
formas con las asociadas a los depósitos de terraza holocena. 

Conos de deyección (8 en la cartografía geomorfológica). Se trata de elementos producto de 
la descarga de materiales allí donde la morfología del terreno hace pasar a los cauces de con­
centrados a semi concentrados o dispersos. Presentan la morfología de cono y su granulome­
tría depende de la composición del sustrato. En esta Hoja los conos de deyección presentan 
poca entidad, limitándose a la salida de algún encajamiento de arroyos. La edad es holocena. 

Las formas de incisión lineal (9 en la cartografía geomorfológica) se generan a partir de torren­
teras, arroyos y ríos. Como corresponde a su definición, la anchura es siempre menor a la 
magnitud de la profundidad. La mayoría se sitúa a favor de fracturas y fallas, que dan a los 
cauces una trayectoria rectilínea, con bruscos codos que indican la intersección entre fractu­
ras. Su edad, la de los últimos pulsos del encajamiento, es de finineógena a cuaternaria. 

Cambio del perfil longitudinal (1 O en la cartografía geomorfológica). Corresponden a formas 
que afectan al perfil longitudinal de los arroyos en las cercanías de los encajamientos princi­
pales de la red fluvial, están ligados a accidentes tectónicos y dan lugar a cascadas en los 
cursos fluviales. La edad estimada de estas formas es holocena. 

Erosión en regueros (11 en la cartografía geomorfológica). Formas erosivas generadas por 
procesos de escorrentía semiconcentrada o concentrada, limitada a la incisión ligera en las 
laderas. Su edad es también holocena. 

5.3.2.3. Formas poligénicas 

Superficies de erosión. 

Durante la realización de la cartografía geomorfológica a escala 1 :50.000 de las Hojas 422, 
423,424, 449,450,451,452,475,476 Y 500; se han diferenciado seis superficies ero­
sivas (Sl a S~, la mayoría de las cuales se distribuyen suavemente escalonadas hacia el oeste. 
Dentro de la Hoja na 423 (Fermoselle) han sido reconocidas y cartografiadas cuatro superfi­
cies erosivas (S3 S4 Ss Y S~, de distinta edad y posición topográfica. 

La más antigua de ellas, que en el encuadre regional hemos denominado superfiCie S3 (12 en 
la cartografía geomorfológica), se encuentra únicamente representada en el Cerro de Perdiz 
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(791 m) y en Las Cañadas (801 m), en el oeste de la Hoja, desarrollada sobre los materiales gra­
níticos. Aquí, al igual que en otras Hojas cercanas, aparece parcialmente recubierta por con­
glomerados oligocenos y en ocasiones aparece labrada sobre las arcosas oligocenas infraya­
centes, razón por la que le podemos suponer esta misma edad. A escala regional, la superficie 
se encuentra entre los 820 y los 790 metros de cota, suavemente deprimida hacia el oeste y 
con una componente NO en el área al sur del actual Río Tormes y SO en el área al norte, lo 
que parece indicar que para este momento el Tormes corría ya hacia el Océano Atlántico. 

El siguiente nivel, superficie 54 (13 en la cartografía geomorfológica), es el mejor representado 
en el ámbito de la Hoja. Está situado entre los 780 y los 760 metros de altitud, presentando las 
mayores cotas hacia el NE y SE de la Hoja, es decir, marcando un surco que se abre por el 
Tormes hacia el oeste, siguiendo la pauta de encajamiento de este río. Se encuentra excavada 
tanto sobre el zócalo hercínico, principalmente en materiales graníticos, como sobre los depó­
sitos terciarios oligocenos. Su edad, con respecto a los únicos depósitos regionalmente corre­
lativos (Hojas de Aldeadávila de la Ribera, Vílvestre, Villavieja de Yeltes y Vi llar del Ciervo), ads­
cribibles a las Series Ocres, debe ser del Mioceno, probablemente miocena superior. 

Los retazos de la superficie 5s (14 en la cartografía geomorfológica), encajados bajo la ante­
rior superficie del orden de los 20-30 metros, se van haciendo más frecuentes hacia el mar­
gen occidental de la Hoja, extendiéndose por la vecina Hoja de Aldeadávila de la Ribera hacia 
el Río Duero. Topográficamente se sitúan entre los 750 m de cota en los alrededores del 
embalse de Almendra, donde se encuentra desarrollada sobre los materiales graníticos y los 
680 m que alcanzan en las cercanías del Duero, donde aparece excavada sobre los metase­
dimentos. Su distribución cartográfica muestra el paulatino proceso de encajamiento de la 
red fluvial actual, con la que se haya fuertemente relacionada. Su edad, por situarse entre 
superficies de edad neógena y las terrazas cuaternarias, y por los depósitos de glacis con 
facies ocres que lleva asociada en otras Hojas, debe corresponder al Neógeno final, proba­
blemente al Plioceno-Pleistoceno. 

Aún más escasos son los restos del siguiente nivel, superficie 56 (15 en la cartografía geo­
morfológica), que en esta Hoja aparecen únicamente ligados al encajamiento del río Tormes, 
a su salida del embalse de Almendra. Se sitúan a una cota de 640-660 m. Su edad, dada su 
posición aún por encima de las terrazas cuaternarias, probablemente holocenas, nos hace 
adscribir este nivel al Pleistoceno. 

Relieves residuales. 

Dentro de los relieves residuales se han diferenciado cuatro tipos: inselberg cónicos, dómi­
cos, de cumbre plana y lineales. En todos ellos, su edad de formación se inscribe entre la de 
las superficies que los acoten, abarcando ampliamente el Neógeno. 

a) "Inselberg" cónicos (16 en la cartografía geomorfológica), se suelen desarrollar allí donde un 
elemento estructural genera una resistencia puntual a la erosión. Los mejores ejemplos son 
los del Alto de las Greas (810 m), Teso de Torrecillo (808 m), Cabezo (785 m), Peñas Blancas 
(784 m), Risco de Tabanera, Peñas Espesas (764 m) y Peña de la Madroñera (751 m). 
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b) "Inselberg" dómicos (17 en la cartografía geomorfológica), presentan una litología similar 
a las rocas de su entorno y quedan preservados de la erosión por su distancia de los cauces 
principales, presentan una fisonomía más redondeada y nick menos marcados que los insel­
berg lineales o cónicos. Son ejemplos el Picón del Palo (729) y los situados hacia la Presa de 
Almendra, más los que se encuentran entre Sardón de los Frailes yel paraje de Bolardigal. 

c) "Inselberg" de cumbre plana (18 en la cartografía geomorfológica), hemos cartografiado 
como tales aquellos que conservan en su parte más alta restos de un nivel pretérito de 
superficie, sin incluir los cerros testigos ocupados por depósitos terciarios. los mejores 
ejemplos en la Hoja son el Teso de la Barrera (792 m), Teso de la Frontera (726 m) y 
Cabeza de Tramontanos. 

d) "Inselberg" lineales (19 en la cartografía geomorfológica); son relieves residuales lineales 
de resistencia. Pueden estar sustentados por diques de cuarzo (sierros), por lo que tien­
den a presentar una dirección NNE-SSO. Buenos ejemplos son los del Teso de los Trigales 
(787 m), Los Berrocalitos (770 m), El Genacal (749 m) y los situados en los parajes de 
Peñalajara El Pea marro y al O de Villar del Buey. 

Otras formas poligénicas. 

En primer lugar destacaremos las superficies de glacis, (20 en la cartografía geomorfológi­
ca). Estas formas erosivas presentan una pendiente suave (no superior a los 5 grados), que 
sirve de unión entre los cauces fluviales y los replanos de superficies o vertientes más escar­
padas. Los ejemplos más destacados dentro de la Hoja son los existentes al S de la población 
de Fermoselle, en las cercanías del encajamiento del río Tormes y el situado al N del Risco de 
Tabanera en la margen española del embalse de Bempostas. Su posición topográfica es cer­
cana al nivel actual de la incisión fluvial. por lo que su edad debe ser cuaternaria. 

Otro elemento que se presenta en la zona es el berrocal, (21 en la cartografía geomorfoló­
gica) descrito en otros lugares (MARTIN RIDAURA, 1986 y PEDRAZA et al., 1989) en cuanto 
a su génesis, constituye una de las formas más maduras de la evolución de un paisaje gra­
nítico. Su formación hay que relacionarla con la concurrencia de dos o más tipos de diacla­
sado, en general el curvo y el subvertical, el primero da lugar a lanchares mientras el segun­
do genera bloques paralelepípedos, que por desagregación granular y escamación producen 
los bolos. El berrocal nos marca unos procesos de alteración que se están llevando acabo 
sobre el granito y que actualmente son operativos. 

Esta forma se localiza dentro de la Hoja en varias manchas, de las que destacan, por su 
extensión, la desarrollada a la salida del embalse de Almendra, que se ve acentuada por el 
encajamiento que allí presenta el río Tormes y la situada al NE de la población de La Peña. 

En cuanto a la edad del berrocal no podemos concretarla, es probablemente un elemento 
heredado en sucesivas etapas de morfogénesis y que actualmente está activo. 

El último elemento morfológico de carácter poligénico corresponde a formas mixtas aluvial­
coluvial (22 en la cartografía geomorfológica), debidos en parte a procesos fluviales, si bien tie­
nen su aporte principal de materiales producto de procesos gravitacionales. La proximidad de 
los procesos que intervienen, el escaso desarrollo de las formas y el continuado aporte de mate-
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riales hace imposible en la cartografía, e incluso en el campo, separar formas debidas a uno u 
otro proceso. La edad que consideramos para estas formas y depósitos es Holoceno superior. 

5.3.2.4. Formas endorreicas: Navas 

Las navas (23 en la cartografía geomorfológica) son zonas deprimidas con fenómenos de 
retención de agua, decantaciones, desarrollo de hidromorfismo y generación de suelos, 
están muy bien representadas en esta Hoja. Se localizan en zonas de escasa pendiente, prin­
cipalmente ligadas a superficies erosivas (S4< la de mayor extensión en esta Hoja): Nava de la 
Pitera, Tierras de Matascañas, Nava del Judío, Nava de la Arteza, las situadas en los alrede­
dores de Almendra y al O y SO de Villar del Buey. Frecuentemente constituyen cuencas de 
recepción de torrentes, como las de Valdecarros, Navalosvarreros, Valdelascusa, Nava del 
Vivar, Las Navas, Nava de las Trancas, Nava de la Zarza y Nava la Zarza. Más raramente apa­
recen en zonas degradadas del relieve, al borde de los encajamientos del Río Duero, en 
Villarino y al SO de esta localidad. 

5.3.2.5. Formas antrópícas 

La actividad humana puede llegar a transformar en determinadas áreas la fisonomía original 
de la superficie terrestre. En la Hoja de Fermoselle tienen entidad cartográfica las canteras 
(24 en la cartografía geomorfológica) situadas al S de Villarino, al NO de Trabanca yen Picón 
de la Madroñera, y sobre todo el relleno artificial (25 en la cartografía geomorfológica) del 
muro de contención de la Presa de Almendra. 

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS 

5.4.1. Alteraciones 

Dentro de la Hoja de Fermoselle hemos diferenciado un único tipo de alteración (A en la car­
tografía geomorfológica). Se presenta de forma generalizada por toda la Hoja, produciendo 
la argilización de los metasedimentos pelíticos y dando lugar al desarrollo de un lehm sobre 
los granitos. Su espesor varía de forma frecuente pasando de unos pocos centímetros hasta 
potencias de varios metros. A esta alteración no la podemos atribuir una edad determinada, 
tratándose posiblemente de varios procesos de diferente edad que no han podido ser dis­
criminados y que pueden abarcar desde restos del manto de alteración mesozoico-terciario 
hasta la arenización subactual en los granitos. 

5.4.2. Depósitos fluviales 

5.4.2.1 Conglomerados y arcosas oligocenas 

Las características litoestratigráficas de la UTS P3 han sido ya tratados extensamente en el 
capítulo de estratigrafía. En cuanto a las particularidades morfogenéticas de esta formación 
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superficial (B en la cartografía geomorfológica), es necesario señalar que sus materiales se 
disponen rellenando un surco de dirección NO-SE por el que ahora discurre encajado el Río 
Tormes (con la salvedad del Embalse de Almendra), Esto indica la existencia ya en el 
Oligoceno de un importante curso fluvial, predecesor del Tormes actual. Los niveles conglo­
meráticos que marcan el techo de la sedimentación oligocena conservan las superficies 
deposicionales originales (terrazas oligocenas), Su disposición, en ésta y en otras Hojas cer­
canas, es de una suave inclinación hacia el oeste en sentido amplio, lo que hace suponer un 
funcionamiento exorreico del drenaje en el borde occidental de la Cuenca del Duero para los 
últimos tiempos del Oligoceno. 

5.4.2.2. Depósitos aluviales cuaternarios 

Los depósitos de las terrazas cuaternarias (E en la cartografía geomorfológica), junto con los 
depósitos aluviales de fondo de valle (F en la cartografía geomorfológica) y conos de deyec­
ción (D en la cartografía geomorfológica), cuyas características han sido ya tratadas en el 
capítulo de estratigrafía, marcan los pulsos más recientes del encaja miento de la red de dre­
naje, adscribibles al Holoceno. Su escaso desarrollo y su tendencia a conservarse preferente­
mente en tramos altos de arroyos secundarios refleja la preponderancia de los procesos ero­
sivos recientes. 

5.4.3. Depósitos de ladera 

5.4.3.1. Coluviones 

Los depósitos coluviales de la Hoja (C en la cartografía geomorfológica), cuyas característi­
cas litoestratigráficas han sido ya tratadas en el capítulo de estratigrafía, se disponen según 
tres tipos de situaciones morfológicas: en torno a relieves residuales como inselberg lineales 
(sierro de El Genacal y los situados al oeste de Villar del Buey) o relieves que sustentan res­
tos de superficies morfológicas en sus cimas (Fermoselle y Las Cañadas), como derrubios a 
partir de depósitos terciarios elevados (Alto de Cotorritos, Dehesa de Carvas, Cibanal) y, por 
último, los relacionados con los encajamientos más recientes, situados por debajo de la línea 
de cambio de pendiente de las gargantas (ríos Duero y Tormes) y que suelen enlazar con los 
cursos de los arroyos. La edad que suponemos a estos depósitos es del Cuaternario, si bien 
los correspondientes a los dos primeros tipos de situaciones de inestabilidad gravitacional, 
pueden tener una edad superior a los directamente relacionados con la incisión fluvial más 
reciente. 

5.4.4. Depósitos poligénicos 

5.4.4.1. Aluvial-Coluvial 

Corresponden a zonas en las que existe una mezcla entre los depósitos coluviales y los flu­
viales de fondo de valle, Los depósitos presentan en su litología un importante control del 
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sustrato, ya que el transporte sufrido es escaso, y quedan formados por arenas, y cantos de 
dimensiones variables y una morfología amplía. En general, la potencia de estos depósitos 
es escasa y se encuentran muy ligados a la dinámica actual, por lo que los consideramos cla­
ramente Holocenos. 

5.4.5. Depósitos endorreicos: navas 

Los depósitos de zonas endorreicas o navas (H en la cartografía geomorfológica) aparecen 
principalmente ligados a superficies morfológicas, es decir, allí donde la baja pendiente posi­
bilita los fenómenos de retención de agua. Su desarrollo es, por tanto, relativamente inde­
pendiente de la evolución de la red fluvial. 

S.S. EVOLUCiÓN DINÁMICA 

El arrasamiento del edificio orogénico hercínico concluye con la creación de una gran mor­
foestructura peneplanizada de edad mesozoica a paleógena. Esta superficie compleja, pues 
puede resultar de la superposición de varias superficies de distinta edad, es la Penillanura 
Fundamental de la Meseta (SOLÉ SABARls, 1952). Los tiempos alpinos traen consigo el 
levantamiento de la morfoestrudura, su desmembramiento en bloques levantados y hundi­
dos y el comienzo del rejuvenecimiento del relieve. La actual morfología peneplanizada del 
área es en cierto modo herencia de aquella, si bien profundamente excavada en tiempos 
más recientes. 

La ausencia de depósitos mesozoicos y de buena parte del Paleógeno implica que el área de 
la Hoja en estudio estuvo sometida a un proceso continuado de erosión durante este lapso 
de tiempo y que constituía un área fuente de materiales que eran transportados hacia el 
este, hacia la Cuenca del Duero. 

Durante el Oligoceno, tras los movimientos tectónicos alpinos de la Fase Pirenaica, la direc­
ción de los aportes cambia a ser hacia el oeste, como reflejo del paso de la cuenca de un 
régimen endorreico a otro exorreico y atlántico. Es durante esta época cuando se labra la 
superficie S3< que es fosilizada por los depósitos conglomeráticos oligocenos. La disposición 
de estos depósitos y sus aterrazamientos culminantes nos hace suponer la existencia de un 
suave paleorrelieve en relación con el primitivo río Tormes, en forma de surco de dirección 
NO-SE, y que, al menos durante el final del Oligoceno, discurriría en dirección hacia el Duero 
y el Atlántico. 

Durante el Mioceno continúa el encajamiento de la red de drenaje como consecuencia de la 
erosión remontante del Duero desde el Atlántico (MARTíN-SERRANO, 1991). Durante esta 
etapa se labra definitivamente la superficie S4< coincidiendo con el inicio en otras Hojas 
(Vilvestre, Villavieja de Yeltes, Villar del Ciervo) del depósito de materiales adscribibles a las 
Series Ocres. Estos depósitos (depósitos de glacis) articulan S4 con Ss Y Ss con S" por lo que 
pensamos que el encajamiento sucesivo de estos niveles tiene lugar durante el Plio­
Pleistoceno, alcanzando una magnitud cercana a los 100 m. Las superficies más modernas 
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van encajándose y ensanchándose sucesivamente hacia el oeste, donde las superficies se 
excavan sobre los blandos materiales metasedimentarios del Complejo Esquisto­
Grauváquico. 

Durante el Cuaternario más reciente el encajamiento de la red se acelera hasta profundizar 
del orden de 400 m por debajo de la 56' Los procesos erosivos dominan sobre los sedimen­
tarios, de forma que apenas se producen depósitos fluviales de edad holocena. La alta ener­
gía y efectividad del drenaje ocasiona que los depósitos gravitacionales tampoco lleguen a 
alcanzar grandes acumulaciones, siendo evacuados rápidamente; sin embargo las superficies 
que quedan colgadas por encima de la incisión pueden mantener humedales de escaso desa­
rrollo vertical y cierta extensión. 

5.6. PROCESOS ACTUALES 

Las características de la Hoja de Fermoselle, tanto litológicas y estructurales como tectónicas, 
así como el estudio morfológico, no reflejan la existencia de grandes cambios del relieve en 
un futuro inmediato, quedando prácticamente inalteradas, como paisaje fósil, las zonas ele­
vadas ocupadas por las superficies de erosión. 

Continuarán siendo activos 105 procesos erosivos de incisión y retroceso de cabeceras de una 
manera general en toda la red de drenaje, pudiendo ocasionar una cierta degradación de las 
superficies en sus márgenes. 

En cuanto a los procesos de ladera o a las formas poligénicas de regularización, su actividad 
está ligada a la lenta profundización de la red de drenaje. 

También seguirán siendo efectivos los procesos de escamación y arenízación de las áreas de 
berrocal granítico, aunque esto no supone un cambio importante de la morfología actual de 
estas áreas. 

6. HISTORIA GEOLÓGICA 

Los depósitos del Complejo Esquisto-Grauváquico corresponden a una extensa plataforma 
siliciclástica somera con breves episodios carbonatados (ARCHE et al., 1977; GONZÁLEZ 
LODEIRO, 1981). Durante el depósito existe una actividad volcánica importante (NAVIDAD y 
PEINADO, 1976) representada por niveles de porfiroides metavolcánicos que se sitúan en 
diferentes niveles de la serie y se produce, fundamentalmente, la intrusión de un gran volu­
men de granitos mayoritariamente porfídicos cuyas edades varían entre 618 y 540 Ma (LAN­
CELOT et al., 1985; VIALETTE et al., 1986-1987; WINDBERG et al., 1988). 

Esta actividad magmática está probablemente relacionada con momentos tardíos de la oro­
genía Panafricana (LANCELOT et al., 1985; VIALETTE et al., 1986; WILDBERG et al., 1989), 
en el que las rocas metavolcánicas representarían un vulcanismo de tipo explosivo emplaza-
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do en cuencas de extensión continental con posterioridad al engrosamiento cortical (NAVI­
DAD et al., 1992). 

Los materiales del Complejo Esquisto-Grauváquico descansan probablemente discordantes 
sobre los metasedimentos en los que intruyen los protolitos de los ortogneises. Esta discor­
dancia (cadomiense?) sería correlacionable con la que se observa en la parte meridional de 
la ZCI y al S de Salamanca, entre el Alcudiense Inferior y el Alcudiense Superior o Grupo 
Domo Extremeño y, según el caso, Grupos de Ibor y Valdelacasa (ORTEGA y GONZÁLEZ 
LODEIRO, 1986; ORTEGA et al., 1988; DIEZ BALDA et al., 1991). 

Las series paleozoicas suprayacentes al Complejo Esquisto-Grauváquico, que regionalmente 
se inician con un Ordovícico inferior transgresivo y discordante, han desaparecido por ero­
sión durante el ciclo alpino, pero originalmente debían extenderse sobre el área de la Hoja. 

La Orogenía Hercínica afecta a los materiales a través de tres fases de deformación principales 
más algunos episodios tardíos. La primera de ellas genera grandes pliegues tumbados, de 
dirección NO-SE a ONO-ESE, vergencia NE, y lleva asociada el desarrollo de una esquistosidad 
de plano axial (51) que está prácticamente borrada por las deformaciones posteriores. La segun­
da fase de deformación es un importante episodio tectónico extensional (bloque de techo al 
SE) que genera trenes de pliegues isoclinales vergentes al este, algunos de importancia carto­
gráfica y la foliación regional de la rocas (S~, inicialmente subhorizontal. La situación del área 
de Fermoselle corresponde a la de bloque inferior. Las mesoestructuras de segunda fase son 
las más tempranas observadas en el área de la Hoja de Fermoselle y posiblemente definen un 
gran sinforme entre Fermoselle y El Encuentro. Hacia el final de F2 se desarrollan crenulaciones 
extensionales que afectan a la 52' La tercera fase de deformación desarrolla en esta Hoja plie­
gues subverticales, no lleva una esquistosidad asociada yes la responsable de la verticalización 
de las estructuras y de la reorientación principalmente NO-SE de la 52' 

Las condiciones metamórficas en el área de la Hoja de Fermoselle alcanzan la migmatización al 
final de la primera fase de deformación, evolucionando durante F2 hacia condiciones menos 
extremas, en la facies anfibolítica superior durante el desarrollo de la foliación principal 52 yen 
la facies de los esquistos verdes durante la formación de las crenulaciones extensionales. 

Aproximadamente durante la tercera fase de deformación tienen lugar importantes mani­
festaciones magmáticas sincinemáticas, que dan lugar a las grandes masas de cuerpos gra­
níticos que aparecen en la Hoja. 

Con posterioridad a la tercera fase tienen lugar movimientos transcurrentes que se resuel­
ven mediante una importante zona de cizalla sinistra (Zona de cizalla de Pereña, al norte de 
la Hoja de Aldeadávila de la Ribera), y un sistema dextro conjugado. Tienen un comporta­
miento dúctil-frágil y dirección NNE-SSO. Una cuarta fase de deformación provoca plega­
mientos de dirección norteada, irregularmente desarrollados, con geometrías angulosas y 
planos axiales subverticales. Por último tiene lugar una etapa de fracturación frágil, tar­
dihercínica, según dos familias de planos subverticales, una de dirección norteada y otra NE­
SO. Frecuentemente estas fracturas aparecen rellenas por filones de cuarzo. 
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Es durante el Mesozoico cuando comienza a generarse una superficie que se registra, entre 
otras zonas, a lo largo del borde O de la Cuenca del Duero, donde se sitúa la Hoja, y que es 
fosilizada por los sedimentos terciarios. Esta es atribuida a una morfogenésis poligénica 
desarrollada en condiciones de sabana a finales del Cretácico y cuya duración se prolongó 
hasta el Neógeno. Durante este periodo se sucedieron los procesos de alteración y degra­
dación del zócalo, preparando los materiales para el ciclo terciario (SOLÉ SABARfs, 1958; 
MOLlNA y JORDÁ, 1982; MARTIN-SERRANO, 1988). El zócalo hercínico que habia perma­
necido estable durante el Mesozoico comienza, a finales del Cretácico, a notar los primeros 
pulsos de la Orogenía Alpina y es entonces cuando comienza la sedimentación en la Cuenca 
del Duero. Sin embargo, no es hasta el Oligoceno cuando se inicia la sedimentación en el 
ambito de la Hoja. Durante este lapso de tiempo el clima debió estar caracterizado por perio­
dos prolongados de estiaje y cortos periodos de lluvias torrenciales (mediterráneo árido) 
durante los cuales grandes volúmenes de sedimento eran aportados a la cuenca mediante 
sistemas trenzados procedentes del N y NE (UTS P3). 

Durante el Neógeno y Cuaternario la captura del sistema fluvial endorreico de la Cuenca del 
Duero por la red de drenaje atlántica produce importantes procesos erosivos en el margen 
de la cuenca, cuyas últimas manifestaciones son los profundos encajamientos de los ríos 
Duero y Tormes. 

7. GEOLOGíA ECONÓMICA 

7.1. RECURSOS MINERALES 

7.1.1. Minerales metálicos y no metálicos 

Esta Hoja presentan escasas evidencias de actividad minera y no hay ninguna mina en explo­
tación en la fecha de realización de este trabajo. Las pocas labores existentes son de muy 
pequeño tamaño y, salvo ruinas de alguna caseta, no presentan instalaciones ni restos de 
ellas. 

7.1 .1 .1. Tipos de mineralizacíón 

Estaño-Wolframio 

Se puede decir que es la única substancia beneficiada en la Hoja. Los indicios mineros situa­
dos en la parte Noroeste (indicios nO 3 y 4) son filonianos con direcciones que varían N20oE, 
N500E y N175°E. Presentan evidencias de deformación por cizalla, con carácter más o menos 
dúctil, dando el indicio n° 3 buenos ejemplos de milonitas subverticales y de sentido de movi­
miento sinistro. Este indicio se encuentra en la actualidad bajo el nivel máximo de las aguas 
de la presa de Almendra, si bien habitualmente puede ser observado, ya que dicho embalse 
no suele tener el nivel de sus aguas muy alto. Ambos indicios mineros presentan pequeños 
volúmenes de labores y abundante mineralización de arsenopirita. 
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El indicio minero n° 1 merece ser destacado por su especial situación geológica y su mine­
ralogía. Se trata de un yacimiento skarnoide, ocasionado en el contacto de unos niveles car­
bonatados con granodioritas biotíticas porfídicas y granitos de dos micas. Presenta grossu­
laria, vesubiana, wollastonita y scheelita. Como metálicos pirita más calcopirita. No ha sido 
explotado nunca. Solamente hay labores de exploración para beneficiar los mármoles. 

Berilio 

En la parte oeste de la Hoja hay abundantes canteras para explotación de feldespatos en 
pegmatitas, y en una de ellas se han encontrado cristales de berilo en relación con el filón 
de cuarzo N200E y subvertical que se puede observar dentro de la pegrnatita en la labor prin­
cipal. Dicho filón presenta algunos sulfuros escasos en sus salbandas y una intensa greisse­
nización. 

7.1.2. Rocas y Minerales Industriales 

Aunque abundan los indicios y las explotaciones abandonadas, tan sólo hay una explotación 
activa correspondiente a áridos de machaqueo dentro del ámbito de esta Hoja. El destino de 
la producción de áridos es local o en todo caso regional. 

Entre los indicios y explotaciones abandonadas de minerales industriales destacan los de 
cuarzo y feldespato. 

Conviene mencionar también diversos indicios y explotaciones abandonadas de rocas indus­
triales, tales como granito, pórfido, mármol y arcillas. 

El cuadro que se presenta a continuación resume los datos más significativos de las explota­
ciones e indicios de la zona. 

Arcilla 

En los alrededores de la población de Cibanal, e incluso en su interior, se aprecian todavía 
los restos de las antiguas explotaciones (punto 7) de la arcilla que se empleó en su día para 
los tejares que hubo en esta población yen el cruce con la carretera Fermoselle-Bermillo. Se 
trata de una serie de arenas limo-arcillosas. arcillas arenosas y gravillas terciarias. que oca­
sionalmente presentan nódulos y nivelillos de manganeso. 
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N° COORD. UTM 

5 723.40 4572.5 
6 723.50 4575.2 
7 725.45 4577.1 
8 715.45 4577.3 
9 720.1 4565.7 
10 721.6 4570.2 
11 721.5 4575.2 
12 715.2 4576.7 
13 715.3 4577.0 
14 709.75 4562.2 
15 709.90 4562.6 
16 709.10 4562.1 
17 709.45 4563.7 
18 708.60 4566.7 
19 710.35 4566.7 
20 708.40 4568.7 
21 712.80 4569.9 
22 719.00 4573.8 

EA = Explotación Activa. 
EB = Explotación Abandonada. 
El = Explotación Intermitente. 
IN = Indicio. 

Cuarzo y Feldespato. 

SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL TIPO 

GRANITO ALMENDRA EB 
C UARZO,FELDESPATO VILLAR DEL REY EB 
ARC ILLA,MANGANESO VILLAR DEL BUEY EB 
MARMOL FERMOSELLE IN 
GRANITO TRABANCA EB 
GRANITO TRABANCA EB 
C UARZO,FELDESPATO FERMOSELLE EB 
MARMOL FERMOSELLE EB 
PORFIDO FERMOSELLE EB 
CUARZO,FELDESPATO LA PEÑA EB 
FELDESPATO,CUARZO LA PEÑA EB 
FELDESPATO,CUARZO LA PEÑA EB 
FELDESPATO LA PEÑA EB 
FELDESPATO,CUARZO PEREÑA EB 
FELDESPATO,CUARZO PEREÑA EB 
FELDESPATO PEREÑA EB 
GRANITO VILLARINO DE LOS AIRES EA 
FELDESPATO FERMOSELLE EB 

Son abundantes los diques de cuarzo y pegmatitas que atraviesan tanto al Complejo 
Esquisto-Grauváquico como a granitos y ortogneises. Los asociados al complejo presentan 
direcciones concordantes con las estructuras de complejo en cada zona, por lo general 
N140oE. Los asociados a granitos y ortogneises aparecen a favor de una fracturación N300E 
que afecta a todos los materiales hercínicos y prehercínicos presentes en la Hoja. 

Las explotaciones abandonadas de estos materiales asociadas al Complejo Esquisto­
Grauváquico, se encuentran situadas en el sector SO de la Hoja (puntos n° 14, 15, 18 Y 20). 
Se trata de diques de cuarzo y pegmatita generalmente asociados, donde se han extraído 
tanto cuarzo como feldespato. La potencia de los diques es muy variable y su continuidad 
limitada, sin embargo en la mayoría de los casos existe material suficiente para continuar la 
explotación del feldespato. 

Las explotaciones abandonadas de cuarzo y feldespato asociadas a granitos (puntos n° 6, 16, 
17, 19 Y 22) tienen características similares a las anteriores, pero presentan menores posibi­
lidades de reexplotación. Tan sólo el punto 19, donde aflora una pegmatita de aproximada­
mente 25m de potencia, los recursos de cuarzo y feldespato son considerables y se podría 
plantear el abrir de nuevo la explotación. En esta cantera se ha detectado la presencia de 
berilos. 
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Granito 

La abundancia de afloramientos graníticos hace que sean muy grandes las posibilidades de 
explotación de estas sustancias, Sin embargo tal sólo existen cuatro explotaciones de grani­
to en el ámbito de la Hoja (puntos 5, 9, 10, 21), De ellas sólo está activa la n° 21, que no es 
realmente una explotación normal ya que se explotan las escombreras de pozo 3 de la gale­
ría de presión del salto de la Almendra, para la fabricación de áridos, Son granitos de dos 
micas de grano medio, 

En el punto n° 9 se explotó un granito de 2 micas de grano medio, que por su especial frac­
tu ración permite la extracción de bloques para su empleo en construcción. Su posición junto 
a la carretera y las reservas disponibles permitirían la reanudación de la explotación. 

Mármol 

Al O de la población de Fermoselle, en el paraje Escaleras, afloran varias masas de mármo­
les aparentemente pertenecientes a lentejones carbonatados del Complejo Esquisto­
Grauváquico afectados por metamorfismo de contacto. El punto n° 8 presenta una peque­
ña explotación abandonada, donde se extrajeron algunos bloques para su empleo 
ornamental. Aparentemente la excesiva fracturación, la estructura desfavorable y la agreste 
topografía impidieron la continuación de los trabajos. 

El punto n° 8 presenta un afloramiento de escasas dimensiones de un mármol de extraordi­
naria blancura, con niveles intercalados centimétricos de capas de granates y tremolita. Su 
interés se centra en la posibilidad de empleo tanto de mármol, como de los granates y de 
las tremol itas. 

Pórfido 

También en la misma zona que los mármoles, en el punto n° 7, se observa un pórfido que 
en su día se extrajo de una pequeña cata, en bloques métricos, algunos aún "in situ" y que 
podría presentar interés para su empleo ornamental. 

7.2. HIDROGEOLOGíA 

7,2.1. Climatología 

La Hoja se encuentra comprendida entre las isoyetas de 600 y 700 mm, produciéndose un 
incremento en las precipitaciones en sentido Este-Oeste (figura 13). 

Las precipitaciones dentro de la Cuenca del Duero se caracterizan por su irregularidad en 
cuanto a su distribución temporal y la desigualdad en cuanto a su distribución espacial. La 
mayor parte de las precipitaciones se producen durante la primavera y el otoño, siendo la 
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ESQUEMA REGIONAL DE ISOYETAS E ISOTERMAS 

ESCALA 1: 1.200.000 (Extraído del Plan Hidrológico de la Cuenca del Duero M.O.P.U.) 

• 
o 

Estación termopluviométrica . 

Estación pluviométrica. 

Isoterma anual media (OC) (Periodo 1940/85). 

Isoyeta anual media (mm) (Periodo 1940/85). 

•• ••• Límite de cuenca. 

- .• - Límite de hoja considerada 1 :50.000. 

Fig. 13. Esquema regional de isoyetas e isotermas 
(Extraído del Plan Hidrológico de la Cuenca del Duero). 



estación más seca el verano, con valores medios de precipitación entre los 40 y 75 mm y una 
enorme variabilidad estacional. 

El rasgo climático más característico de la cuenca es la intensidad y duración de los inviernos 
con veranos cortos y relativamente frescos. 

La Hoja se encuentra comprendida entre las isotermas de 12 y 13°C produciéndose el incre­
mento de la temperatura hacia el Oeste, como puede también observarse en la figura 13. 

Los valores de evapotranspiración potencial (ETP) media anual de la Hoja están comprendi­
dos entre los 650 y 800 mm produciéndose el aumento de Este a Oeste. 

Según la clasificación agroclimática que se incluye en el PIAS de 1979 realizado por eIITGE, 
en la esquina Suroccidental de la Hoja predomina el clima Mediterráneo continental semi­
cálido húmedo, en la banda central pasa a ser seco y en el sector de la esquina Nororiental 
el clima pasa a ser Mediterráneo templado seco. 

7.2.2. Hidrología Superficial 

En esta Hoja se encuentran representada la subcuenca D-13, que ocupa la esquina 
Noroccidental y vierte al Duero; la D-141 que vierte al Embalse de Aldeadávila y ocupa la zona 
Suroccidental; la 60 que se denomina Bajo Tormes y se subdivide a su vez en tres más, de 
las cuales dos aparecen en la Hoja: la 60, que vierte al Embalse de Almendra y ocupa la mitad 
oriental y la 60 3 denominada río Tormes, toda ella dentro de la Hoja. 

El principal cauce que aparece es el río Duero en la esquina Noroccidental. 

Dentro de la Hoja se encuentra la cerrada del Embalse de Almendra el cual anega la mayor 
parte de la Subcuenca 602, Este embalse es el mayor de la Cuenca del Duero, tiene una capa­
cidad de 2.649 hm3 e inunda una superficie de 5.855 ha dando servicio a la central eléctri­
ca de Villarino que tiene una capacidad hidroeléctrica de 810 Mw. 

No existen estaciones de aforo dentro de la Hoja, aunque se pueden utilizar como tales las 
cerradas del Embalse de Almendra en el río Tormes y la del Embalse de Bemposta en el 
Duero. 

7.2.3. Características Hidrogeológicas 

En la figura 14 puede observarse la situación de la Hoja con respecto a los grandes sistemas 
acuíferos que se definen en la Cuenca del Duero. Dicha Hoja se encuentra enclavada en 
materiales considerados tradicionalmente como impermeables o de baja permeabilidad, fun­
damentalmente granitos, yen menor medida rocas metamórficas y sedimentos terciarios. 

Las diferentes formaciones que pueden tener cierto comportamiento acuífero son: 
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ESQUEMA HIDROGEOLÓGICO REGIONAL 

ESCALA 1 :1.200.000 (Extraido del Plan Hidrológico de la Cuenca del Duero M.O.P.U.) 

o 1. Baja permeabilidad o impermeable. 

~ 2. Permeabilidad media alta, porosidad intergranular. 

- .. - Límite de hoja considerada 1 :50.000. 

Fig. 15. Esquema hidrogeológico regional 
(Extraído del Plan Hidrológico de la Cuenca del Duero). 



a) Cuaternario 

Estos depósitos presentan un interés prácticamente nulo a causa de su escasa entidad. 

b) "Lhem" granítico y alteraciones en los metasedimentos 

Debido a que sus espesores, no son significativos, su interés hidrogeológico es escaso y los 
puntos de agua relacionados se reducen a pequeños manantiales de carácter estacional o a 
pozos de excavación manual. 

c) Terciario 

El Paleógeno está representado por manchas aisladas y debido a su escasa extensión y redu­
cida potencia, su interés desde el punto de vista hidrogeológico, es bajo. 

d) Precámbrico y rocas ígneas 

Estos materiales presentan permeabilidades de bajas a muy bajas. Los principales manantia­
les relacionados aparecen asociados a fracturas o a diques que los intruyen y sus caudales 
no suelen alcanzar 0,5 l/s. Tanto en granitos como en metasedimentos se han realizado per­
foraciones con objeto de cubrir las demandas de los núcleos de población existentes con 
resultados muy diversos, proporcionando en los casos más favorables, caudales de hasta 1 
l/s, aunque en Hojas contiguas existen captaciones capaces de proporcionar caudales supe­
riores a los 10 l/s. 

Por comparación con la calidad del agua de pozos, manantiales y sondeos, en materiales 
semejantes de Hojas próximas, la facies hidroquímica predominante del agua debe ser 
bicarbonatada cálcico-magnésica y bicarbonatada cálcica. Las aguas deben ser considera­
das como potables, salvo en aquellos casos donde exista una contaminación de origen 
antrópico. 
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