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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEQGRAFICA

La Hoja de Vilvestre (449) esta situada en el noroeste de la provincia de Salamanca, en el
limite de la comarca del Campo Charro con los Arribes del Duero y con Portugal.

El relieve es suave y alomado, con excepcién de los fuertes encajamientos que hacia el ceste
de la Hoja producen el Rio Duerc y afluentes como el Ric Agueda y el Rio Huebra. Las alti-
tudes varian entre los 600 y los 750 m. Los mayores relieves positivos corresponden a algu-
nas alineaciones de “sierros” (Cerro de Pefiahorcada, 837 m), mientras que los encajamien-
tos del Duero y Huebra alcanzan desniveles cercanos a los 400 m.

La red hidrogréfica, perteneciente a la cuenca del Duero, esta fuertemente condicionada por
las direcciones estructurales del diaclasado y de la fracturacion de los materiales, principal-
mente graniticos. €l curso fluvial méas importante es el Rio Duero, que constituye el limite
politico con Portugal. Sus principales afluentes en el area son los ya mencionados Agueda y
Huebra, y el Rio de las Uces.

Comprende territorios pertenecientes a 19 términos municipales y sobre ella se asientan 13
nudeos de poblacién, el mayor de ellos es Barruecopardo, con 1.113 habitantes, capital eco-
némica de la comarca.

Todos los pueblos y aldeas estan comunicados por carretera, cuya red es aproximadamente
radial con centro en Barruecopardo; la existencia de gran cantidad de pistas y de antiguos
caminos hace que se pueda llegar a cualquier punto de la Hoja con relativa facilidad.

El uso del terrenc est4 controlado por la litologia y la morfologia. Los suelos son delgados y
Se asientan mayoritariamente sobre rocas siliceas. Los cultivos de cereales se establecen en
las zonas en las que no hay ni rogquedo ni excesivo encharcamiento. En fas zonas arboladas
los robles se sitian en los lugares de mayor pluviosidad y humedad, mientras gue las enci-
nas lo hacen preferentermente en laderas orientadas al sur.



1.2. SITUACION GEOLOGICA

Geolbgicamente el drea de estudio se encuadra dentro de la Zona Centroibérica del Macizo
Ibérico (JULIVERT et al.,, 1972; FARIAS et a/., 1987). £l basamento esta formado por dos con-
juntos metasedimentarios separados por discordancia (discordancia Sardica de LOTZE, 1956)
y por un gran volumen de rocas graniticas hercinicas que intruyen en ellos. El primero de los
conjuntos estd formado por metasedimentos pelitico-samiticos con intercalaciones de cuar-
citicas, metaareniscas feldespaticas y de rocas calcosilicatadas de edad preordovicica, perte-
neciente al Complejo Esquisto-Grauvaquico en el sentido amplio de CARRINGTON DA
COSTA (1950), tramo denominado “Complejo del Alamo” por GARCIA DE FIGUEROLA y
FRANCO (1975), adscribible a la Serie Superior definida por ROBLES CASAS y ALVAREZ
NAVA (1988) en el area de Las Hurdes-Ciudad Rodrigo o correlacionable con las formacio-
nes Monterrubio y Aldeatejada del sur de Salamanca (DIFZ BALDA, 1980; 1982 y 1986). El
segundo conjunto, de edad Ordovicico inferior, estd formado por cuarcitas y pizarras de
edad Tremadoc-Arenig.

Las rocas igneas son de tipo granitico a excepcion de los macizos de rocas bésicas e inter-
medias que afloran segun una directriz NO-SE. Se han distinguido las siguientes uni-
dades:

— @Granito bictitico porfidico de grano medio a grueso, foliado (La Pena).

— Rocas bésicas e intermedias.

— Granitos porfidicos de grano grueso a muy grueso, biotiticos a dos micas (Mieza-Cabeza
de Caballo).

— Granitos-Leucogranitos de dos micas de grano medio a fino (Milano y Fuentes de
Masueco).

~ Granito de dos micas con textura "Ala de Mosca” heterogranular de grano medio a grue-
so (La Zarza de Pumareda).

~ Granito de dos micas con textura “Ala de Mosca” equigranutar de grano medio (Rio
Huebra).

~ Granito de dos micas con textura “Ala de Mosca” heterogranular de grano medio a fino
(Mieza).

—~ Qranito de dos micas, de grano grueso (Picones).

~ Granito de dos micas, porfidico, de grano grueso-muy grueso (Barreras-Saldeana).

- Granito leucocrético de dos micas, equigranular de grano medio (Saucelle).

- Pérfidos graniticos acidos.

1.3. ANTECEDENTES

Los antecedentes geoldgicos concretos sobre esta Hoja son escasos, aungue a nivel regional
se hayan publicado trabajos sobre zonas proximas. Desde que se publicase el trabajo de GIL
Y MAESTRE (1880), en el que se aportan datos litoldgicos y de indicios mineros de la pro-
vincia de Salamanca, no se tiene constancia de que las rocas de esta Hoja despertasen el
interés de los gedlogos hasta que SCHMIDT-THOME (1945) diese a conocer sus trabajos
sobre el basamento y la cobertera, en los que clasificaba ya los distintos tipos de granitos de
la zona, establecia un primer esquema sobre |a secuencia de fases de deformacion, y apor-
taba una primera cartografia y unos cortes geoldgicos.
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Tras otro paréntesis de casi 30 afios, y en el marco de la accién investigadora de la Seccion
de Geologia de la Universidad de Salamanca, comienzan a obtenerse resultados de forma
sistemdtica sobre la Hoja que nos ocupa y sobre zonas vecinas de gran interés para la com-
prension de la problemética regional. MARTINEZ FERNANDEZ (1974a, 1974b, 1977) publica
diversos estudios sobre los materiales graniticos y metamorficos de la parte occidental de la
provincia de Salamancay la parte sur-occidental de la provincia de Zamora que, junto con el
trabajo de LOPEZ PLAZA (1982), constituyen los Unicos antecedentes concretos sobre esta
Hoja.

El primero de estos autores distingue en los materiales metamérficos tres grupos de rocas
que, de mas modernas a mas antiguas, son: 1) una sucesion 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 calcosilicatades que
corresponden al Complejo Esquisto-Grauvaquico; y 3) una secuencia con gneises bandea-
dos y glandulares (facies “Ollo de Sapo”), frecuentemente migmatizada y considerada de
edad Precambrica. Todas estas rocas han sufrido deformacién y metamaorfismo durante la
orogenia hercinica. Una vez establecida la zonacidn metamorfica, este autor observa que
en la zona de mayor grado ill + fk) aparecen frecuentemente movilizados anatécticos, y
gue también en relacién con las rocas de mayor grado existe una asociacion kinzingitica
(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 mas alta presion al que se le
superpuso posteriormente otro de baja presion (Abukuma) que es el reconocible en el
campo.

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

I.  Granitoides calcoalcalinos, subdividibles en tres grupos que forman parte de la misma
serie y que estan intruidos por los del grupo II.

la. Cuarzodioritas, tonalitas y granodioritas
Ib. Granitos monzoniticos y granodioritas de megacristales
Ic. Monzonitas y monzodioritas

Il. Granitos de tendencia alcalina, generalmente de dos micas, y relacionados con diatexitas
y con el metamorfismo regional. En conjunto se consideran sintectonicos con la fase 3.

lla. Diatexitas y granitos mas o0 menos homogéneos de origen diatexitico.

llb. Granito microporfidico subautéctono y productos palingenéticos intrusivos subau-
téctonos.

llc.  Leucogranitos de dos micas en macizos aléctonos o intrusivos en digques dentro de
los granitos anteriores.

Il. Granitos monzoniticos fundamentalmente biotiticos intrusivos en los del grupo |I.

IV. Pérfidos graniticos calcoalcalinos intrusivos en diques dentro del grupo li.



Los grupos Ill y IV los considera tardios con respecto a las fases principales de deformacion,
mientras que el grupo Il, en conjunto, lo considera sintecténico con la fase 3 y sinmetamor-
fico, y el grupo | seria sin a post fase 1y pre fase 3.

El trabajo de LOPEZ PLAZA (1982) esta centrado en el estudio de la dinamica de los cuerpos
graniticos, es decir, su emplazamiento, reclogia, estructura y deformacion. Abarca una gran
extension de terreno desde la zona de Fuentes de Ofcro hasta la comarca de Sayago.
Aungue de la Hoja que nos ocupa sélo estudia el macizo de Brincones, establece una serie
de correlaciones con los grupos definidos por MARTINEZ FERNANDEZ (1974b) que permiten
precisar que los granitos del grupo | son inmediatamente posteriores al estado 4lgido de la
primera fase de deformacién, los del grupo Il son sincinematicos con la fase 2 (de LOPEZ
PLAZA), y los de los grupos lil y IV son sintecténicos con una fase tardia de compresiéon NE-
SO y su intrusion se vio favorecida por una fracturacion previa.

CARNICERO (1980, 1981) estudia una amplia zona situada inmediatamente al sur de la que
nos ocupa y establece unas correlaciones para los grupos graniticos similares a las ya esta-
blecidas por LOPEZ PLAZA (1982). Simultdneamente el DPTO. DE PETROLOGIA de la UNIV.
de SALAMANCA (1980) publica una sintesis cartografica de los materiales pluténicos del
centro-ceste espafiol fundamentalmente basada en criterios geoquimicos, relegando las
relaciones temporales con la deformacion a un segundo plano.

Otros trabajos interesantes realizados unos kilbmetros mas al oeste, en Portugal, sobre mate-
riales similares son los de SCHERMERHORN (1956) y OEN ING SOEN (1970) de caracter regio-
nal, y los de REAVY (1989) y REAVY et al., (1991) sobre el control estructural del metamor-
fismo y el magmatismo sintecténico (grupo Il de MARTINEZ FERNANDEZ (1974b) y sobre las
relaciones entre este magmatismo y el Complejo Esquisto-Grauvaguico como su posible pro-
tolito,

Los materiales cenozoicos que afloran en el area de estudio se encuadran dentro de la Fosa
de Ciudad Rodrigo-Salamanca, y mas concretamente forman parte del borde N de la misma.
Es una fosa de origen tecténico, con una clara orientacion NE-SO, que comenzd a formarse
durante el Eoceno (CANTANO y MOLINA, 1987) cuando el basamento hercinico, sobre el
que se emplaza, adquiri6 una configuracién en bloques limitados por fracturas de direccio-
nes tardihercinicas (PARGA, 1969; VEGAS, 1974; UBANELL, 1977; SANZ DONAIRE, 1979).
El borde sur, donde se localizan los mayores espesores de sedimentos terciarios, esta deter-
minado por direcciones importantes de fracturacién (N60°E y N30°E, SANZ DONAIRE, 1979).
Sin embargo, el borde norte es un borde pasivo que presenta un relieve homogeneizado por
un proceso de arrasamiento poligénico mesozaico-terciario (SOLE SABARIS, 1958; MOLINA
y JORDA, 1982).

Los depésitos terciarios que conforman su rellenc han sido objeto de numerosos estudios que
inciden sobre aspectos estratigraficos (IMENEZ, 1970, 1975; MINGARRO y LOPEZ AZCONA,
1970; MINGARRO et al., 1971; ALONSO GAVILAN y POLO, 1986-1987; ALONSO GAVILAN y
CANTANO, 1987; MEDIAVILLA y MARTIN-SERRANO, 1989), maorfoidgicos (MOLINA y JORDA,
1982; JORDA, 1983; CANTANO, 1982; CANTANO y MOLINA, 1987) y cronoldgicos (ALON-
SO GAVILAN y VALLE, 1987; POLO et al., 1987; IIMENEZ y MARTIN-IZARD, 1987).
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. MATERIALES HERCINICOS. (PRECAMBRICO-PALEOZOICOS)

En todo el ambito de la Zona Centroibérica (JULIVERT et al., 1972; FARIAS et a/., 1987) se
pueden considerar dos conjuntos litolégicos: uno inferior de edad preordovicica compuesto
por ortogneises y metasedimentos, y otro superior de edad Ordovicico-Carbonifero Inferior,
que descansa discordantemente sobre el anterior, el cual estd constituido fundamentalmen-
te por rocas siliciclasticas. Recientemente, en ambos conjuntos han sido distinguidos cuatro
grandes megaciclos (AZOR et al., 1992).

El primer ciclo comprende los materiales del Precambrico Superior-Cambrico. Los primeros
depositos de los que se posee registro son referibles a la sedimentacion en una plataforma
siliciclastica somera con episodios carbonatados (ARCHE et af., 1977; GONZALEZ LODEIRO,
1981). Durante el depdsito existe una actividad volcanica importante (NAVIDAD y PEINADO,
1976) representada por niveles de porfiroides metavolcanicos que se sitdan en diferentes
niveles de la serie y se produce, fundamentalmente, la intrusion de un gran volumen de gra-
nitos mayoritariamente porfidicos cuyas edades varian entre 618 y 540 Ma (LANCELOT et
al., 1985; VIALETTE et al., 1986, 1987; WILDBERG et al., 1989).

Esta actividad magmadtica esta probablemente relacionada con momentos tardios de la oro-
genia Panafricana (LANCELOT et al., 1985; VIALETTE et al., 1986; WILDBERG et a/., 1988),
en el que las rocas metavolcanicas representarian un vulcanismo de tipo explosivo emplaza-
do en cuencas de extension continental con posterioridad al engrosamiento cortical (NAVI-
DAD et al., 1992).

Ademas de este episodio magmatico, hay otro posterior alrededor de los 470 Ma de natu-
raleza alcalina, que posiblemente esté relacionado con una fase distensiva preordovicica
(GONZALEZ LODEIRO, 1980; LANCELOT et al., 1985; VIALETTE et al., 1987). No se han
encontrado hasta el momento estructuras de deformacién asociadas al primer episodio mag-
matico; no obstante, su existencia se considera probable. Las Formaciones Capas de
Mediana y Capas de Santa Maria situadas en los niveles altos de la serie del Complejo
Esquisto-Grauvaquico que aparece en ef Sistema Central Espafiol (ALVAREZ, 1982), descan-
san probablemente discordantes sobre los metasedimentos en los que intruyen los protoli-
tos de los ortogneises. Esta discordancia (cadomiense?) seria correlacionable con la que se
observa en la parte meridional de la ZCl y al S de Salamanca entre el Alcudiense Inferior y el
Alcudiense Superior 0 Grupo Domo Extremeno y, segun el caso, Grupos de Ibor y
Valdelacasa (ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO, 1986; ORTEGA et a/., 1988; DIEZ BALDA et a/.,
1991).

El segundo ciclo se inicia con el depdsito de un conjunto de materiales discordantes scbre
su sustrato. Esta discordancia corresponde a los movimientos sardicos de LOTZE (1956) y ha
sido identificada en varios puntos de la ZCl (CAPOTE, 1972; GONZALEZ LODEIRO, 1980;
ALVAREZ; 1982; GONZALEZ LODEIRO et al., 1982; BARRERA et al., 1989), e incluso recien-
temente al O de Salamanca (Hoja de Villavieja de Yeltes, 476) en el marco del presente
Proyecto Magna. A partir del Ordovicico Inferior tiene lugar la implantacién de una extensa
plataforma siliciclastica en la que localmente se depositan niveles volcanicos de edad
Llanvirn-Llandeilo (PEREZ-ESTAUN, 1978).
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Como consecuencia del juego de fallas normales activas relacionables a una tectonica exten-
sional y la creacion de nuevos relieves, inicialmente la sedimentacién presenta variaciones
importantes en espesores y facies. Las relaciones estratigraficas con el sustrato del Complejo
Esquisto-Grauvaquico 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 volcanicos procedentes del magmatis-
mo asociado a fallas activas en el borde de la cuenca. A partir del Arenig la sedimentacion se
homogeneiza y la sedimentacién en la plataforma pasa a ser dependiente principalmente de
las variaciones eustaticas del nivel del mar, de las que se reconocen varios ciclos.

En el Ordovicico Superior se depositan turbiditas (Formacién Agleira) interpretadas en rela-
ci6n al desarrollo de fallas asociadas con la extension de un margen continental (PEREZ-
ESTAUN y MARCOS, 1981). Recientemente, PEREZ-ESTAUN et al. (1990) y MARTINEZ
CATALAN et al. (1992) proponen que esta tecténica extensional es activa en la parte orien-
tal del Antiforme de “Ollo de Sapo” desde el Ordovicico Inferior al Sildrico Inferior, estando
a ella relacionados el vulcanismo del Ordovicico Medio, los cambios de espesores y facies del
Paleozoico Inferior y la laguna estratigradfica de amplitud variable observada entre estos
materiales y los suprayacentes de edad Silarica.

El tercer ciclo incluye el Silurico y el Devonico inferior. Se inicia con el dep6sito transgresi-
vo de materiales detriticos en un medio de plataforma somera y es caracteristica la presen-
cia de facies sedimentarias euxinicas en el Silurico Inferior. En el flanco occidental del
Antiforme del Ollo de Sapo y en el Sinforme de Alcanices se intercalan ademéas materiales
volcédnicos cuya abundancia da cuenta de una intensa actividad relacionada con la persis-
tencia y aceleracion de la distensién cortical (VACAS y MARTINEZ CATALAN, 1987).

El cuarto ciclo estd representado por los materiales del Devonico Superior-Carbonifero
Inferior, que descansan discordantes sobre materiales del tercer ciclo en los nicleos de los sin-
clinales de Si-Truchas y Sinforme de Alcaices (QUIROGA, 1982; ANTONA y MARTINEZ
CATALAN, 1990). Estos materiales corresponden a depdsitos turbiditicos sinorogénicos seme-
jantes a la Facies “Culm” (Formacion San Clodio de PEREZ-ESTAUN, 1974; y Formacion San
Vitero; QUIROGA, 1982), presentan una edad coincidente con los primeros movimientos de
la Orogenia Hercinica, estan afectados por todas las fases de deformacién y presentan un
metamorfismo en grado bajo (BARRERA et af., 1989; ANTONA y MARTINEZ CATALAN, 1990).

2.1.1. Introduccion litoestratigrafica

Desde un punto de vista estratigrafico, en la region estudiada pueden distinguirse dos con-
juntos litolégicos: un conjunto de orto y paragneises inferior y un conjunto de formaciones
silicicldsticas y volcanosedimentarias superior. La relacién entre ambos conjuntos, gneises y
metasedimentos suprayacentes, son los de un zécalo y su cobertera.

Algunos tipos de ortogneises glandulares del conjunto gneisico inferior son similares a los de
Miranda de Douro (MARTINEZ FERNANDEZ, 1974; RIBEIRO, 1974), los cuales han propor-
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cionado una edad de 618 + 9 Ma, por el método U/Pb en circones (LANCELOT et af., 1985).
Estos ortogneises se relacionan con la actividad magmatica ligada a la orogenia cadomien-
se, @ la que se conocen también distintos tipos de ortogneises que aparecen en otros pun-
tos del Macizo Ibérico.

De forma mas precisa, cartograffas detalladas realizadas con el PLAN MAGNA revelan la pro-
bable existencia regional de una discordancia cartografica que separa la mayor parte de los
ortogneises (zocalo s.s.) de un conjunto constituido por otros gneises transicionales poco
potentes y metasedimentos, situados en concordancia por encima. Hacia la base de estos
otros gneises, o zona de contacto zdcalo-cobertera, aparece un horizonte ortocuarcitico-
paraanfibolitico discontinuo pero regionalmente casi siempre presente, que indica una dis-
posicion original del contacto subparalelo a la estratificacion.

En la cobertera sedimentaria pueden distinguirse dos grandes Supergrupos, aunque defini-
dos de forma informal, relacionables en parte con los megaciclos de AZOR et af., (1992)
para el conjunto de la Zona Centroibérica. El Supergrupo Inferior es azoico y agrupa mate-
riales cuya edad “a priori” es Precambrico Superior-Cambrico; el Supergrupo Superior, fosi-
lifero, se inicia en el Ordovicico Inferior, en el Arenig, o Tremadoc, y se continua hasta el
Silurico.

En el Supergrupo azoico Inferior pueden, a su vez, distinguirse dos grupos litolégicos en base
a la presencia o no de rocas volcanicas (metavolcanitas) o volcanosedimentarias. Ambos gru-
pos forman una sucesion perfectamente comparable con los que aparecen en otros puntos
de la rama mediterranea del ordgeno hercinico (LAUMONIER, 1988). Dichos grupos se
encuentran representados en la figura 1y se describen a continuacion:

GRUPO DE FERMOSELLE

Litologicamente variado y constituido por una secuencia de metavolcanitas acidas (situadas
hacia fa base), metaareniscas plagioclasicas, metaconglomerados volcanosedimentarios,
metatuffs acidas vy, localmente, metaflows maficos, que evidencian una importante influen-
cia volcanica constante. El resto de la secuencia esta constituido por una serie metasedi-
mentaria pelitico-samitica, algo maés uniforme, con intercalaciones metaarcosicas o metavol-
canicas ("porfiroides” microconglomeraticos) y de niveles metacarbonatados (marmoles
calciticos, metadolomias siliceas y gneises calcosllicatados.

La edad mds probable para este Conjunto es Precambrico Superior-Cambrico Inferior, por
comparacion con otros puntos de la parte peri-mediterranea de la cadena hercinica y
especialmente con los Pirineos (LAUMONIER, 1988). Esta sucesidon “eocambrica” presen-
ta importantes cambios de espesor e incluye metatoleitas continentales de tendencia alca-
lina y rocas acidas de tipo metaignimbritico (eruptivas piroclasticas) probablemente rela-
cionadas con el magmatismo bimodal asociado a una zona de “Rift” continental al inicio
del ciclo hercinico en el transito Precdmbrico-Cambrico. A lo largo de! grupo, la sedimen-
tacion evolucionaria desde ambientes continentales y litorales con gran viabilidad en espe-
sores y facies, a las condiciones de sedimentacion siliciclasticas mas uniformes, en ambien-
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tes de plataforma generalizados, con clara disminucién de la influencia voicanica hacia
techo.

GRUPO DEL DUERO

Constituido por una serie litologica muy mondtona, fina y de caracteristicas turbiditicas. Se
trata de una fina alternancia de metapelitas y metasiltitas, a menudo ritmica, con la carac-
teristica ausencia de elementos volcanicos. Se corresponde con parte del “Grupo de Douro”,
del Complejo Esquisto-Grauvaquico de SOUSA (1983), en el que en Portugal han sido dife-
renciados varias Formaciones (Erredosa, Pinhao, Rio Pinhao, Desejosa y Sto. Domingo) por
REBELO y ROMANO (1986).

La edad probable del Grupo es Cambrico medio y superior, incluyendo quizas el Tremadoc,
por comparacion al “Grupo de Jojols” en los Pirineos, a la “Formacién Carballa” del occi-
dente de Asturias (DOZY, 1983} o la “Serie de los Cabos”, aungue mas arenosa en su mitad
superior (PEREZ-ESTAUN, 1978), la “Formacion Nejevilla” en la Sierra de la Demanda (COL-
CHEN, 1974). La parte superior (Fm. Desejosa) de la sucesién ha sido datada con trilobites
que proporcionan una edad Cambrica (REBELO y ROMANO, 1986). En esta zona, la relacidn
entre este término detritico superior y los materiales subyacentes suele estar definida, de
forma mas o menos deducible, por una discontinuidad estratigrafica y, a menudo, la pre-
sencia de un término carbonatado intermedio que sefala el fin del Cambrico Inferior
{"Calizas con Arqueociatos”). En la zona estudiada, no se observa claramente la relacién
debido a la fuerte deformacion que caracteriza a la base del Grupo, pero la existencia de la
discontinuidad es probabie debido al cambio neto entre las caracteristicas litologicas con res-
pecto al Grupo de Fermoselle.

La sucesion visible se inicia a la base con términos arenosos y cuarciticos de potencia deca-
meétrica y evoluciona rapidamente a una potente serie de pizarras y esquistos grises ricos en
cuarzo, pizarras calcéreas oscuras y metaareniscas.

Sedimentologicamente se trata de una serie mondtona, fina, pelitico-siltitica, ritmica y sin
términos volcanicos generaimente, caracteristica de una zona de sedimentacion de platafor-
ma dominada por la accién del oleaje y tormentas, que evoluciona hacia techo a facies de
plataforma marina mas profunda.

El Supergrupo fosilifero Superior presenta a fa base un conglomerado cuarcitico, o de can-
tos de la unidad inferior y brechas intraformacionales, apoyandose sobre diferentes términos
del Grupo del Duero (REBELO y ROMANO, 1986). La parte aflorante del Supergrupo consis-
te en una secuencia siliciclastica, a la base {Arenig), con bancos de cuarcitas y microconglo-
merados potentes, que evoluciona hacia techo a materiales méas finos, esencialmente piza-
rrosos (Llanvirn-Llandeilo).

En el ambito de la Hoja de Vilvestre aparece representado parte del Supergrupo azoico
Inferior, el Grupo del Duero, y los niveles bajos del Supergrupo fosilifero Superior. Las dife-
rentes unidades litoestratigraficas que se distinguen de base a techo en el sector de Vilvestre-
Saucelle son:
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2.1.2. Grupo del Duero (Complejo Esquisto-Grauvaquico) (19, 20, 21)

En el entorno geoldgico proximo de la regién de Moncorvo (Portugal), han sido reciente-
mente reconocidas y cartografiadas una serie de unidades litoestratigraficas por REBELO y
ROMANQO 1986). Estas unidades son parte de las establecidas en la regiéon de Pinhao por
SOUSA {1982 y 1983), las cuales quedan agrupadas en una unidad litoestratigrafica mayor
o Grupo de Douro. De acuerdo con este autor, el Grupo do Douro presenta caracteristicas
turbiditicas, como ha sido reconocido también por otros autores (SCHERMERHORN, 1956;
RIBEIRO, 1974), y esta representado por una sucesion con seis unidades principales, todas
ellas constituidas por alternancias de grauvacas y pelitas (Formaciones de Bateiras, Ervedosa,
Rio Pinhao, Pinhao, Desejosa), que pasan a grauvacas y conglomerados hacia techo
{(Formacién de Santo Domingo).

SILVA y RIBEIRO (1985) consideran el efecto de la tecténica sinsedimentaria que tiene lugar
en el Cambrico Superior bajo un régimen tectdnico extensional. | deslizamiento gravitacio-
nal de una {dmina cabalgante causando la repeticion de litologias en una serie muy seme-
jante, da lugar a una revision en la litoestratigrafia y la aceptacion de solo cuatro unidades
para el Grupo, que de base a techo son: Formaciones de Bateiras (Rio Pinhao), Ervedosa
(Pinhao), Desejosa y Santo Domingo. El conjunto de la sucesion descrita presenta un espe-
sor del orden de unos 3000 m.

Para la descripcién de la potente secuencia de rocas situadas estratigréficamente por deba-
jo de fas cuarcitas del Ordovicico Inferior recogemos en este trabajo la terminologia de uni-
dades litoestratigraficas establecidas por REBELO y ROMANO (1986) en Torre de Moncorvo
(Portugal).

Estas unidades no han podido ser separadas en la cartografia, dada la complejidad estructu-
ral y ausencia de buenos afloramientos. A ello hay que unir la presencia de limites difusos o
transicionales entre unidades y la ausencia de tramos litoldgicos guia. No obstante, gran parte
de los materiales preordovicicos pertenecen a las formaciones Pinhao o Desejosa. Tampoco
ha podido establecerse la base de la sucesion metasedimentaria en la que casi con toda sequ-
ridad estd representada en los niveles estructuralmente mas profundos la Formacion Rio
Pinhao, de caracter mé&s metaareniscoso. Esto es debido a la aparicion en estas zonas estruc-
turalmente mas bajas de una zona de cizalla ductil originariamente subhorizontal, de F,, la
cual lleva asociada un fuerte estiramiento de las rocas afectadas y da lugar a una transposi-
aoén de las relaciones estratigraficas, debido a la pérdida de continuidad de los niveles por
boudinage a todas las escalas, y de los caracteres sedimentoldgicos previos,

Este Grupo del Duero se corresponde con la Unidad Superior de ESCUDER et al, 1992;
ESCUDER, 1995)

De estas unidades, las gque aparecen representadas en la Hoja son:

Formacion Rio Pinhao

Constituida por una alternancia de metagrauvacas y metagrauvacas cuarzosas con niveles de
metapelitas grises, gris oscuras y verdes. Los paguetes metaareniscosos presentan espesores
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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-
fa potencia entre 1y 3 cm.

Las estructuras sedimentarias que aun se reconocen en los niveles metaareniscosos de zonas
con bajas tasas de deformacion son caracteristicas de depdsitos turbiditicos. Las capas pre-
sentan una estructuraciéon interna gradada con disminucién hacia techo del tamafno de
grano y de la energia del medio deducida de las estructuras sedimentarias. Se observan
bases erosivas irregulares, marcas de base y granoseleccion normal, asi como “ripples” de
corriente y laminacién paralela a techo de los niveles. Localmente existe amalgamiento de
capas.

Sedimentolégicamente esta formacion esta constituida por facies de turbiditas de granulo-
metrfa gruesa, producto de la sedimentacién de la carga de flujos gravitacionales altamente
concentrados (Facies A a C; de MUTTIy RICCI LUCCHI, 1972 y 1975), las cuales constituyen
a mayor escala lébulos arenosos dentro de la parte deposicional no canalizada de un siste-
ma deposicional turbiditico.

Esta formacion suele ocupar el nicleo de estructuras anticlinales en las areas de Torre de
Moncorvo y Valla de Vilarica, en Portugal, sin que se conozca su base a causa de accidentes
sinsedimentarios. SOUSA estima espesores de 250 £ 100 m aunque SILVA (en REBELO y
ROMANO, 1986) sugiere unos 650 m. En el ambito S de la Hoja aparecen materiales asig-
nables a esta formacién en los afloramientos situados en la carretera de Hinojosa del Duero
a Saucelle, asi como a lo largo de una banda adosada al contacto N de los granitoides her-
cinicos del antiforme de Lumbrales, afectada por la “zona de cizalla de Moronta” (VILLAR et
al., 1992), ya en la Hoja de esta misma denominacién. En la banda de metasedimentos de
Encinasola-Villasbuenas y en los afloramientos proximos a la localidad de Cabeza de Caballo
esta representada en parte esta formacién.

En esta unidad no se han encontrado restos fésiles y el paso a la siguiente formacion es
mediante un transito gradual.

Formacion Pinha

Potente serie constituida por pizarras clorfticas, con delgados niveles intercalados de meta-
grauvacas cuarciticas, cuarcitas impuras y rocas calcosilicatadas, las cuales llegan a ser local-
mente muy abundantes. Constituye una unidad lutitico-arenosa fina muy homogénea con
un marcado caracter ritmico. 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 laminacion paralela.

Dichas estructuras unidas a los delgados espesores que presentan los niveles y las granulome-
trias finas son argumentos que permiten relacionar genéticamente a estos materiales como
depositados desde corrientes turbiditicas diluidas (Facies D). Facies de turbiditas de grano fino
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y capas delgadas con una organizacion marcadamente ritmica son referibles a los depésitos de
franja de I6bulo dentro de la parte deposicional mas distal del sistema turbiditico.

SOUSA (1982), estima un espesor para la formacién de 350 + 50 m y SILVA 500 + 100 m.
Ambos consideran un trénsito gradual a la formacion superior.

En ella no han sido encontrados restos foésiles aungque en la regiéon de Pinhao. SOUSA y
SEQUEIRA citan (en REBELO y ROMANO, 1986) las presencia de trazas fésiles a diferentes
niveles estratigraficos.

Formacidn Desejosa

La unidad se caracteriza por una fina alternancia subcentimétrico-milimétrica de nivelillos
metasiltiticos 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 laminacion
paralela y fina y gradaciones poco patentes.

Sedimentologicamente esta constituida por facies de turbiditas en capas milimétricas y de
grano fino que alternan con la sedimentacién pelitica por decantacion normal de la cuenca
(Facies D y E). Estas facies son relacionables a partes distales del sistema deposicional turbi-
ditico como las de la anterior formacion, en este caso quiza relativas a ambitos sedimenta-
rios a los que sélo llegan los aportes detriticos mas finos y caracterizados por un predominio
en el registro de la sedimentacién lutitica propia de la cuenca.

SOUSA (1982), establece un espesor para esta formacion de 250 £ 50 my SILVA (1985) 600
+ 100 m. El paso a la unidad suprayacente es transicional.

Hacia su techo, esta formacién ha proporcionado en las proximidades de la terminacién occi-
dental del sinclinal ordovicico de Moncorvo (en Acoreira) trilobites mal conservados que esta-
blecen una edad cambrica (REBELO y ROMANO, 1986). Este hallazgo confirma la edad cam-
brica para la parte superior del Complejo Esquisto-Grauvaquico, como fue sugerida por
RIBEIRO (1974) e IGLESIAS y RIBEIRO (1981 a y b).

En conjunto, las relaciones que se observan en la evolucién vertical de las facies sedimenta-
rias apiladas parecen indicar una retrogradacion del sistema deposicional turbiditico relacio-
nada a un ascenso global del nivel del mar, a una disminuciéon en los aportes, a una dismi-
nuciéon en la actividad tecténica, o a una combinacién de todos ellos segun ese signo.

SOUSA (1982) reconoce una unidad mas situada en la parte mas alta del Grupo do Douro
gue aunque no aparece en el sector de Vilvestre-Saucelle y en Torre de Moncorvo, si esta
representada hacia el O en el Alto da Cota de la Sierra do Alvao. Se trata de la Formacién
Santo Domingo, constituida por grauvacas y conglomerados que parecen dar cuenta, con |a
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vuelta a la sedimentacién gruesa, de [a colmatacion de la cuenca de sedimentacién ya en el
transito Cambrico-Ordovicico (OLIVEIRA et al., 1992).

La edad del Complejo Esquisto-Grauvaquico, ha sido clasicamente considerada como
Precdmbrico-Cambrica debido a su posicion estratigrafica por debajo de la “Cuarcita
Armoricana” de edad Ordovicico Inferior. Los restos fosiles encontrados en él son muy esca-
s0s, como los restos de “lingulella major” (TEIXEIRA et al,, 1964) en la parte afta de la suce-
sion del Marao. Recientemente, la edad del Complejo Esquisto-Grauvaquico se establece por
la recoleccién de trilobites mal conservados hacia techo de la Formacién Desejosa en la
regidon de Moncorvo, que sugieren una edad cdmbrica (REBELO y ROMANO, 1986} y de acri-
tarcos del Proterozoico Superior en la regién de Caceres (PALACIOS, 1989).

Ef conjunto de 1a sucesion “fiysch” del Complejo Esquisto-Grauvaquico ha sido muy recien-
temente relacionada con el relleno de una cuenca de “foreland” que progradaria de S a N
al final de 1a Orogenia Cadomiense (QUESADA, 1990; SAN JOSE et al,, 1990), o alternativa-
mente, con la sedimentacién en una cuenca de tipo aulacégeno bordeada por plataformas
carbonatadas mas someras en el Cambrico, con fallas activas en los bordes con volcanismo
asociado, como sugiere la reparticién paleogeografica de ciertas asociaciones faunisticas
bentonicas (OLIVEIRA et af., 1992).

2.1.3. Grupo fosilifero superior (22, 23, 24)

En el &rea de Vilvestre-Saucelle los afloramientos ordovicicos presentan una reducida exten-
sién en comparacion con fos del Complejo Esquisto-Grauvaquico. Constituyen el ntcleo de
estructuras sinclinales de F1, complicadas por los efectos de deformaciones posteriores
dando cubetas, que aparecen cortadas en su extremo occidental por numerosas fallas y ciza-
llas ductil-fragiles de direccion NNE-SSO y de importante movimiento en la horizontal y salto
en la vertical, asi como retocadas por otras E-O a menudo dificiles de detectar. Son precisa-
mente este sistema de accidentes NNE-SSO y 1a intrusién del granito de Saucelle los que han
originado, a la altura del actual encajamiento de! rio Duero, la pérdida de continuidad entre
estos afloramientos y la gran estructura sinclinal de Vila Real-Moncorvo, a la gue sin duda
pertenecen como su prolongacion al E.

En la region de Torre de Moncorvo, tres formaciones ordovicicas han sido reconocidas por
REBELO y ROMANO (1986) que de base a techo son: Formacion Quinta da Ventosa,
Formacion Cuarcitica y Formacion Xistenta. Una detallada descripcion de las caracteristicas
litologicas y revision de los datos bicestratigraficos existentes de dichas formaciones puede
encontrarse en el trabajo antes citado. En el ambito estudiado aparecen materiales asigna-
bles s6lo a la Formacion Cuarcitica.

Formacion Cuarcitica

Esta unidad (Fig. 1), se corresponde con la llamada “Cuarcita Armoricana” y esta compues-
ta principalmente por cuarcitas masivas bien estratificadas y normalmente bien selecciona-
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das y calibradas. Los niveles presentan potencias variables desde centimétrico-decimétrica a
meétrica y alternan con tramos de pizarras grises y negras. En algunos tramos forman una
verdadera facies heterolitica de alternancia centimétrico-decimétrica de niveles metaarenis-
cosos y metasiltitas-metapelitas. Localmente presenta intercalaciones lentejonares microcon-
glomeraticas de potencia decimétrica. Los niveles metaareniscosos presentan como estruc-
turas sedimentarias bases erosivas de bajo angulo, gradaciones internas, estratificacion
cruzada en surco de mediana y pequefa escala, laminaciones paralelas de alta energia y
“ripples” de corriente y oscilacion.

En esta formacidon son abundantes los icnofésiles de “Cruziana”, asi como menos abun-
dantes los de "Daedalus” y “Skolithos”. Se han encontrado también restos inclasificables de
bivalvos y raramente de trilobites. Una detallada revision de los datos disponibles y nuevos
de fauna e icnofésiles del ordovicico en el drea de Moncorvo es realizada en el trabajo de
REBELO y ROMANO (1986), que asignan una edad Arenig para la Formacion Cuarcitica y
confirman los datos de MARTINEZ FERNANDEZ (1974) establecidos en base al hallazgo de
“Cruziana Furcifera”.

Sedimentoldgicamente, esta formacion se interpreta en sentido amplio como depositada en
ambientes marinos litorales y mareales con frecuentes retrabajamientos por tempestades. La
presencia de importantes concentraciones de oxidos de hierro en la region de Moncorvo
sugiere la presencia de dreas continentales emergidas, sometidas a alteracién y erosién,
situadas paleogeograficamente mas al E (OLIVEIRA et al., 1992).

Dentro de la Formacion Cuarcitica han sido distinguidos varios miembros (RIBEIRO, 1974, y
REBELO y ROMANO, 1986), parte de los cuales pueden ser reconocidos, y han sido separa-
dos en la cartogratia en la regién de Saucelle-Vilvestre, ya que no existen por encima mate-
riales mas recientes que permitan delimitar el techo de la formacién. Estos miembros se dis-
tinguen muy bien en el resalte morfolégico que forma la cuarcita en el area de Freixo de
Espada a Cinta (Portugal) y son:

1a: Cuarcitas Inferiores.(22)

Constituido por una alternancia de cuarcitas, a veces impuras, y pizarras mas 0 menos are-
nosas {metapelitas y metasiltitas), en el que los niveles metaareniscosos presentan potencias
en general de mds de un metro aunque también aparecen con espesores decimétricos. Las
“Cruzianas” y "Skolithos” son frecuentes.

Forman una unidad cuyo espesor presenta importantes variaciones en el sector considera-
do. En el afloramiento de Saucelle los mayores espesores, unos 120 m, coinciden con la
presencia local de un tramo basal de caracter detritico que se destaca de las cuarcitas por
sus tonos gris-amarillentos y por estar constituido heterogéneamente por materiales de
variada granulometria. E! paso desde los materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico a
las metaareniscas sericlticas, metaconglomerados y metabrechas de matriz cuarzo-sericiti-
ca, parece ser localmente gradual, aunque también se han observado relaciones de discor-
dancia angular a través de un metaconglomerado de matriz arenosa. No obstante, en algu-
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nos puntos, como se observa en el corte del Puerto de la Molinera, el contacto entre este
tramo basal de la cuarcita y el Complejo Esquisto-Grauvaquico es tectdnico, con desarrollo
de brechas sinsedimentarias y rocas de falla que dan cuenta de un régimen tecténico exten-
sional contemporaneo (tectonica Sarda de SILVA y RIBEIRO, 1985). En la localidad de
Vilvestre y en el afloramiento situado inmediatamente maés al S, la unidad presenta un redu-
cido espesor, entre 12y 25 m, y no se observa la unidad metareniscosa. En estos puntos la
unidad presenta varias superficies erosivas situadas por debajo de niveles metaconglome-
raticos y de metabrechas con cantos angulosos y redondeados de materiales del Complejo
Esquisto-Grauvaquico y de metaareniscas ocres y grises atribuibles al tramo metaarenisco-
so basal de Saucelle. Dicho tramo basal puede ser interpretable como el verdadero conglo-
merado basal del ordovicico (discordancia “sarda”) o como la Formacion Quinta de Ventosa
(SOUSA, 1983), de edad Tremadoc (TEIXEIRA, 1981; ROMANO, 1982; Mc DOUGALL et al.,
1987), gque en Freixo desaparece lateralmente bajo la unidad cuarcitica (REBELO y ROMA-
NO, 1986).

1b: Pizarras Intermedias.(23)

Constituido por pizarras y pizarras cuarciticas grises y negras que pueden alternar con nive-
les metasiltiticos y metaareniscosos de grano muy fino (facies heteroliticas). Presentan inter-
calaciones cuarciticas y microconglomeraticas de potencia decimétrica y geometria a menu-
do lenticular.

Este miembro presenta en Tarre de Moncorvo espesores de unos 300 m (REBELO y ROMA-
NO, 1986). En los afloramientos estudiados no llega a observarse el techo del miembro ya
gue, no se reconoce la base de las Cuarcitas Superiores, debido a la erosion de los miem-
bros superiores de la Formacion Cuarcitica.

2a: Cuarcitas Superiores.(24)

Formado por una alternancia de cuarcitas con pizarras mas o0 menos arenosas. Las cuarcitas
forman estratos bien definidos, masivos, de potencias métricas y subordinadamente deci-
métricas. El espesor de la unidad se estima en unos 180 m (REBELO y ROMANO, 1986). En
la regién de Moncorvo la parte alta de este miembro presenta concentraciones metalicas de
magnetita y hematites.

2b: Areniscas Superiores.

Constituido por una fina alternancia de metapelitas, metasiltitas y metaareniscas de grano
fino, en niveles de potencia centimétrica lateralmente discontinuos. Ocasionalmente pueden
intercalarse paguetes de cuarcitas y metaareniscas de potencia decimétrica. Presenta poten-
cias muy variables desde 0 m hasta 300 m. Este miembro pasa vertical y lateralmente a las
facies peliticas mas puras de la Formacion Xistenta de edad Llanvirn-Llandeilo Inferior (REBE-
LO y ROMANO, 1986).
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2.2. MATERIALES CENOZOICOS

Los depdsitos mas recientes de la Hoja, correspondientes al Pleistocenc y Holoceno princi-
palmente, son escasos y estan reducidos a los cauces y algunas laderas, son de escaso espe-
sor por lo general y presentan un control en base a la litologia del area madre de !a cual pro-
ceden los materiales erosionados y transportados.

2.2.1. Glacis (25, 26)

Se diferencian dos tipos de dep6sitos, los mas modernos (26), situados en las cercanfas de
la poblacion de Vilvestre, se caracterizan por presentar dos fracciones, la menor comprendi-
da en torno a los dos ¢m y compuesta por cantos de cuarzo y rocas metamorficas y la mayor
con una mas elevada dispersion de tamanos (6-10 ¢cm) y litologias también de cuarzo y meta-
sedimentos. Todos los cantos tienen morfologias angulosas y la tonalidad general del depé-
sito es ocre rojiza.

Los materiales mas antiguos (25), estan formados por cantos heterométricos (5 a 10 ¢cm) y
litologia de cuarzo principalmente, si bien aparecen algunos cantos de granitoides, presen-
tando una cierta imbricacién. La fisonomia de los cantos es por lo general subangulosa. La
matriz que engloba los cantos es arcillo-arenosa y se aprecia en ciertos niveles una tenden-
cia a la laminacién. Su tonalidad es en general ocre.

Este ultimo tipo de depdsitos se encuentran localizados en las cercanias de Cerezal de
Pefiahorcada, situandose en edad a lo largo del Mioceno medio a superior, con la posibili-
dad de que su actuacién se prolongase hasta el Holoceno. El mas moderno comprenderia
desde el Plioceno medio hasta el Holoceno.

2.2.2. Terrazas (25, 26)

En la Hoja de Vilvestre se diferencia un unico nivel de terraza, visible en el Arroyo de la
Alameda Blanca. Este nivel se sitla en cotas que varfan entre los 1y 1,5 metros respecto al
cauce. La litolegia de la fraccion gruesa estd conformada principalmente por cantos de
cuarzo, aunque estan presentes también algunos granitoides y fragmentos de rocas meta-
mérficas. La matriz es de limos con una fraccion arena importante.

Los cantos presentan en general formas redondeadas, aunque es posible observar también
formas subredondeadas y subangulosas. Los tamafios de los cantos oscilan entre los 4-6 ¢cm
y la edad que hemos atribuido a estos depésitos es Holocena.

2.2.3. Coluviones (28) -

Corresponden a depositos desarrcllados en laderas con muy escaso transporte y una varie-
dad litoldgica grande, debida principalmente al escaso retrabajamiento de los materiales y
su proximidad al &rea madre.
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Los depésitos corresponden a zonas de aporte desarrolladas sobre materiales graniticos,
metamorficos y filonianos, caracterizados por presentar fragmentos rocosos (bloques y can-
tos) angulosos, poco o nada transformados de la roca madre.

Se caracterizan por la presencia de blogues y cantos englobados en una matriz areno-limo-
sa. La fraccion gruesa suele ser de tamanos variables y formas angulosas, presentando en los
depdsitos desarrollados a expensas de zonas graniticas, fragmentos subredondeados, debi-
dos principalmente a procesos de arenizacién granular o bien escamacion.

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

2.2.4. Conos de deyeccién (27)

Los conos de deyeccion estan escasamente desarrollados dentro de la Hoja y estan restrin-
gidos a la salida de encajamientos de poco recorrido y escasa incision. Su edad es Holoceno.

Su litologia depende de los materiales que el curso de agua, generalmente estacional, reco-
rra. Los sedimentos son por lo general de tamafio arena y/o limo, siendo los cantos de tama-
fio superior a los 2 cm muy escasos. De una forma general podemos decir que se desarro-
flan a partir de las alteraciones de los materiales metamorficos y granitoides.

2.2.5. Aluvial (30)

Los depésitos aluviales de la Hoja de Vilvestre, a los que consideramos de edad Holocena,
estan reducidos a los tramos de los rios y arroyos poco encajados en el sustrato.

Litolégicamente se caracterizan por estar formados por arenas cuarzofeldespaticas, limos y can-
tos. Estos ultimos de tamanos variados, son fundamentalmente de cuarzo, apareciendo también
granitoides y fragmentos de rocas metamorficas. El tamano de los cantos es variable y suele pre-
sentar una cierta clasificacion. En el centro de los cauces aparecen tamanos gue oscilan entre
los 40 cm y los 4 ¢m, mientras que en los bordes de los mismos los tamanos se reducen ligera-
mente oscilando entre los 25 cm y los 4-3 cm. En general los cantos aparecen redondeados, si
bien los tamafios mayores de cuarzo presentan frecuentemente formas subangulosas.

La fraccién 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 metamorfico;
en el resto de los tramos, la fraccién arena es mayoritaria respecto a los limos.

2.2.6. Aluvial-coluvial (32)

Corresponden a zonas en las que existe una mezcla entre los depositos coluviales y los flu-
viales de fondo de valle. Los depositos presentan en su litologia 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 morfologia amplia. En general la potencia de estos depésitos es
escasa y se encuentran muy ligados a la dindmica actual, por lo que los consideramos clara-
mente Holocenos.

2.2.7. Navas (31)

En zonas de escasa pendiente 0, mas o menos planas y por lo general asociadas al naci-
miento de arroyos, se producen dreas potencialmente encharcables; en ellas existen una
gran cantidad de limos con abundante materia orgénica entre los que, esporadicamente,
aparecen cantos subangulosos de litologia variada, estos presentan unas dimensiones que
oscilan entre los 3 y 5 ¢m. Su edad es Holocena.

2.2.8. Canchales (33)

Son depdsitos asociados a los fuertes encajamientos de la red de drenaje y estan formados
casi exclusivamente por fragmentos liticos de gran tamafio (30 y 70 cm). La escasa fraccion
fina oscila en sus tamanos entre los 5y 15 cm y pasa a recubrir parcialmente los huecos
dejados entre los tamafos mayores. Su edad corresponde al Holoceno.

3. PETROLOGIA
3.1. ROCAS IGNEAS
3.1.1. Macizo de "Fuentes de Masueco” (4)

Se encuentra en la esquina NE de la Hoja, aflora con una forma alargada e irregular segun
NO-SE, aflorando en dos sectores, uno al NO y otro al SE. Hacia el norte se continta en la
Hoja de Aldeadavila de la Ribera y hacia el E por la Hoja de Vitigudino. En el NE es intrusivo
sobre metasedimentos, hacia el SO presenta contactos con el granito de “Cabeza de
Caballo”, con el que no se ha podido establecer una relacién precisa, y al NO se encuentra
intruido por el granito de La Zarza de Pumareda. Aflora en bolos de pequenas dimensiones
dando berrocales, que dan lugar a una topografia muy caracteristicas de relieves alomados,
sobre todo en el sector NO. Presenta una foliacion N130°E/90° y hacia el sur se encuentra
afectado por una estrecha zona de cizalla dextral segun N130°-140°E/70°SQ, poco intensa.
Estd afectado por importantes fracturas al NE °N40°E) que desplazan de forma dextral los
contactos, asi como por fracturas N150°-160°E y otras de menor importancia.

El macizo esta constituido por un granito-leucogranito de dos micas, con textura sacaroidea,
no porfidica, equigranular muy homogénea de grano medio-fino (1-3 mm), el cuarzo tiene
tamafios de 1-3 mm, encontrandose nédulos de cuarzo blanco de 1-2 ¢cm. El feldespato
potasico se concentra en la matriz, encontrandose algun fenocristal de 1-3 cm; la biotita con
tamanos entre 1-3 mm, es muy fina y se encuentra marcando la foliacién. La moscovita se
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puede encontrar en secciones romboidales (2-3 mm) o como grandes placas xenomorfas de
10-15 mm, que suelen tener inclusiones de biotitas y de cuarzo.

Tiene enclaves migmatiticos y surmicaceo-biotiticos y suele mostrar schlieren biotiticos que
se disponen segun la foliacién del granito. Los diques mas frecuentes son pegmatiticos con
direcciones N10°E.

A partir del estudio petrografico, este macizo se caracteriza por tener una textura holocris-
talina, algo heterogranular de grano medio a medio-fino, con orientacién deformativa.

Los minerales principales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita.
Los accesorios mas frecuentes son, turmalina, agujas de rutilo (dentro del cuarzo), opacos,
apatito, circén, sillimanita (muy escasa, casi nula, dentro de la moscovita) y 6xidos de Fe.
Como minerales de cristalizacion tardia o secundarios, se observan, clorita, sericita, mosco-
vita, rutilo sagenitico y feldespato potasico.

El cuarzo se presenta en agregados de formas globosas, con individuos de habito anhe-
dral, con contactos netos, a veces rectilinecs, presentando puntos triples de unién. Tiene
extincion ondulante muy ligera, observandose fenémenos de poligonizacién. Como inclu-
siones tiene finas agujas de rutilo, circén, moscovita, plagioclasa, feldespato potasico y
opacos.

Otros tipos de cuarzo gue se pueden diferenciar son:

a) cuarzo asociado a moscovita; forma intercrecimientos simplectiticos en los bordes. Otros
cuarzos de formas redondeadas, se encuentran incluidos dentro de la moscovita.

b} cuarzo mirmequitico muy escaso.

¢} cuarzo de forma redondeada incluido en feldespato potasico y plagioclasa (cuarzo goti-
cular).

El feldespato potasico se presenta como cristales individuales 0 como agregados de habito
anhedral, a veces con caracter intersticial. Presenta la macla de la microclina normalmente
siendo maés rara la microclina-Carlsbad. Es muy poco o nada pertiticos, observandose exclu-
sivamente pertitas de tipo “patch”.

Como inclusiones tiene cuarzo, biotita, moscovita, plagioclasa, opacos y circdn. Presenta
fenémenos de sericitizacion y sustituye de forma parcial a las plagioclasas.

Se puede observar un feldespato potdsico secundario, muy escaso en este macizo y que pro-
cede de la cloritizacion de la biotita.

La plagioclasa se encuentra como cristales aislados o como agregados de 2-4 individuos, de
habito anhedral a subhedral. Presenta la macla de la albita y el contenido en anortita es de
0-10%, siendo en general un término albitico.
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Los procesos de alteracion (sericitizacion y moscovitizaciéon) presentan una intensidad muy
variable. Las moscovitas originadas por este proceso tienden a disponerse segun los planos
de macla de la albita (010) y segun los planos de exfoliacién (001). Como inclusiones tiene
cuarzo, biotita, circén y apatito.

Otros tipos de albita de caracter tardio son:

a) albita pertitica muy escasa de tipo “patch”.

b) albita intergranular desarrollada en la interfase entre cristales de feldespato potasico.
¢) albita escasa asociada a las mirmequitas.

La biotita se encuentra en cristales aislados, rara vez en agregados de 2-4 individuos; pre-
senta un habito anhedral a subhedral y tiene un pleocroismo que varia de marrén rojizo o
castafo muy oscuro (Ng, Nm) a amarillo claro (Np).

Tiene inclusiones de opacos, apatito, cuarzo y circon, desarrollando estos Ultimos halos pleo-
créicos.

Presenta fendmenos de cloritizacién dando como subproductos rutilo sagenitico y feldespa-
to potasico principalmente. Otro proceso que sufre la biotita es la moscovitizacion, estando
ambos minerales en continuidad 6ptica.

La moscovita se encuentra en mayor proporcién que la biotita, con un tamano de cristal de
igual o mayor que aquella. Presenta habito anhedral o subhedral. Toda la moscovita es de
cardcter tardio y/o secundario, diferenciandose varios tipos:

a) moscovita procedente de los feldespatos.

b) moscovita procedente de la biotita, quedando restos de biotita en la moscovita y en con-
tinuidad optica. Las grandes placas de moscovita suelen tener en sus bordes intercreci-
mientos simplectiticos con el cuarzo.

¢) Moscovita asociada a sillimanita. Esta ultima se encuentra dentro de las moscovitas, en
forma de finas agujas (fibrolita).

Como inclusiones tiene cuarzo, apatito, circén, sillimanita y opacos.

Los minerales accesorios mas caracteristicos son: el apatito que se presenta en prismas bipi-
ramidales o con formas redondeadas; estos ultimos tienen inclusiones de circones. Se suele
presentar como inclusién en casi todos los minerales principales, al igual que el circéon. Este
ultimo produce halos pleocroicos en las biotitas y a veces en las moscovitas. La turmalina
forma cristales de 2 mm gque presentan inclusiones de cuarzo y biotita.

Cuando el granito se encuentra afectado por deformaciones de cizalla, se producen las
siguientes modificaciones texturales:
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— Reduccion del tamafo de grano en bandas, del cuarzo, feldespato potasico y plagiocla-
sa principalmente, adquiriendo algunas veces estos minerales formas sigmoidales.

- Las micas, principalmente la moscovita, se orientan y tienden a formar peces de micas,
indicando el sentido del movimiento.

3.1.2. Macizo de "La Pena” (5)

Este macizo comienza a ser cartografiado en la esquina NE de la Hoja, y continuandose en
las Hojas adyacentes de Aldeadavila de la Ribera al norte, y Fermoselle y Vitigudino al NE y
E respectivamente. Puede observarse en areas proximas a este afloramiento principal, unos
pequenos cuerpos granfticos que pertenecen también a dicho Macizo, y que se disponen
segln una direccion NO-SE. En general se trata de un granito que, debido a la fuerte alte-
racién que presenta, aflora muy mal en lajas al ras del suelo o bien en bolos redondeados.

La descripcidn que va a darse a continuacién, contiene las caracteristicas del macizo rocoso
principal las cuales son perfectamente atribuibles a los pequenos cuerpos de dicho macizo,
gue afloran en esta Hoja.

El Macizo de La Pena, a escala de afloramiento, esta formado por un granito de grano medio
a grueso, porfidico y principalmente biotitico. La moscovita es relativamente escasa, ya que
puede variar su contenido de unas zonas a otras. Tanto el cuarzo como la biotita presentan
tamanos entre 2 y 3 mm. El caracter porfidico estd marcado por la existencia de fenocrista-
les de feldespato potasico de 2-3 ¢m que, junto a la biotita, definen una foliacién segun
N120-130°E, y que hacia el oeste pasa a tener direcciones norteadas segin N145-170°E/45-
50°S0. Es en esta zona donde se pueden apreciar pequenas estructuras S-C con criterio dex-
tro. Esta textura orientada desaparece de forma gradual en algunas zonas, pasando a pre-
sentar el granito una textura recristalizada, donde suele ser mas abundante la moscovita.

El granito presenta schlierens biotiticos arientados segin N125°E. Los enclaves que incluye
son de tipo surmicaceo-biotitico, y los diques que aparecen asociados a este macizo, princi-
palmente pegmatiticos, son abundantes en su parte oeste y presentan una direccion
N155°E.

Petrograficamente se trata de una granito con una textura heterogranular hipidiomorfa, por-
fidica, de grano grueso. Los constituyentes principales son cuarzo, plagioclasa (oligoclasa
acida), feldespato potasico, biotita. Los minerales accesorios mas frecuentes son, moscovita,
sillimanita, opacos, circdn, apatito, ¢ cordierita pinnitizada? y andalucita. Dentro de los mine-
rales de cristalizacion tardia o secundarios se encuentran el rutilo, la clorita y la sericita.

El cuarzo principal forma cristales alotriomorfos que pueden estar divididos en subgranos,
presentando extincién ondulante. También puede encontrarse formando parte de granos
policristalinos. Puede contener inclusiones de biotita, sillimanita, apatito y plagioclasa, y a su
vez puede estar incluido en feldespato potasico y en menor proporcién en plagioclasa. Estas
inclusiones tienen con frecuencia formas subredondeadas a ameboides. También se encuen-
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tra formando parte de intercrecimientos simplectiticos y mirmequiticos con la moscovita y la
plagioclasa. El crecimiento de moscovita y cuarzo en simplectitas que corroen al feldespato
potasico parece ligado a una reaccién retrogranulitica del tipo Sill + FK + H,O — Ms + Q.

La plagioclasa forma cristales de tamafo bastante variable con habito anhedral. Sélo se
observa en contados casos una débil zonacién concéntrica difusa (sobre todo en los crista-
les incluidos en feldespato potésico) y tienen maclado polisintético o complejo, variable-
mente definido, dependiendo de los individuos. Presentan una sericitizacion irregular, que a
veces se produce a favor de fisuras cristalinas, y pueden contener inclusiones de biotita, silli-
manita, cordierita, andalucita, cuarzo, circon y apatito. Otro tipo de plagioclasa se encuen-
tra formando parte de intercrecimientos mirmequifticos lobulados en contactos entre crista-
les de plagioclasa y feldespato potasico y sobre todo en los limites entre distintos cristales de
feldespato potasico.

También se encuentra plagioclasa en forma de pequefas inclusiones subidiomorfas en los
cristales de feldespato potasico y formando parte de las pertitas.

El feldespato potasico se encuentra principalmente en forma de pequefos megacristales
subidiomorfos, que tienen sus limites engranados con el resto de los minerales. Pueden pre-
sentar maclas de Carlsbad y ocasionalmente se observa maciacién en enrejado mal definida.
Puede contener inclusiones de todos los minerales primarios, siendo las mas comunes las de
pequenos cristales de plagiociasa. Es netamente pertitico, con pertitas de tipo “film” o
“vein”. También se encuentra como cristales menores alotriomorfos y con caracter muy res-
tringido como producto de la cloritizacién de biotita. Ocasionalmente puede formar parches
irregulares de sustitucion sobre la plagioclasa.

La biotita forma cristales pequenos de idiomorfismo variable (subidiomorfos a irregulares).
Tienen color que varia de castafio 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 circén.
Estas ultimas son con frecuencia muy pequenas y producen un intense moteado pleocroico
negruzco sobre ella.

Con frecuencia esta afectada por moscovitizacién, que suele ser mas intensa en los bordes,
con caracter irregular. También se observan en algunos casos crecimientos de sillimanita
fibrolitica que corroen a la biotita.

La sillimanita se encuentra en forma de haces fibroliticos pequefios 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 potasico, plagioclasa y en menor proporcién
en el cuarzo, y puede también aparecer como crecimientos sobre la biotita. Con caréacter
generalizado, se producen importantes moscavitizaciones sobre ella.

La andalucita es escasa y aparece en forma de pequenos cristales alotriomorfos a subidio-
morfos que estan incluidos en plagioclasa y feldespato potésico, rodeados de una fina peli-
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cula de moscovita. Aungue en un caso se encuentra incluida en plagioclasa junto cen silli-
manita, su relacion con ella no puede determinarse. Puede tener pleocroismo rosaceo tenue.

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

La moscovita siempre se encuentra en cristales irregulares de crecimiento tardi- a postmag-
mdtico a partir de otros minerales, principalmente de biotita, sillimanita y feldespato potasi-
co. Sus habitos son muy variables, desde variedades fibroso-radiadas a placas cristalinas
mejor individualizadas, que pueden contener restos de los minerales de los que procede.

En cuanto a los restantes minerales accesorios, el mas comun es el apatito, que forma cris-
tales prismaticos pequefos y gruesos o subredondeados, y puede tener inclusiones de circon
ocasionalmente. Suele estar incluido en biotita o asociado a ella, aunque puede estar dis-
perso e incluido en cualquier otro mineral.

El circon forma cristales prismdticos muy pequenos, que suelen estar incluidos en biotita, en
la que generan un intenso punteado pleocrdico.

Los minerales opacos son escasos y pueden encontrarse dispersos o en las zonas de deses-
tabilizacion de la biotita. Tienen habitos que varian de alotriomorfos a prismaticos

3.1.3. Granito de grano medio, con dos micas inhomogéneo (6)

Este granito aflora en el cuadrante NE de la Hoja disponiéndose cartograficamente en forma
de “L", y poniéndose asi en contacto con gran parte de los materiales graniticos que aflo-
ran en esta Hoja. Al E y SE y frecuentemente por medio de fallas, entra en contacto con la
facies Cabeza de Caballo, al NE con el granito de textura “Ala de mosca” del macizo de La
Zarza de la Pumareda, por todo el borde sur limita con el granito de grano fino-medio con
dos micas del macizo del Milano y por Ultimo al norte y en una franja muy estrecha con la
facies Mieza.

En las inmediaciones de la localidad Cerezal de Pefiahorcada, y aproximadamente en el cen-
tro-norte de este cuerpo se encuentran incluidos dos de los afloramientos de mayores
dimensiones de rocas basicas-intermedias que se han cartografiado en esta Hoja.

En el campo, a escala de afloramiento, se trata de un granito de grano medio, inequigranu-
lar y ligeramente porfidico, con fenocristales de feldespato potasico. Su inhomogeneidad
viene determinada por la presencia muy abundante de diferentes cuerpos incluidos en él,
tales como enclaves restiticos, materiales metamaorficos del Complejo Esquisto-Grauvaquico,
frecuentes bolsadas de cuarzo y gran cantidad de diques pegmatiticos.

Al microscopio muestra una textura alotriomorfa inequigranular. Sus minerales esenciales
son, cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y moscovita. Como minerales acceso-
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rios se observan, apatito, opacos, circon y fibrolita. Los minerales que cristalizan principal-
mente como productos de alteracién son clorita, 6xidos de hierro, rutilo sagenitico, rutilo,
leucoxeno, sericita, moscovita y pseudomorfos de cordierita.

La plagioclasa es anhedral y estd corroida por el cuarzo y el feldespato potésico. El fel-
despato potdsico se encuentra en cristales de diferente tamaro, constituyendo algunos
de ellos pequefos fenocristales subhedrales, suele estar maclado segun 1a ley de la micro-
clina, y es muy poco pertitico. Puede sustituir parcialmente a las plagioclasas o formar
coronas a su alrededor. El cuarzo es anhedral o redondeado, y puede tener inclusiones
tipo “Frasl” en las partes externas de los cristales. Son frecuentes en la roca agregados
de formas mas o menos redondeadas gue podrian corresponder a pseudomorfos de
andalucita o cordierita, engiobados en plagicoclasa, feldespato potésico o moscovita subi-
diomorfos.

3.1.4. Rocas basicas-intermedias (7, 8)

Los afloramientos de rocas basicas-intermedias se encuentran situados a lo largo de una
banda que une las localidades de Mieza con Valderrodrigo, con una direccion N130°E,
encontrandose en tres zonas o afloramientos, que de NO a SE son Mieza, Cerezal de
Pefiahorcada y Valderrodrigo, este ultimo afloramiento se encuentra entre las Hojas de
Vilvestre y Vitigudino. MARTINEZ FERNANDEZ (1974-b) agrupa este tipo de roca en la serie
calcoalcalina, en el grupo Ic, monzonitas y monzodioritas. Los afloramientos de Mieza se
encuentran incluidos en un granito de grano grueso, dos micas, porfidico por el Ny E, en
cambio hacia el S se encuentra un granito de grano medio, dos micas con textura “ala de
mosca” que intruye al granito porfidico y a las rocas basicas-intermedias. Los afloramien-
tos de Cerezal de Pefiahorcada situados al SE de los anteriores, se encuentran incluidos en
granitos de dos micas {(Macizo de Barruecopardo y Macizo de granito inhomogéneo), pre-
sentando su contacto norte por un dique de cuarzo. Y por Ultimo, los afloramientos de
Valderrodrigo situados al SE de dicha banda, se encuentran incluidos en un granito idénti-
co al granito del primer afloramiento, en la facies de Cabeza de Caballo.

Los contactos de estas rocas con los granitos que las circundan rara vez se observan, sin
embargo es frecuente observar enclaves de estas rocas en dichos granitos, siendo mdas abun-
dantes cuanto maés cerca se encuentre de la masa principal, asi como son mas abundantes
en los granitos pertenecientes al macizo de Mieza-Cabeza de Caballo, por lo cual se ha dife-
renciado cartograficamente como “zona de mezcla”, (7).

A escala de afloramiento la roca presenta las siguientes caracteristicas; tiene un color oscu-
ro (gris), a veces con tonos verdes, con un tamano de grano fino-medio (1-3 mm). A veces
se pueden observar biotitas de hasta 5 mm. Dentro de la roca es frecuente observar feno-
cristales de feldespato potasico asf como texturas ocelares de las que se pueden diferenciar
cuatro tipos:

a) Fenocristales de feldespato potasico de 1-4 cm rodeados por una corona de color verde
formada principaimente por anfibol, con cristales de esfena de color rojo.
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b) Ocelos compuestos por un nucleo de cuarzo (3-5 mm) de color blanco-rosado con una
fina corona de color oscuro formada por anfibol.

¢) Ocelos con un nucleo de color oscuro compuesto por anfibol + esfena + epidota y con
una corona de color blanco de feldespato.

d) Ocelos formados por un nucleo de cuarzo + feldespato potasico con una corona de maficos.

Al NO de Valderrodrigo (X= 707.700; Y= 4.550.650) se encuentra un afloramiento, en
donde la roca tiene un caracter marcadamente basico, sin ninguna de las texturas descritas
anteriormente, con un tamano de grano medio, color verde oscuro y sin ningun tipo de
orientacion. En ella se puede diferenciar a simple vista anfibol, piroxeno, esfena, biotita y fel-
despato. Esta roca sera descrita de forma separada del resto de las rocas de este grupo.

Los afloramientos de estas rocas, salvo el mencionado anteriormente, tienen una foliacion
general segun N 110°-130°E, marcada principalmente por la biotita. Esta orientacién puede
ser debida al desarrollo en dicha zona de bandas de cizallas (ver Mapa Geoldgico).

Texturalmente es una roca holocristalina, equigranular de grano medio-fino (1-3 mm), afec-
tadas por deformacion y recristalizacion. En algunos casos presentan texturas ocelares.

Los minerales principales que constituyen esta roca son plagioclasa, feldespato potéasico,
piroxeno, anfibol, biotita, y cuarzo. Los accesorios mas frecuentes observados al microsco-
pio son apatito, allanita, epidota, esfena, opacos, 6xidos de Fe, y circon. Los minerales de
caracter secundario, producto de procesos de cristalizacion tardia son, sericita, moscovita,
clorita, esfena secundaria, epidota-clinozoisita, y carbonatos.

Pueden diferenciarse varios tipos de cuarzo en funcién de su tamano, disposicion y texturas:

a) Cuarzo comun de la roca; se encuentra formando parte de la mesostasis. Se presenta en
peqguenos cristales sin apenas extincion ondulante, y tiende a dar formas poligonales con
bordes rectos y puntos triples de union, propios de texturas de recristalizacion. Es muy
pobre en inclusiones, siendo estas casi exclusivamente de apatitos con formas aciculares.

b) Cuarzo mirmequitico, desarrollado sobre plagioclasas que han sufrido un recrecimiento
tardio y que estan en contacto con cristales de feldespato potasico.

¢) Cuarzo goticular (“drop like”). Este tipo de cuarzo se presenta como peguenas inclusio-
nes en los anfiboles y tiene forma redondeada-goticular o cuneiforme. Dentro de este
tipo se podrian diferenciar dos subtipos, uno de ellos estaria relacionado con procesos de
sustitucion de piroxeno por anfibol y el otro estarfa relacionado con la transformacion de
anfibol a bictita.

d) Cuarzo asociado a "texturas ocelares”. Se encuentra en el nucleo de los ocelos y casi
siempre es monocristalino; a veces los ocelos estan formados por dos cristales. Esta rode-
ado primero por una corona de feldespato potasico y mas externamente por otra coro-
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na de anfibol, aunque lo mas normal es que la corona externa esté formada por feldes-
pato potésico + anfibol. Seglin BARRIERE (1977), la cristalizacién de los ocelos es centri-
peta, siendo el anfibol el primer mineral en formarse y el Ultimo seria el cuarzo, que for-
marfa el nucleo. Dentro de la orla externa, se pueden apreciar otros minerales de forma
accesoria como allanita y plagioclasa.

El feldespato potdsico presenta un caracter intersticial, con habito anhedral. Al observar las
ldminas con nicoles cruzados se aprecia como estas masas irrequlares estan formadas por
una asociacién de cristales que tienden a presentar formas poligonales con bordes rectos,
siendo muy frecuente observar puntos triples de unién. Este tipo de textura nos indica pro-
cesos de recristalizacion dentro de la roca, lo que estd de acuerdo con las texturas del cuar-
zo. Como inclusiones mas frecuentes tiene apatito, y como menos frecuentes inclusiones de
biotita, plagioclasa y anfibol.

Se puede diferenciar un segundo tipo de feldespato potasico de origen secundario, que es
muy escaso y procede de la cloritizacion de la biotita. Se presenta con forma de husos entre
los planos de exfoliacion (001).

La plagioclasa se presenta en cristales individuales o en agregados de varios cristales, con
habito subhedral a euhedral de 2-3 mm. Tiene la macla de la albita y albita-Carlsbad y es fre-
cuente observar plagioclasas con texturas zonadas. La composicion mas frecuente es de
An,c 5, para los bordes y Any, 5, para los nlcleos. Presenta procesos de alteracién, los cua-
les se producen en la parte central de los cristales, con formaciéon de sericita, pequefias pla-
cas de moscovita y epidota-clinozoisita. Estos Gltimos minerales se presentan en cristales
anhedrales y casi siempre hacia el centro de la plagioclasa.

Es poco frecuente observar procesos de sustitucion de plagiociasas por feldespato potésico,
encontrandose este Ultimo con formas irregulares en las partes centrales de las plagioclasas.
Muy frecuentemente se observa como los cristales de habitos subhedrales-euhedrales han
sufrido procesos de recrecimiento tardios, presentando formas redondeadas y lébulos que
se encuentran corroyendo al feldespato potasico. Es sobre estas zonas de recrecimiento
donde se desarrollan las texturas mirmequiticas.

Las inclusiones méas frecuentes son de apatito, aunque también tiene pequenas biotitas.

El piroxeno se ha encontrado en varias léaminas, pertenecientes a rocas de aspecto granudo
y con tonos verdes. Se presenta en cristales con habitos euhedrales-subhedrales, con alto
relieve, incoloros y en nicoles cruzados con colores de interferencia bajos de primer orden en
secciones perpendiculares a (001). También presenta colores de interferencia mas altos
como amarillos, rosas y azules. Los cristales pueden tener maclas.

Es muy frecuente ver como los cristales de piroxeno estan pasando a un anfibol de color
verde (hornbienda). Como inclusiones tiene apatito y pequefias biotitas.

Estas rocas con piroxeno (Augita-Didpsido), presentan un caracter mucho mas bésico que el
resto, siendo todas ellas muy ricas en feldespato potésico.
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El anfibol es hornblenda de color verde, con un pleocroismo que varia de verde botella-verde
oliva-verde amarillento. Se presenta en agregados (3-5 mm) de gran namero de cristales con
formas escamosas y a veces rectangulares. Menos frecuente es que se presente en cristales
aislados. Tiene habito subhedral o con formas poligonales dentro de los agregados.

Se observan procesos de transformacion de anfibol a biotita. Cuando se presenta el anfibol
en agregados, se puede ver como éstos tienen una corona irregular, no completa, de bioti-
ta. Por medio de este proceso se forma un tipo de cuarzo goticular, descrito anteriormente
y que se puede producir como un subproducto de esta transformacion. Seguin BARRIERE
(1977) y CUESTA (1991) esto se puede producir de acuerdo con la siguiente reaccion:

hornblenda + fundido — biotita + cuarzo + oligoclasa

Otros anfiboles tienen el mismo tipo de cuarzo goticular, sin que éstos tengan relacion algu-
na con la biotita, por lo que se puede deducir que proceden posiblemente de los piroxenos.

Como inclusiones tiene principalmente apatito y allanita. Este dltimo mineral incluido total o
parcialmente, desarrolla halos pleocréicos sobre el anfibol.

La biotita se presenta en cristales aislados o més frecuentemente en agregados de gran
numero de individuos, con habito subhedral y a veces en secciones euhedrales. Se puede
diferenciar dos tipos de pleocroismo:

a) Ng, Nm — marrén verdoso, marrén rojizo oscuro
Np — marrén amarillento

b) Ng, Nm — marrén rojizo
Np — amarillos claro

En aquellas biotitas procedentes de los anfiboles y que adn estan en contacto con ellos, se
puede apreciar cuarzo goticular ("drop like"), descrito anteriormente.

Presenta procesos de alteracion a clorita + esfena. A veces la esfena, cuando es de tamano
muy pequefio, se presenta con formas ahusadas y dispuestas entre los planos de exfoliacion
(001). Como inclusiones tiene principalmente apatito, llegando a ser a veces muy abundan-
tes. También incluye de forma parcial o total a cristales euhedrales de allanita, los cuales
desarrollan halos pleocréicos.

El apatito es el accesorio mas frecuente que aparece con formas prismaticas aciculares o en
secciones basales o prismaticas de habito corto. Aparece incluido en casi todos los minera-
les, incluso en allanita. En aquellas laminas que tienen un caracter mas bésico y aun quedan
restos de piroxeno, los apatitos se presentan con un tamano mayor y con una relacion lon-
gitud/anchura entre 3/1 a 2/1, en cambio en aqguellas ldminas donde no se ha observado
piroxeno, la relacion es de 10/1.

La esfena es otro accesorio comun. Se pueden diferenciar dos tipos de esfena:
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a) Esfena primaria, de gran tamafio, presenta un ligero pleocroismo que varia de amarillo
pdlido a amarillo pardo-rojizo, presenta un habito subhedral.

b) Esfena de origen secundario, relacionada con la transformacion de la biotita y a veces del
anfibol.

La allanita se presenta en cristales euhedrales-subhedrales que suelen mostrar un buen desa-
rrollo del zonado o bien se presenta en masas xenomorfas, irregulares gue tienen gran
namero de inclusiones de plagioclasa. Los cristales tienen un color marrén-castano y tam-
bién pueden presentar pleocroismo que varia de castafio palido a castafio oscuro. Se pue-
den encontrar cristales de allanita fresca o alterada. Algunos cristales presentan una orla de
epidota + clinozoisita.

Generalmente esta asociada a biotita y anfibol, que casi siempre la incluyen de forma par-
cia! o total, desarrollando halos pleocréicos sobre estos minerales. Se ha observado que algu-
nas allanitas estan completamente metamictizadas. Como inclusiones pueden contener apa-
titos.

La epidota-clinozoisita, de origen secundario, esta relacionada con la transformacién-altera-
cion de las plagioclasas. En algunas laminas se presenta en gran abundancia y en grandes
cristales de habito anhedral, y es posible gue estén asociadas a la recristalizacion de estas
rocas.

En una lamina se han observado carbonatos, formando parte de una orla constituida por
anfibol y sobre un nucleo de feldespato potasico.

3.1.5. Macizo de Mieza-Cabeza de Caballo (9, 10, 11)

Este conjunto se encuentra en dos sectores, separados entre ellos por granitos de dos micas,
uno al £, Cabeza de Caballo (10) y otro al O llamado de Mieza (9 y 11). Se han separado
para su estudio, ya que ambos presentan algunas caracteristicas distintas. MARTINEZ
FERNANDEZ (1974 b) los incluye dentro del grupo Ib: granitos y granitos monzoniticos de
megacristales.

Una de las caracteristicas que les hace muy peculiares son las heterogeneidades que pre-
sentan a escala de afloramiento, con zonas donde parecen haber sufrido procesos de
recristalizacion-migmatizacién posteriores a su emplazamiento, ya que la foliacion que
presentan (N120-130°E) desaparece de forma gradual, dando lugar a un granito de dos
micas, porfidico. Se encuentran zonas pobres en fenocristales de feldespato potasico y
otras muy ricas, que a veces son bolsadas compuestas casi exclusivamente por dichos
fenocristales.

Otra caracteristica comin a ambos es la heterogeneidad en el tamafo de los fenocristales
de feldespato potasico, de 2-5 ¢m, siendo frecuente observar cristales de feldespato potdsi-
co de 7 ¢cm (“dientes de caballo”).
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Facies de Mieza

Se encuentra situado al NO de la Hoja, tomando el nombre de dicha localidad. Presenta una
forma irregular, continuandose hacia el N en la Hoja de Aldeadavila de la Ribera (422).

En funcién de su contenido en moscovita se ha separado cartograficamente una facies de dos
micas (9), en parte del borde sur de la facies principal (11), predominantemente biotitica.

Al sur presenta un contacto intrusivo sobre los materiales metamérficos del Complejo
Esquisto-Grauvaquico, presentando contactos retocados por fallas de direccion N20°-40°E,
a favor de las cuales han intruido diques de cuarzo (“sierros”). Estas fallas, como se puede
apreciar al oeste de Vilvestre presentan buzamientos de 50-60°E. Al E, esta intruido por el
Macizo de Barruecopardo, encontrandose enclaves del granito de Mieza por toda la mitad
norte de aquel. Al norte, el granito esta intruido por el granito con textura “ala de mosca”,
de dos micas, siendo frecuente observar diques de este granito en el porfidico. Al E de Mieza
se encuentra un afloramiento de rocas basicas-intermedias, las cuales presentan una estre-
cha relacién con este tipo de granitos en esta zona.

A nivel de afloramiento se observa que se trata de un granito con textura inequigranular de
grano medio (2-5 mm) a grueso (7-10 mm), porfidico, de dos micas, aunque el contenido
en micas puede ser variable, siendo la proporcién de biotita mayor que la moscovita. El cuar-
Z0 tiene un tamano de 3-5 mm, como mas frecuente, aunque puede alcanzar los 7-8 mm,
con formas redondeadas. E feldespato potasico se encuentra dentro de la matriz o bien for-
mando fenocristales de 3-5 cm, llegando a alcanzar los 7-8 cm (“dientes de caballo”), con
formas rectangulares o hexagonales, presentando un zonado que se encuentra marcado por
inclusiones de finas biotitas, a modo de inclusiones tipo “Frasl”. También presentan inclu-
siones de cuarzo y moscovitas, pudiéndose observar formas romboidales para estas Ultimas.
Liama la atencion como los fenocristales pueden encontrarse formando bolsadas de carac-
ter pegmatitico o zonas donde el granito es pobre en fenocristales y rico en moscovita. La
biotita tiene tamafios de 2-4 mm, y forma finas laminas xenomorfas-subidiomorfas, que
pueden llegar a medir hasta 5 mm. La moscovita de 2-4 mm, es xenomorfa o con secciones
romboidales; se suele observar que algunas moscovitas se encuentran formando orlas sobre
las biotitas, y también se pueden observar grandes placas de moscovita. Como se ha dicho
anteriormente la relacion entre ambas micas es muy variable, siendo en zonas donde la frac-
turacion es muy intensa la proporcion de moscovita mucho mayor que la de biotita, llegan-
do incluso ésta a desaparecer. Esto se puede observar al SO de Mieza, en el cerro de
Montegudin.

El granito aflora en bolos redondeados o lajas a ras de suelo, dando berrocales. Al oeste,
debido al encajamiento del rio Duero, el granito aflora muy bien, con laderas que tienen una
fuerte pendiente, produciendo desniveles de hasta 400 m, pudiendo dar lugar a grandes
panes de azticar como por ejemplo el que se puede apreciar en la presa de Aldeadavila de
la Ribera.

Esta facies presenta una foliacion general N130°E/90, marcada por la orientacién de biotita
y de fenocristales de feldespato potasico principalmente. En el norte de la Hoja, el granito
estad afectado por una banda de cizalla sinistra de direccion N130°E y buzando al SO (ver
mapa geologico), a su vez y hacia el E, en la localidad de La Zarza de Pumareda se vuelven
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a observar estructuras S-C con movimiento sinistro, con direccién N70°E, que pertenece a
otra banda de cizalla y la cual se continua por la Hoja de Aldeadavila de la Ribera. Por lo que
se puede deducir que este granito es sin fase lll y posteriormente ha sido afectado por ban-
das de cizallas ductiles, las cuales son daramente postfase lil. Ambas cizallas, son conjuga-
das, ya que no se observa que se produzca desplazamiento entre ellas.

El granito esta afectado por una fuerte fracturacion al NE, con una direcciéon preferente de
N4Q°E, caracteristica de esta zona, aunque puede variar de N20°E a N4O°E. Estas fracturas
casi siempre tienen una componente horizontal con movimiento sinistro, observandose
estructuras S-C marcando el sentido de movimiento, asi como milonitas y ultramilonitas.
Otras veces se observan finas fracturas (N40°E) turmalinizadas. Estas fracturas se asocian a
una fuerte alteracion hidrotermal en el granito que afecta principalmente a la biotita, la cual
puede llegar a desaparecer pasando a moscovita o a clorita.

Los enclaves que contiene son principalmente de rocas basicas-intermedias que pertenecen
a los megaenclaves que estas rocas constituyen dentro de este macizo. Estos enclaves tienen
formas redondeadas con tamanos variables, y con los bordes transformados de forma gra-
dual hacia el centro del enclave. A veces contienen en su interior fenocristales de feldespa-
to potésico de 1-2 cm y de cuarzo de 5-7 mm. Otro tipo de enclaves, de formas redondea-
das, frecuentes en todo el macizo, pertenecen a un granito de grano medio-fino, de dos
micas y fuertemente foliado.

Se observan schlieren biotiticos, que presentan la misma orientacién que la foliacion del gra-
nito. También se puede observar, aungue son escasos, peguenos cristales de turmalina en la
mesostasis del granito.

Los digues que se pueden observar son aplitas, pegmatitas y cuarzo ("sierros"”), siempre con
direcciones paralelas a las grandes fracturas al NE.

A escala microscopica y desde el punto de vista petrografico, esta facies presenta una tex-
tura holocristalina, inequigranular de grano medio a grueso, porfidica, con orientacion
deformativa y recristalizacion.

Los minerales principales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita, y moscovita.
Como accesorios méas frecuentes se pueden observar, opacos, apatito, circén, allanita,
monacita, rutilo granular, éxidos de Fe y turmalina. Aparecen otros minerales de tipo secun-
dario como, clorita (pennina, vermiculita), rutilo sagenitico, feldespato potdsico, esfena seri-
cita, moscovita, epidota, zoisita y clinozoisita.

El cuarzo se presenta en agregados de forma globosa o alargados. Los cristales de habito
anhedral tienen extincién ondulante, con tendencia a formar subgranos. Otras veces los cris-
tales de cuarzo presentan texturas de recristalizacion con bordes rectos, formas poligonales
y puntos triples de unidn. Estas texturas se observan sobre todo cuando el tamario de grano
es menor que el tamano normal de la matriz. Como inclusiones tiene agujas de rutilo, apa-
tito en prismas cortos o aciculares, a veces en secciones hexagonales y biotita que a veces
presenta cloritizacion.
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Se pueden diferenciar otros tipos de cuarzo de caracter tardio, los cuales son:

a) Cuarzo mirmequitico, desarrollado en los cristales de plagioclasa que estan en contacto
con feldespato potasico.

b) Cuarzo simplectitico, asociado a moscovitas tardias que se desarrolla en los bordes de los
cristales.

¢) Cuarzo goticular (“drop-like”), que aparece como inclusiones en los fenocristales de fel-
despato potasico.

El feldespato potasico se encuentra principalmente como fenocristales marcando la textura
porfidica de la roca y menos frecuentemente con caracter intersticial en la matriz. Presenta
la macla de la microdina y los fenocristales la macla de microclina-Carlsbad; estos Gltimos
tienen desarrolladas pertitas de tipo “vein” como mas frecuentes, aunque también se pue-
den observar otras de tipo “film” y mas raramente de tipo “patch”. A veces en los extremos
de ios fenocristales de feldespato potdsico que han sufrido deformacion y rotura, presentan
al igual que el cuarzo texturas de recristalizacion, con cristales de formas poligonales con
bordes rectos y puntos triples de union.

Los fenocristales de feldespato potdsico son muy ricos en inclusiones de cuarzo, biotita, pla-
gioclasa, apatito y moscovita. Estas inclusiones y sobre todo la biotita y la plagioclasa se dis-
ponen de forma paralela a los bordes de los cristales de feldespato potasico, a modo de
inclusiones de “Fras!”. El cuarzo se presenta como gotas (“drop-like”). A veces los fenocris-
tales tienen los bordes corroidos por las plagioclasas y por el cuarzo.

Se puede diferenciar otro tipo de feldespato potasico de origen secundario, procedente de
la cloritizacion de la biotita, que aqui no es muy abundante. Se encuentra entre los planos
de exfoliacién de la clorita con forma de husos.

La plagioclasa tiene habito subhedral, a veces euhedral, y se encuentra en agregados de 2-
4 individuos generalmente (sinneusis). Presenta la macla de la albita y albita-Carlsbad,
encontrandose cristales zonados. E| contenido en anortita sequn MARTINEZ FERNANDEZ
(1974) es de An,,,; en el nucleo y Ang4 en los bordes como valores mas frecuentes, aun-
que se observan valores de An,, ,; para el nucleo y los bordes pueden ser albiticos. Los cris-
tales de plagioclasa que estan en contacto con los fenocristales de feldespato potasico desa-
rrollan texturas mirmequiticas. Como inclusiones tiene cuarzo, biotita, apatito, circon y
moscovita.

Los procesos de alteracién que presenta son sericitizacion, en la parte central de los crista-
les; moscovitizacion, con desarrollo de moscovita en finas placas que se disponen preferen-
temente en los planos de macla de la albita y en los planos de exfoliacion, y por dltimo un
proceso de menor importancia y que es el reemplazamiento de la plagioclasa por feldespa-
to potésico, encontrandose el feldespato potasico con formas irregulares en el interior de los
cristales. Dicho proceso tiende a realizarse a favor de los planos de macla de la albita, pla-
nos de exfoliacion y fracturas. Este reemplazamiento puede ser parcial o total.
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Se pueden diferenciar otros tipos de plagioclasa, que son:

a) Albita intergranular, desarrollada entre los cristales de feldespato potésico. Esta plagio-
clasa es de caracter tardio, postmagmatica.

b) Plagioclasas de cristalizacién temprana, las cuales se encuentran como inclusiones en los
fenocristales de feldespato potasico. Estan dispuestas de forma paralela a los bordes de
los cristales. Estas plagioclasas de habito euhedral suelen tener bordes albiticos anhedra-
les y casi siempre el nlcleo estd sericitizado.

La biotita forma cristales aislados o mas frecuentemente agregados de varios individuos fuer-
temente orientados que marca junto con la moscovita la foliacion. Presenta un habito anhe-
dral a subhedral con un pleocroismo gue varia de marrén rojizo o castafio muy oscuro (Ng,
Nm) a amarillo claro (Np).

Aungue la biotita estd marcando la foliacién, esta no presenta signos de deformacion
{extincién ondulante, cristales doblados, kink). Como inclusiones tiene apatito, circon y
allanita y tiene desarrollados halos pleocréicos que a veces son muy abundantes. Estan
desarrollados por los circones o por otros minerales radiactivos que no es posible identi-
ficar.

Como procescs de alteracién presenta cloritizacion, con formacién de feldespato potasico
secundario, opacos (ilmenita) y esfena, que tienden a disponerse entre los planos de exfo-
liacién (001). En las secciones basales se puede observar rutilo sagenitico.

Se puede distinguir otro tipo de biotita, de tamafo muy pequeno que se encuentra comoe
inclusiones en el cuarzo, que se podria considerar como biotita de cristalizacion precoz y
generada a partir de las alteraciones de los otros constituyentes de la roca.

La moscovita, casi toda ella de caracter secundario, se puede clasificar en varios tipos:

a) Moscovita en cristales aislados o en agregados que estan fuertemente orientados. En
estos agregados las placas de la moscovita tienden a dar formas de peces de micas. Este
tipo de moscovita suele proceder de la biotita, conservando en su interior pequenos res-
tos de biotita, asi como presentar el mismo tipo de inclusiones gue ésta, (circones, apa-
titos de formas redondeados).

b) Moscovita en grandes placas de hdbito subhedral-euhedral, que en los bordes tienden a
constituir intercrecimientos simplectiticos con el cuarzo. Este tipo de moscovita suele
tener inclusiones de gotas de cuarzo y a veces de apatitos globosos.

¢) Moscovitas procedentes de fa alteracion de los feldespatos, tanto plagioclasa como pota-
sico. Estas moscovitas presentan habitos alargados subhedrales y en las plagioclasas tien-
den a disponerse preferentemente a favor de los planos de macla de la albita y planos de
exfoliacién. Dentro de los cristales de feldespato potasico tienden a desarrollarse en las
fracturas.
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d) Moscovita de neoformacion (?), se presenta en pequefnos agregados de varios cristales,
sin ningun tipo de orientacién, a veces cortan a la foliacion marcada por otras micas.

e) Moscovita primaria (?). Es de pequefio tamano y se encuentra como inclusiones en cuar-
zo principalmente, y de forma més rara en el feldespato potasico. Tiende a presentarse
en formas romboidales.

Como minerales accesorios mas caracterfsticos se encuentran, el apatito, del cual se pueden
diferenciar dos variedades, una de prismas idiomorfos cortos o aciculares que aparece como
inclusiones en todos los minerales, y otra que se presenta con formas redondeadas-globosas,
pudiendo alcanzar tamanos de 0,7-1 mm. Estos ultimos suelen ser ricos en inclusiones de cir-
con, y tienden a disponerse de forma concéntrica paralela a los bordes del cristal. Estos apa-
titos se encuentran como inclusiones en otros minerales o formando parte de la matriz. La
turmalina es un mineral accesorio poco frecuente, que no se encuentra en todas las laminas
delgadas estudiadas. El circdn aparece como inclusion en todos los minerales del granito.

Dentro de los minerales secundarios, hay que destacar a la clorita por ser muy abundante en
determinadas zonas cerca de las fracturas. Otros minerales secundarios caracteristicos y fre-
cuentes en estas mismas zonas de fracturas son epidota, zoisita y clinozoisita, que se pre-
sentan en agrupaciones, aunque la epidota y clinozoisita también se pueden encontrar en
pequenos cristales en el interior de las plagioclasas.

Facies “Cabeza de Caballo”. (10)

Esta facies se localiza al E de la Hoja, tomando el nombre de la localidad en la que se encuen-
tra aflorando. Presenta una forma irregular, en dos bandas de direccion NO-SE, que se unen
hacia el SE y continla en la Hoja de Vitigudino.

Presenta contactos intrusivos sobre los materiales metamorficos situados al NE y SO, que son
paralelos a las estructuras observadas (cizallas). Al O estd en contacto con el Macizo de
Milano, pero la relacién entre ambos no se ha podido determinar. Ambos granitos presen-
tan una foliacién con la misma direccion e intensidad por 1o que pueden ser contempora-
neos. Al NO, es intruido por el granito del macizo de La Zarza de Pumareda (text. “ala de
mosca”), observandose diques de este granito que cortan a la foliacion de esta facies, sien-
do los contactos netos. Al SO se encuentra en contacto con el granito de dos micas, inho-
mogéneo, siendo el contacto algo gradual, como se puede apreciar en la ribera del rio Las
Uces, al sur de Cabeza de Caballo. Algunos de los contactos estan retocados por fallas.

A escala de afloramiento, se observa que estos granitos tienen textura inequigranular de
grano medio (2-5 mm), medio-grueso (5-7 mm) y grueso (7-10 mm), y de dos micas, porfi-
dicos. Aflora en bolos redondeados de tamafo métrico dando berrocales o en lajas a ras de
suelo. El cuarzo tiene tamanos de 3-7 mm, alcanzando a veces los 10 mm. El feldespato
potéasico se encuentra en fenocristales que definen el caracter porfidico de la roca, con tama-
nos de 2-5 ¢m, pero es caracteristico de esta facies la abundancia de fenocristales con un
tamano de 6-8 cm, tipo “diente de caballo”. Estos cristales tienen inclusiones de biotita,
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cuarzo, y moscovita, distribuidos al azar o de forma paralela a los bordes del cristal, dando
texturas tipo “Frasl” y marcando asi un zonado. Es frecuente observar pequenas oquedades
de color rojizo en los cristales de feldespato. Las micas presentan un tamafo muy homogé-
neo, la biotita tiene un habito de xenomorfo a subidiomorfo, con un tamano de 2-5 mm; la
moscovita presenta secciones romboidales (2-3 mm), o secciones xenomorfas que pueden
alcanzar los 7 mm; en esta facies, al contrario que en los demas macizos graniticos, la mos-
covita rara vez se encuentra formando orlas sobre la biotita.

Esta facies tiene una foliacién N130°E/90°. La parte sur del Macizo esté afectada por una
banda de cizalla sinistra de direccion N130°E, buzando al SO o vertical; asi mismo el con-
tacto norte se encuentra afectado a su vez por otra banda de cizalla dextra de direccién
N140°-150°E y con buzamientos al SO o vertical. Este granito es sin fase lll, y esta poste-
riormente afectado por pequefias bandas de cizalla postfase Ill. Las fracturas mas importan-
tes tienen direcciones al NE (N20-40°E), que producen desplazamientos en los contactos de
caracter dextro, y otras fracturas de menor identidad que tienen direcciones al NO y N-S.
Todo el conjunto granitico, facies Cabeza de Caballo y facies de Mieza, presenta una folia-
cién segun N130°E/90°, marcada por la biotita y por los fenocristales de feldespato potasi-
co. Se encuentran zonas dentro de un mismo afloramiento donde esta orientacién desapa-
rece de forma gradual, con sectores donde el granito no tiene ningn tipo de orientacién,
lo gque induce a pensar en procesos de recristalizacion posteriores.

Dentro de este granito se encuentran enclaves metamaérficos del encajante, que estan fuer-
temente corneanizados, conservandose en la parte central de los enclaves de gran tamano
la textura foliada. Otro tipo de enclaves son los microgranudos, que en parte pertenecen a
los pequefios macizos de rocas basicas-intermedias incluidas en este macizo. Presentan un
tamano de grano medio-fino (1-3 mm), de color oscuro, con un moteado de bictitas y con
fenocristales de feldespato potasico de 1-2 cm en su interior.

Las fracturas que se observan tienen una direccién N20°-40°E y tiene un desplazamiento en
horizontal dextral.

Los diques son principalmente de pegmatitas y aplitas; presentan direcciones paralelas a las
grandes fracturas af NE y tienen potencias que pueden alcanzar los 50 ¢cm. Existe una zona
muy rica en diques de pegmatitas, a lo largo del rio de Las Uces, que son paralelos a las
fallas. Estos diques presentan una direccion N50°E, que corta a la foliacion del granito y a su
vez estan desplazados por pequenas fracturas de caracter fragil-ductil dextrales, observan-
dose estructuras S-C. Otro tipo de diques que se observan con frecuencia, pertenecen al gra-
nito de dos micas con textura en “ala de mosca”, encontrandose principalmente en las
zonas cercanas a los contactos entre ambos granitos.

El aspecto textural gue presenta esta roca a escala microscépica es de tipo, holocristalina,
heterogranular de grano medio a grueso, porfidica, con orientacién deformativa y recristali-
zaciones posteriores.

La principal asociacion mineral la constituyen el cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, bio-
tita y moscovita. Como minerales accesorios mas frecuentes se encuentran apatito, circon,
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turmalina, opacos y rutilo granular. Los minerales secundarios procedentes de procesos de
recristalizacion tardia son la clorita (pennina), rutilo sagenitico, feldespato potasico, sericita,
moscovita, esfena, clinozoisita y epidota.

El cuarzo se presenta en agrupaciones de varios cristales de forma globosa o alargada a
modo de ribbons, con ligera extincion ondulante unas veces y otras con una extincién muy
neta de los distintos subgranos. Los cristales de cuarzo que forman agrupaciones suelen pre-
sentar fragmentaciones poligonales, con bordes rectos y a veces con puntos triples, lo que
puede estar indicando procesos de recristalizacién. Como inclusiones tiene apatito que se
presenta como pequefios prismas subhedrales-euhedrales, biotita, plagioclasa y agujas de
rutilo.

Otros tipos de cuarzo de caracter mas tardio que se pueden diferenciar son:

a) cuarzo mirmequitico en las plagioclasas que estan en contacto con el feldespato poté-
sico.

b) cuarzo asociado a las moscovitas tardias, que en los bordes de los cristales se encuentra
desarrcllando intercrecimientos simplectiticos, y en el centro de los cristales aparece
como gotas.

El feldespato potasico se encuentra por lo general como fenocristales que marcan la textu-
ra porfidica o como feldespato de caracter intersticial en la matriz. Suele presentar la macla
de la microclina y los fenocristales la macia de microclina-Carlsbad. Tienen pertitas de tipo
“vein”, y “film” como mdés frecuentes, aungue también se observan otro tipo de pertitas
como las de la variedad “stringlet” segun Spry (1969).

Los fenocristales de feldespato potdsico son muy ricos en inclusiones de cuarzo, plagiocla-
sas, biotita, moscovita y apatito, que se disponen de forma paralela a los bordes de los cris-
tales, definiendo asi texturas de tipo “Frasl”. Las plagioclasas presentan un habito idiomor-
fo en su parte central, con bordes anhedrales albiticos; estas plagioclasas tienden a tener el
nucleo sericitizado. También se pueden observar plagioclasas zonadas. La moscovita se pre-
senta en cristales tabulares, a veces en secciones romboidales.

Se puede diferenciar un segundo tipo de feldespato potéasico de origen secundario, el cual
se produce a partir de la cloritizacién de la biotita, que en esta facies no es muy abundante.
Se presenta en forma de husos entre los planos de exfoliacion de la clorita.

La plagioclasa tiene habito anhedral o euhedral, y se encuentra aislada o en agregados de
2-3 individuos generalmente. Tiene la macla de la albita, y es frecuente encontrar cristales
zonados. El contenido en anortita segiin MARTINEZ FERNANDEZ (1974) es de An,,_,; en el
nucleo y Ang 4 en los bordes como valores mas frecuentes, aunque se pueden observar valo-
res de An,,, para €l nucleo y los bordes pueden ser albiticos. Presenta procesos de cloriti-
zacion y moscovitizacion, siendo el primero mas intenso que el segundo. Las moscovitas sue-
len ser tabulares-alargadas, de tamano pequerio y tienden a formarse en los planos de macla
de la albita y en los planos de exfoliacion.

43



Es muy frecuente, que aquellas plagioclasas que estan en contacto con feldespato potasico,
desarrollen texturas mirmequiticas, lo cual es muy caracteristico de este macizo.

Otro tipo de plagioclasa se encuentra formando las pertitas en los fenocristales de feldespa-
to potasico y por Ultimo, hay plagioclasas como inclusiones en los fenocristales de feldespa-
to potasico, que tienen un habito subhedral-euhedral, estan zonadas y sus bordes son anhe-
drales albiticos. Estas plagioclasas tienen el nlcleo alterado a sericita y se encuentran
dispuestas de forma paralela a los bordes de los fenocristales de feldespato potasico defi-
niendo texturas de tipo “Frasl”, llegan a tener un contenido en An,c ;.

Rara vez se observan fenémenos de reemplazamiento de plagioclasa por feldespato potasi-
co, realizandose éstos a favor de los planos de exfoliacién y de macla de la albita. Este fel-
despato potasico forma parches irregulares en el interior de los cristales de plagioclasa.

La biotita forma cristales aislados o mas generalmente agrupaciones de varios individuos
fuertemente orientados, marcando la foliacion en el granito. Rara vez presenta signos de
deformaciéon como extincion ondulante, kink o formas sigmoidales, sino gue lo coman es
que se presente en formas rectangulares de hébito subhedral. Tiene un pleocroismo que
varfa de marrén rojizo o castano muy oscuro (Ng, Nm) a amarillo claro (Np).

La biotita es muy rica en halos pleocréicos definidos por circones u otros minerales radiacti-
vos, como por ejemplo la allanita. Como inclusiones tiene circon, apatito, y allanita.

Presenta alteracién a clorita con formacion de feldespato potasico secundario, y a veces se
desarrolla esfena. Estos minerales tienden a disponerse entre los planos de exfoliacion de la
clorita, y en las secciones bdsales se observa rutilo sagenitico.

La moscovita casi toda ella es de caracter tardio y/o secundario, y se encuentra aislada o mas
raramente en agrupaciones de 2-3 individuos de habito subhedral (tabular-rectangular), sin
extincién ondulante, aungue a veces la moscovita presenta formas de pez de mica, lo cual
nos indicaria procesos de deformacién. Su abundancia es menor o igual que la de la biotita.
Los diferentes tipos de moscovitas que se pueden diferenciar segin su relacion con los mine-
rales a los que esté asociada son:

a) Moscovita asociada a la biotita. Suele tener pequenos restos de biotita en su interior,
estando ambas en continuidad &ptica y conteniendo el mismo tipo de inclusiones.

b) Moscovita asociada a los feldespatos (potasico y plagioclasa). Dentro de las plagioclasas,
la moscovita tiende a crecer entre los planos de exfoliacion y entre los planos de macla de fa
albita, con formas tabulares-alargadas. Dentro del feldespato potasico tiende a desarroliar-
se en los planos de fractura, también en finas placas.

¢} Moscovita de neoformacion, que se presenta en agrupaciones de pequefos cristales con
formas poligonales, sin ningun tipo de signos de deformacion.

Estas moscovitas tardias pueden formar grandes placas, que en sus bordes tienen intercreci-
mientos simplectiticos con el cuarzo.
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También es posible diferenciar una moscovita de posible origen primario, que se presenta
como inclusiones en el feldespato potasico y en la plagioclasa con formas romboidales.

Como minerales accesorios mas caracteristicos se encuentran: El apatito, para el que se pue-
den diferenciar tres familias, una con habitos subhedrales-euhedrales en prismas aciculares,
otro de mayor tamano con formas redondeadas-globosas y con circones incluidos dispues-
tos de forma paralela a los bordes del cristal, y por ultimo otro tipo de apatito con formas
prismaticas cuya parte central es de color gris. La turmalina generalmente se encuentra en
acumulaciones de varios cristales, y muy raramente aislada. El circon se encuentra como
inclusion en todos los minerales de la roca.

En estos granitos se encuentran enclaves de granitos de dos micas de grano medio-fino folia-
dos con una textura holocristalina, equigranular de grano fino-medio.

Los constituyentes principales de estos enclaves son, cuarzo, feldespato potasico, plagiocla-
sa, biotita y moscovita. Los componentes mineraldgicos accesorios son el apatito, circon,
opacos y rutilo en agujas y de tipo granular. Los minerales secundarios mas frecuentes son
la clorita, rutilo sagenitico, sericita y moscovita.

El cuarzo se presenta en pequenos agregados, con habito anhedral. Estos agregados suelen
mostrar texturas de recristalizacion, presentando granulos con formas poligonales, bordes
rectos y puntos triples de unioén. Este tipo de textura, a veces, la muestra conjuntamente con
el feldespato potasico y la plagioclasa. Como inclusiones tiene circén, apatito, agujas de ruti-
lo, biotita y plagioclasa.

Otros tipos de cuarzo de caracter tardio son:
a) cuarzo formando mirmequitas, muy escasas y poco desarrolladas.

b) cuarzo con formas redondeadas gue se encuentra como inclusiones goticulares en el feldes-
pato potasico y que muestra una extincion simultanea junto con el cristal que las contiene.

Ei feldespato potasico se encuentra en la matriz con habito anhedral o mas raramente en
pequenos fenocristales que pueden llegar a alcanzar los 4 mm. Presenta la macla de la
microclina y no desarrolla pertitas. Como inclusiones tiene cuarzo, plagioclasa, biotita, y cir-
con. Los fenocristales presentan procesos de moscovitizacion.

La plagioclasa se presenta con habito de anhedral a euhedral en pequenos cristales, y oca-
sionalmente como pequenos fenocristales que pueden llegar a alcanzar los 5 mm. Presenta
la macla de la albita y su contenido en anortita es siempre inferior a 10%. Tiene procesos de
sericitizaciébn y moscovitizacion, los cuales tienden a producirse a favor de los planos de
macla de la albita y de los planos de exfoliacién. Como inclusiones tiene cuarzo, biotita, apa-
tito y circon.

La biotita se presenta en cristales aislados de habito subhedral fuertemente orientados, mar-
cando la foliacién que presentan los enclaves o bien en agregados de varios cristales sin nin-
gun tipo de orientacion.
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Las biotitas que definen la foliacién no presentan signos de deformacién como extinciéon
ondulante, kink, forma de peces de micas, sino que por el contrario tienen formas tabulares
muy regulares.

Como inclusiones tiene apatito y circon. Este ultimo produce halos pleocroicos que suelen
ser muy abundantes. Presenta procesos de cloritizacion con formacién de rutilo sagenitico;
también presenta procesos de moscovitizacion.

La moscovita se presenta igual que la biotita, en cristales aislados marcando la foliacion del
granito. Se puede apreciar un tipo de moscovita de neoformaciéon, que se presenta en
pequenios cristales, sin ningun tipo de orientacion y sin signos de deformacion.

Otro tipo de moscovita que se puede diferenciar es la procedente de la alteracion del fel-
despato potasico y la plagioclasa. Estas tienen formas tabulares-alargadas y tienden a desa-
rrollarse en los planos de macla, exfoliacion o bien en los planos de rotura de los feldespa-
tos potasicos.

Como accesorio mas caracteristico se encuentra el apatito, que se presenta en pequenos
prismas de habito subhedral-euhedral, a veces aciculares o con formas redondeadas. Estos
ultimos son de mayor tamafio que el resto de los apatitos y tienen inclusiones de circones
que tienden a disponerse de forma concéntrica.

3.1.6. Macizo de Milano (12)

El Macizo de Milano se sitla en el centro-oeste de la Hoja, presentando una forma bastan-
te rectangular. Esta rodeado en casi su totalidad por otros macizos graniticos, salvo en las
esquinas SO y SE donde esta en contacto con materiales metamérficos (corneanas). Al Sy E
estd en contacto con el granito porfidico de grano grueso “Cabeza de Caballo”, al N se
encuentra un granito de grano medio, de dos micas, de caracter inhomogéneo con el que
presenta un contacto gradual. Al O esta intruido por el granito perteneciente al Macizo de
Barruecopardo. MARTINEZ FERNANDEZ (1974-b) incluye a este macizo dentro de la serie de
tendencia alcalina, en leucogranitos y granitos de dos micas (grupo II), en facies ricas en mos-
covita, de grano medio y fino.

Aflora, en general, en lajas a ras de suelo, que en topografia se reflejan en un relieve aloma-
do, y rara vez en bolos de pequenas dimensiones, que dan lugar a pequefos berrocales.
Cuando aflora en lajas presenta un fuerte diaclasado horizontal, que se aprecia muy bien en
fos alrededores de Milano. Todo el macizo presenta una foliacion segiin N120°-130°E con-
cordante con las estructuras de la zona que queda marcada por la biotita, lo que hace consi-
derar a este macizo como sinfase Ill. La parte sur del macizo est4 afectada por una banda de
cizalla de direccion N130°E/50°SO, con un movimiento sinistro. Las fracturas con direcciones
N-S o NE-SO, son poco importantes y es a través de ellas por donde discurre la red fluvial.

El macizo estd formado por un granito-leucogranito de dos micas, no porfidico, de grano
medio-fino. Presenta una textura equigranular, muy homogénea, con cuarzo de 1-3 mm; el
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feldespato potasico esta poco individualizado encontrandose principalmente como matriz,
sdlo ocasionalmente pueden observarse fenocristales de 1-3 c¢m; la biotita se presenta con
tamanos entre 1y 3 mm, muy fina, la moscovita se puede encontrar como grandes placas
xenoformas de 5-10 mm, que suelen formar orlas sobre la biotita y tener pequenas inclu-
siones de cuarzo. La moscovita también puede aparecer con formas romboidales de 2-4 mm.

Los enclaves que contiene este granito son escasos, con un tamano inferior a los 3 cm, y de
tipo surmicaceos-biotiticos.

Los diques que se encuentran son de pegmatitas con direcciones N15°E y E-O.

Petrograficamente esta roca presenta una textura holocristalina, heterogranular de grano
medio a medio-fino con orientacién deformativa, cuyos minerales principales son cuarzo, fel-
despato potasico, plagioclasa, biotita y moscovita. Los constituyentes accesorios que se
observan son opacos, apatito, circones (metamicticos), y turmalina (muy escasa y pequena).
Como minerales secundarios son frecuentes la clorita, sericita, feldespato potasico secunda-
rio, moscovita y rutilo sagenitico.

El cuarzo se presenta en cristales individuales o en agregados con habito xenomorfo.
Cuando lo hace en agregados, aparece formando normalmente formas globosas, con indi-
viduos anhedrales. Los contactos entre granos son de tipo variable, siendo a veces suturados
y a veces rectilineos con puntos triples de unién. Presenta extinciéon ondulante y fenémenos
de poligonizacién, dando lugar a la formacién de subgranos. Contiene inclusiones de agu-
jas de rutilo, circén, moscovita, plagioclasa, feldespato potasico, y opacos.

Otros tipos de cuarzo de caracter tardio que se pueden diferenciar son:

a) cuarzo asociado a moscovitas tardias, el cual se encuentra formando crecimientos sim-
plectiticos en los bordes de las moscovitas.

b) cuarzo con mirmequitas, desarrollado en los bordes de aquellas plagioclasas que estan en
contacto con feldespato potasico. Es muy escaso.

¢) cuarzo con formas redondeadas, incluido en el feldespato potasico y denominado cuar-
zo goticular o drop-like.

El feldespato potésico se presenta como cristales aislados o agregados con habitos anhe-
drales en la mesostasis y muy raramente como fenocristales de habito subhedral (1-2 cm en
ldamina); a veces presenta caracter intersticial. Suele estar maclado segun la ley de Carlsbad
y de la microclina. Los escasos fenocristales de feldespato potdsico tienen texturas pertiticas,
del tipo “vein” y “patch”.

Los cristales de feldespato potésico de la mesostasis contienen inclusiones de cuarzo, bioti-
ta, moscovita, plagioclasa, apatito, circén y turmalina. En aquellas zonas donde el granito
presenta un tamafo de grano, medio-fino, tanto el cuarzo como el feldespato potésico
muestran claramente texturas de recristalizacion (tardfas), con cristales poligonales con bor-
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des rectos y puntos triples de unién entre ellos. Los escasos fenocristales existentes, de 1-2
¢m, son mMuy ricos en inclusiones de cuarzo, moscovita, y plagioclasa, que estan en disposi-
cion paralela a los bordes de los cristales definiendo texturas “Frasl”. Otras inclusicnes mas
escasas son de biotita y apatito.

Es bastante frecuente observar feldespato potasico que presenta un caracter blastico tardio,
que sustituye parcialmente a la plagioclasa. Este feldespato potasico se observa, a veces,
como un nucleo de forma irregular en el interior de la plagioclasa o bien como pequefas
coronas-bordes externos, o una combinacion de todas ellas. Este fenémeno se puede consi-
derar como una potasificacion de la roca, fendmeno muy frecuente en todos los granitos de
dos micas de la zona.

Otro tipo de feldespato potasico de origen secundario que se puede diferenciar, y que esta
en pequenas cantidades es el que procede de la cloritizacion de la biotita.

Este feldespato potésico se presenta en forma de husos, dispuesto en los planos de exfolia-
cion de las biotitas y de la clorita.

La plagioclasa se encuentra normalmente como cristales aislados subhedrales, o en agrega-
dos de habito anhedral. Estan maclados segun la ley de la albita. El contenido en anortita es
de 0-10%, siendo en muchos casos albita pura.

Los procesos de alteracion son muy variables en intensidad, siendo la sericitizacion muy esca-
sa, y afectando principalmente a la parte central del cristal. Otro proceso es la moscovitiza-
cion.

Las inclusiones que tienen las plagioclasas son de cuarzo, moscovita, biotita, y a veces apa-
tito.

Otro tipo de plagioclasas, de menor tamano, son las que se encuentran incluidas en los esca-
sos fenocristales de feldespato potasico, por lo general de habito subidiomorfo.

Por ultimo, se puede diferenciar una albita desarrollada en los procesos postmagmaticos de
pertitizacion en los pocos fenocristales de feldespato potésico existentes, que da lugar a tex-
turas “vein” y “patch”. A veces se observa como las plagioclasas estan siendo corroidas por
el cuarzo.

La biotita se encuentra generalmente en cristales aislados, a veces en agregados de dos-tres
cristales, con un tamano muy variable. Es de habito anhedral, a veces subhedral. Presenta un
pleocroismo que varia de marron rojizo o castafio muy oscuro (Ng, Nm) amarillo claro (Np).

Presenta inclusiones de opacos, circon y apatito. Es muy frecuente observar halos pleocroi-
cos producidos por los circones o por otros minerales radiactivos no identificables.

La cloritizacion de la biotita varia en intensidad. Como consecuencia de este proceso de alte-
racion se generan subproductos como el rutilo sagenitico y feldespato potasico.
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Otro proceso que sufre la biotita, y de mucha mayor importancia es la moscovitizacién, que
puede ser total o parcial. La moscovita crece en continuidad cristalogréfica con la biotita, y
asi es frecuente observar cédmo grandes cristales de moscovita incluyen pequefios restos de
biotita en su interior junto a las inclusiones que ésta contenia (apatitos y circones).

La moscovita se encuentra en mayor o igual proporciéon que la biotita, con un tamano de los
cristales muy variable, pero casi siempre mayor gue la bictita. Presenta habito anhedral-sub-
hedral. Casi siempre estd asociada a la biotita a la cual engloba y sustituye de forma parcial
o total, creciendo en continuidad 6ptica con ella.

Otro tipo de moscovita crece a partir de los feldespatos en pequefios cristales, o a veces en
cristales de gran tamano de caracter blastico.

Los cristales de moscovita de mayor tamafio presentan intercrecimientos con cuarzo en los
bordes, dando lugar a una textura simplectitica. En algunas muestras, estas moscovitas tie-
nen en su interior un agregado de pequenas agujas de sillimanita.

Como inclusiones presenta cuarzo, apatito, circén, sillimanita y opacos. A veces los circones
desarrollan halos pleocréicos.

Como minerales accesorios se encuentran, apatito que se presenta en pequenos cristales aci-
culares, o bien en cristales xenomorfos; estos ultimos suelen tener inclusiones de circones y,
por lo general se presentan como inclusiones en casi todos los constituyentes de la roca. El
circédn aparece como inclusion en todos los minerales principales de la roca, con formas aci-
culares o bipiramidales, y desarrollando halos pleocroicos en las biotitas.

En una muestra se ha encontrado un prisma de habito subidiomorfo de un mineral altera-
do, que podria ser cordierita.

3.1.7. Granito de Dos Micas con textura "Ala de Mosca” (13, 14)

Este granito con textura “ala de mosca” se encuentra en varios macizos dentro de esta Hoja,
que son: Macizo del rio Huebra, Macizo Pena del Aguila y Macizo de La Zarza de Pumareda,
este Ultimo en dos sectores, uno al O y otro al E de dicha localidad, presentando algunas
diferencias texturales y estructurales. MARTINEZ FERNANDEZ (1974 b) incluye estos granitos
dentro del grupo I, en la facies de grano gruesc y medic. A continuacion se describe cada
macizo de forma individual tanto a escala macroscépica como microscépica.

Macizo de “La Zarza de Pumareda”

Este macizo aflora en dos sectores, al E'y O de dicha localidad, con forma alargada en direc-
cién N-S, pasando a la Hoja de Aldeadéavila de la Ribera. Presenta caracter intrusive sobre
todos los granitos que lo rodean, al este los Macizos de Cabeza de Caballo y de Fuentes de
Masueco, al oeste el Macizo de Mieza y al SO el granito de dos micas inhomogéneo.
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El macizo presenta una foliaciéon N120°-130°E (vertical o buzando al SO), marcada princi-
palmente por la biotita, por lo que se puede considerar a este macizo como sin- a tardifase
lIl. También se encuentra afectado por estrechas bandas de cizallas dextrales de direccidon
N140-150°F verticales. La fracturacion principal que presenta es N25°E, a favor de la cual
suelen intruir diques de cuarzo (“sierros”) que producen unas veces resaltes topograficos,
como por ej. Cabeza Rosa (750 mts.) y otras profundos valles como ocurre al este del maci-
zo, por donde corre el rio de Las Uces. Otra familia de fracturas son las de direccion N125°E
y por Ultimo otras de menor importancia N-S.

Es un granito de dos micas con textura “ala de mosca”, heterogranular, de grano medio (2-
5 mm) a grueso (5-8 mm) diferencidandose al norte del macizo, en la Hoja de Aldeadavila de
la Ribera, una facies de grano maés fino. Contiene algun fenocristal de feldespato de 5-15
mm. La textura “ala de mosca” estd marcada por la biotita, que suelen presentar orlas de
moscovita. La moscovita se encuentra en grandes placas xenomorfas que pueden llegar a
tener hasta 10 mm o como pequenas secciones de tendencia romboidal. También es fre-
cuente encontrar pequenas concentraciones de turmalina.

Los enclaves que tiene son surmicaceos-biotiticos; de tipo migmatitico (con sillimanita);
enclaves de granito de grano medio-fino, de dos micas foliado, que pueden pertenecer al
granito de Milano y enclaves del granito porfidico de Mieza-Cabeza de Caballo, a veces car-
tografiables.

Los digues que presenta el macizo son pegmatiticos, y principalmente de cuarzo (“sierros”).
Texturalmente es una roca holocristalina y heterogranular de grano medio a medio-grueso.

El cuarzo, feldespato potasico (microclina), plagioclasa (Ang_;o), biotita y moscovita son los
minerales principales que constituyen este granito. Como accesorios se encuentran, opacos,
apatito circéon, rutilo, oxidos y sillimanita (“fibrolita”). Los minerales secundarios mas fre-
cuentes son la clorita, feldespato potdsico, moscovita, sericita y rutilo sagenitico.

El cuarzo se presenta en agregados de formas irregulares, con extincién ondulante y tenden-
cia a dar subgranos. Como inclusiones tiene feldespato potasico, biotita, apatito y circon.

Otro tipo de cuarzo, de caracter tardio, se encuentra formando crecimientos simplectiticos
con las moscovitas.

El feldespato potasico es microclina y se presenta en cristales aislados o en agregados de
varios cristales, a veces con caracter intersticial, de habito anhedral a subhedral. Rara vez pre-
senta la mada de microclina y es muy poco o nada pertitico. Como inclusiones tiene cuar-
z0, plagioclasa y biotita.

Ocasionalmente se observan algunos fenocristales de feldespato potasico de 10-12 mm que
presentan macla de microclina y son muy ricos en inclusiones de plagioclasa, cuarzo, bioti-
ta, y moscovita, que se disponen a modo de texturas tipo “Frasl”. La biotita tiene orlas de
MOoscovita que presentan la misma que ella.
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Un fendmeno frecuente en estos granitos de esta zona es la corrosion y sustitucion de las
plagioclasas por feldespato potésico, encontrdndose el feldespato potasico con formas irre-
gulares en el interior de ia plagiociasa o a veces en los bordes. Esta sustitucién se lleva a cabo
a favor de los planos de macla de las plagioclasas (001), y puede ser parcial o total.

Otro tipo de feldespato potasico de carécter secundario, es el que resulta de la doritizacién
de la biotita. Se encuentra con forma de husc entre los planos de exfoliacion (001) de la
micas.

La plagioclasa se presenta en cristales aislados o en agregados de 2-4 individuos de hébito
anhedral a subhedral. Es de tamano variable, observandose cristales de 4-6 mm. El conteni-
do en anortita es de 0-10%, casi siempre es de composicion albitica, aunque en algun caso
llega a tener An,,. Tiene la macla de la albita.

Las plagioclasas sufren sericitizacién y moscovitizacion variando en intensidad de unos cris-
tales a otros.

Presenta sustitucion-corrosion por feldespato potasico. Como inclusiones tiene cuarzo, bio-
tita y apatito.

MARTINEZ FERNANDEZ (1974) describe dos tipos de plagioclasas, unas de habito subhedral,
corroidas por albita y microclina, con los contenidos mds altos en anortita y otras son albi-
tas blasticas con valores muy hajos de anortita. Estas Gltimas son mas tardias que la micro-
clina.

La biotita se encuentra en cristales aislados, rara vez como agregados de 2-4 individuos, de
habito anhedral a subhedral (tabular) con un pleocroismo que varia de marrén rojizo o cas-
tafio oscuro (Ng, Nm) a amarilio claro (Np).

Como inclusiones tiene opacos, apatito y circédn. Este Gltimo produce halos pleocroicos, aun-
que existen algunos que pueden proceder de otros minerales radiactivos no identificables.

La cloritizacion varia en intensidad de unas laminas a otras, dando como subproductos fel-
despato potasico, rutilo sagenitico, leucoxeno, e ilmenita. Otro proceso que se puede obser-
var es la moscovitizacion, que es importante.

La moscovita en su totalidad tiene caracter blastico tardio, encontrandose en una proporcion
mayor o igual que la biotita. Se presenta en cristales de tamafo muy variable, de habito
anhedral-subhedral.

Se pueden diferenciar varios tipos de moscovita en funcidon de los minerales a los que estd
asociada:

a) Moscovita asociada a plagioclasas que suele tener un tamario pequefio y formas alarga-
das apareciendo dispuesta principalmente segun los planos de macla de la albita (001) o
los planos de exfoliacién (010).
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b) Moscovita asociada a biotita; ambas presentan la misma extincion. Estas moscovitas
tienen inclusiones de apatitos, opacos y circones, algunas de ellas son muy ricas en
estos Gltimos. Se presentan en grandes placas, que suelen desarroliar bordes simplec-
titicos.

¢) Moscovita asociada a sillimanita. Esta se presenta en grandes placas y en su interior con-
serva pequenos restos de fibrolita. Tienen inclusiones de cuarzo y desarrollan bordes sim-
plectiticos.

Los minerales accesorios mas caracteristicos son, el apatito que se presenta en pequefos
prismas aciculares, idiomorfos incluidos en fos minerales principales o como cristales xeno-
morfos-redondeados de 0,3 a 0,5 mm que tienen inclusiones de circén. Suelen estar como
inclusiones en micas y feldespatos. Los circones tienen habito prismatico o a veces redonde-
ado y se presentan como inclusiones en todos los minerales. La sillimanita se presenta en su
variedad fibrolita; es muy escasa y siempre estd incluida en las moscovitas.

Macizo del rio Huebra

Este macizo se sitda en el centro-sur de la Hoja, y esta atravesado por el rio Huebra, el cual
discurre por un valle profundo con paredes verticales de hasta 100 mts. Hacia el E esta intrui-
do por el Macizo de Barreras-Saldeana, al N esté intruido por el Macizo de Barruecopardo y
hacia el Oy S intruye en materiales metamérficos en los que produce un metamorfismo de
contacto con blastesis de andalucita-cordierita. El contacto oeste esta fuertemente modifi-
cado por una fractura con direccion NE (N4O°E/55°50), a favor de la cual intruye un digue
de cuarzo (“sierro”).

Este macizo granitico presenta una fuerte fracturacion, siendo las fracturas mas importantes
las que tienen una direccion N30-40°E, como la mencionada anteriormente; otras fracturas
a través de las cuales corre el rio Huebra son N50°E y N120°E. Todas estas fracturas tienen
asociadas otras de menor intensidad. En la mitad norte del macizo (14) aparecen otras
pequenas fracturas de direccion N10°E a favor de las cuales han intruido pequefos diques
de cuarzo, gue estan mineralizados principalmente con sulfuros. Constituye este drea uno
de los yacimientos mineros de wolframio mas importantes.

El macizo granitico tiene foliaciones muy ligeras segun E-O a N120°E, marcadas por la bio-
tita.

El macizo estd formado por un granito de dos micas, de grano medio, con textura “ala de
mosca”, no porfidico. Presenta una textura equigranular muy homogénea en cuanto al
tamafio de grano. El cuarzo tiene un tamafo de 2-4 mm y también aparecen nodulos de
cuarzo de unos 3 ¢m aproximadamente. Ei feldespato se encuentra como matriz, rara vez
forma fenocristales, aunque ocasionalmente se observan algunos subidiomorfos de 5-15
mm. La biotita tiene 3-4 mm como tamano mas frecuente. La moscovita normalmente se
encuentra en placas xenomorfas de 7-10 mm, gue suelen formar orlas sobre la biotita; otras
veces aparece como peguenas secciones romboidales.
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Los enclaves son principalmente surmicaceos-biotiticos, de tamafo pequefio y rara vez se
encuentran enclaves del encajante.

Los diques que presenta son de aplitas, pegmatitas y cuarzo. Los diques més importantes y
abundantes son 0s de cuarzo en la mitad norte del macizo, dando lugar a la zona minera
de Barruecopardo, estos diques de cuarzo tienen una direccion muy constante N10°E/70-
80°E y una potencia de 5-15 cm como mas frecuente. En estos filones se encuentra la mine-
ralizacién de sulfuros y Wolframio.

El granito que se encuentra en el interior de la mina de Barruecopardo presenta caracteris-
ticas diferentes al descrito anteriormente. Se trata de un granito de grano medio, (2-4 mm),
de dos micas, con textura equigranular y con algunos fenocristales de feldespato potasico
(2-3 cm) y moscovitas de habito euhedral a anhedral. Contiene sulfuros diseminados. En el
interior de la mina se puede apreciar un gran enclave de materiales metamorficos.

Desde el punto de vista petrografico este granito presenta una textura holocristalina, ine-
quigranular de grano medio, con orientacion deformativa.

Los minerales principales son, cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita y moscovita.
Como accesorios se observan, opacos, apatito, circén, rutilo granular y siflimanita incluida en
la moscovita. Los constituyentes de cardcter secundario son, clorita, rutilo sagenitico, feldes-
pato potasico, sericita y moscovita.

El cuarzo se presenta en agregados de forma globosa o alargados, compuestos de varios
cristales de cuarzo con los bordes suturados y fuerte extincién ondulante. A veces entre los
limites de los cristales se puede observar una reduccion del tamafo de grano, presentando
claros signos de deformacién. Como inclusiones tiene circdn, apatito, moscovita, biotita, fel-
despato potasico y opacos.

Se pueden diferenciar otros tipos de cuarzo tardio:

a) Cuarzo que esta asociado a la moscovita. Este cuarzo se encuentra como intercrecimien-
tos en los bordes de los cristales de moscovita, dando lugar al desarrollo de texturas sim-
plectiticas.

b) Cuarzo mirmequitico muy escaso, debido a que dicha textura estd poco desarrollada.

El feldespato potasico es microclina, presentandose en cristales individuales o en agregados
de habito anhedral a subhedral, a veces con caracter intersticial. Es muy poco 0 nada perti-
tico.

Como inclusiones tiene plagioclasa, apatito, moscovita, biotita y cuarzo.

Es frecuente observar como el feldespato potasico sustituye a las plagioclasas de forma par-
cial o total. Cuando la sustitucion es total, el cristal de feldespato potasico presenta una tex-
tura en parches muy caracteristica, quedando en su interior restos de plagioclasa con formas
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redondeadas y en continuidad éptica con el mineral que las contiene. Esta sustitucién se rea-
liza preferentemente a favor de los planos de macla de la albita (001), presentando el fel-
despato potasico formas irregulares en el interior de los cristales de plagiociasa o bien en los
bordes de los cristales.

Se puede observar un segundo tipo de feldespato potésico de caracter secundario, desarro-
llado a partir de la cloritizacion de la biotita.

La plagioclasa se presenta en cristales aislados o en agrupaciones de 2-3 individuos de habi-
to anhedral a subhedral. Presenta la macla de la albita y albita-Carlsbad. El contenido en
anortita es de 0-10%. Como inclusiones tiene cuarzo, biotita, moscovita, apatito y rutilo gra-
nular.

Presenta procesos de sericitizacion y moscovitizacion gue varfan en intensidad de unos cris-
tales a otros. La moscovitizacion tiende a realizarse a favor de los planos de exfoliacion y
sobre los planos de macla de la albita.

Se suelen observar microfenocristales de plagioclasa de 5-6 mm, de habito subidiomorfo
dando un cierto caracter porfidico a las muestras.

En general, las plagioclasas presentan procesos de sustitucion por feldespato potdsico segun
se ha descrito previamente.

En todas las muestras se observa una fuerte deformacién, que en las plagioclasas estd mar-
cada por una extinciéon ondulante y por tener las lineas de macla deformadas.

La biofita se encuentra generalmente como cristales aislados ¢ como agregados de 2-4 indi-
viduos, de habito anhedral y con un pleocroismo que varia de marroén rojizo a amarillo claro.
Presenta inclusiones de opacos, circdn y apatitos. Casi todas las biotitas presentan halos ple-
ocroicos producidos por circones o por otros minerales radiactivos no identificables. Se
encuentra en general en menor proporcion gue la moscovita.

Presenta claros signos de deformacion, como extincion ondulante, y formas flexionadas que
a veces tienden a formar incipientes peces de mica, marcando una ligera orientacion.

El proceso de cloritizacidn en las biotitas es poco importante, aungue puede variar en inten-
sidad, dando como subproductos rutilo sagenitico y feldespato potasico. Este ultimo se pre-
senta con forma de husos alargados y dispuesto entre los planos (0Q1) de las micas. Otro
proceso que se puede observar es la moscovitizacién, mediante el cual se produce una sus-
titucion parcial o total de la bictita, estando ambas micas en continuidad optica.

La moscovita en casi toda su totalidad es de origen secundario, con un caracter blastico-tar-
dio, encontrandose en una proporcion igual o mayor que la biotita. Se presenta en cristales
de tamafno muy variable, de habito anhedral a subhedral, observandose ocasionalmente sec-
ciones romboidales. Es frecuente encontrar a la moscovita asociada a otros minerales. En
funcion de este aspecto se pueden diferenciar varios tipos:
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a) Moscovita de pequeno tamafo asociada a los feldespatos, y principalmente a plagioclasa.

b) Moscovita asociada a biotita creciendo en continuidad cristalogréafica con ella. Esta mos-
covita conserva en su interior pequenos restos de biotita, asi como el mismo tipo de inclu-
siones (circén, apatito y opacos).

¢) Moscovita en grandes placas formando intercrecimientos simplectiticos con el cuarzo,
asociada a sillimanita incluida en ella como finos y pequenos prismas.

La moscovita presenta claros signos de deformacién al igual que la biotita, con extincién
ondulante, flexiones y moscovitas con formas de peces, marcando una posible deformacion
por cizalla.

Como minerales accesorios mas caracteristicos se encuentran, el apatito, que se presenta en
pequenos prismas subidiomorfos-idiomorfos o en cristales redondeados o tabulares de
mayor tamano (0,5 mm) y que suele presentarse como inclusion de otros minerales. La silli-
manita es muy escasa y siempre esté incluida en la moscovita; se presenta en pequenos pris-
mas o en forma de fibrolita.

El granito que aflora en el interior de la mina de Barruecopardo parece ser diferente al gra-
nito que hay en superficie y con textura “ala de mosca”. Se ha recogido una muestra en el
interior de una galeria, presentando las siguientes caracteristicas texturales y mineralogicas.

Se trata de un granito holocristalino, inequigranular de grano medio-grueso, y algo porfidi-
€o, cuyos minerales principales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y
biotita completamente transformada a clorita. Los accesorios mas frecuentes son, opacos,
oxidos de Fe, apatito, circon y pequefios restos de sillimanita. Otros minerales observados al
microscopio son aquellos de caracter secundario como, clorita (pennina), feldespato potasi-
€O, moscovita, rutilo y esfena.

El cuarzo se presenta en agregados de formas irregulares, siendo muy dificil, encontrarlo en
cristales individuales. Dentro de los agregados se observan subgranos con formas poligona-
les, bordes rectos y puntos triples de unién, 1o que indica la existencia de importantes pro-
cesos de recristalizacion. La extincion ondulante no esta muy marcada.

Como inclusiones presenta moscovita, plagioclasa, clorita, feldespato potasico, circén, apa-
tito y biotita.

El feldespato potasico es microclina, presentandose en cristales individuales o en agregados de
2-3 cristales de habito anhedral-subhedral, a veces con carécter intersticial. El feldespato potasi-
co presenta a veces macla de microclina y es muy poco pertitico, siendo las pertitas del tipo
“patch” (SPRY, 1969). Como inclusiones tiene plagioclasa, moscovita, cuarzo, clorita, y apatito.

Algunos cristales de plagioclasa que estan en contacto con feldespato potasico, muestran
fendmenos de sustitucion, que tienden a realizarse a favor de los planos de macla de la albi-
ta, pudiendo ser la sustitucion parcial o total.
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En esta lamina se observa una generacion de feldespato potasico de origen secundario,
desarrollado a partir de la cloritizacién de la biotita. Este feldespato se dispone en forma de
husos entre los planos {001) de la clorita.

La plagioclasa se presenta en cristales aislados o en agrupaciones de 2-4 cristales de habito
anhedral-subhedral, a veces casi euhedral; tiene un tamano muy variable. Los cristales mas
grandes miden entre 5-6 mm, y son los que le confieren un cierto caracter porfidico a la
muestra. Presenta las mismas caracteristicas que la plagioclasa descrita anteriormente para
el granito del rio Huebra.

La biotita toda ella esta transformada a clorita, proceso por el cual se forma rutilo sagenfti-
co, feldespato potasico y esfena. Presenta inclusiones de circones que desarrollan halos
metamicticos, pleocréicos que también pueden proceder de otros minerales radiactivos no
identificables.

La moscovita se presenta en cristales aislados o en agregados de habito anhedral, a veces
euhedral. Es muy frecuente cbservar secciones romboidales, las cuales suelen estar incluidas
en plagioclasas principalmente, por lo que se puede considerar a esta moscovita como pri-
maria. Todas las demas moscovitas son de origen secundario, procedentes de la alteracién
de feldespatos, bictita-clorita, y sillimanita.

Algunas moscovitas en sus bordes presentan intercrecimientos simplectiticos con el cuarzo.

Los minerales accesorios mas caracteristicos son: el apatito, con formas redondeadas o en
finos prismas aciculares. Los primeros suelen tener inclusiones de circédn. Hay circones bipi-
ramidales, que a veces dan la impresién de tener un nucieo redondeado. La sillimanita se
encuentra como escasos restos en las moscovitas, presentandose en finos prismas-agujas.

Macizo de “Pefia del Aguila”

Este macizo se encuentra en la esquina NO de la Hoja, aflorando en dos sectores, uno al SE
de Mieza y el otro al ceste de dicha localidad. En ambos sectores el granito intruye sobre el
Macizo de Mieza-Cabeza de Caballo asi como sobre las rocas basicas intermedias con las que
esta en contacto, ya que es frecuente encontrar enclaves de ambos cuerpos en este macizo.

El granito presenta una foliacion N110°E/90°, que esta afectada por una banda de cizalla
senestral de direccion N 130°E/SO. Se puede considerar al granito como sin- a tardifase ll,
siendo afectado posteriormente por una banda de cizalla sinistral. Se encuentra afectado por
fracturas N30°E y N140°E, y a favor de las primeras intruyen diques de cuarzo.

Es un granito de dos micas, heterogranular de grano medio-fino (1-3 mm para el sector SE)
a grano medio (2-5 mm, sector oeste); contiene esporadicamente fenocristales de feldespa-
to potasico de 10-15 mm, tabulares. La biotita forma placas de 4-5 mm, alcanzando a veces
los 7 mm. La moscovita aparece en placas xenomorfas formando orlas sobre la biotita o en
pequefas secciones romboidales (2-3 mm).
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Los diques que presenta son de aplitas, pegmatitas y de cuarzo (“sierros").

Petrograficamente muestra la mismas caracteristicas que los macizos anteriormente descritos.

3.1.8. Conjunto pluténico de Barreras-Saldeana-Picones (15, 16)

Se encuentra situado en el cuadrante SE de la Hoja, continuandose al sur en la Hoja de
Lumbrales (475) y al este en la Hoja de Vitigudino (450). La forma del macizo es bastante cir-
cular, presentando una extensién de unos 70 Km?. Hacia el norte intruye en materiales del
Complejo Esquisto-Grauvaquico y hacia el oeste intruye en granitos-leucogranitos de dos
micas, “ala de mosca” del Macizo del Rio Huebra. Se puede diferenciar dos facies, una por-
fidica hacia el oeste y otra no porfidica al este, ambas se encuentran separadas por una
banda de materiales metamérficos. MARTINEZ FERNANDEZ (1974-b) incluye estos granitos
dentro de su grupo |l, en la facies de grano grueso y medio.

La “facies no porfidica” (Macizo de Picones, 15) consta de un granito de grano grueso, de
dos micas, que intruye en materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico, situado en la
misma esquina SE de la Hoja. Tiene algunos megaenclaves metamérficos de escala carto-
grafica (ver mapa geoldgico). Aflora en grandes bolos de tamafo métrico con formas redon-
deadas, dando pequerios berrocales que se presentan aislados, siendo la alteracion del gra-
nito muy fuerte. Se observan orientaciones segtin E-O a N100°E asociables a etapas tardias
de la fase lll. En algunos puntos se pueden encontrar pequefas estructuras S-C de caracter
dctil, con los planos C N100°E que corresponden a cizallas dextras. El granito, en general,
tiene pocos enclaves, siendo estos del encajante y biotiticos. Se pueden observar schlieren
definidos por un enriquecimiento en biotita asi como pequefas concentraciones de turma-
lina. Como rocas filonianas asociadas se encuentran pegmatitas y cuarzo ("sierros”).

A nivel de muestra de mano, se observa gue el cuarzo presenta un tamano de 4-5 mm,
encontrandose cuarzos redondeados de 10-15 mm. El feldespato potdsico tiene de 5-7 mm,
observandose ocasionalmente fenocristales de 2-3 ¢m. Las micas se encuentran individuali-
zadas, con biotitas de 2-3 mm que presentan a veces, formas exagonales. La moscovita tiene
tamanos muy variables; asi se observan grandes placas xenomorfas de 15 mm, que pueden
tener incluidos pequenos cristales de biotita; también se pueden observar moscovitas rom-
boidales de 2-3 mm.

A partir de las observaciones microscopicas este granito se caracteriza por presentar una tex-
tura holocristalina, heterogranular de grano grueso-muy grueso y algo microporfidica a esca-
la microscopica, cuyos constituyentes principales son, cuarzo, feldespato potasico, plagio-
clasa, biotita y moscovita. La sericita, moscovita y clorita son los minerales secundarios que
se han formado principalmente, a partir de las alteraciones sufridas por los minerales esen-
ciales o principales. Como accesorios se observan opacos, circon, apatito y sillimanita.

El cuarzo se presenta en agregados de cristales anhedrales de tamano muy variable. Tiene
extincién ondulante, poco marcada y presenta procesos de poligonizacion, dando lugar a la
formacion de subgranos.
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Tiene inclusiones de opacos, circones, apatitos, moscovitas, plagioclasa y feldespato potasi-
€0, aungue en general son muy escasas.

Otros tipos de cuarzos de caracter tardio que se pueden distinguir, son:

a) Cuarzo simplectitico, desarrollado en los bordes de las moscovitas tardias-blasticas.

b) Cuarzo mirmequitico, muy escaso, estando poco y mal desarrolladas las mirmequitas.

A veces el cuarzo produce corrosion sobre fas plagioclasas.

El feldespato potasico es microclina, se presenta como cristales generalmente aislados en la
mesostasis, 0 a veces como microfenocristales de 7 mm subhedrales, dando un caracter

microporfidico al granito.

Tiene maclas de microclina y Carlsbad, y no es pertitico, existiendo otros cristales que no pre-
sentan ningun tipo de macla.

Es bastante frecuente observar un feldespato potasico de caracter blastico-tardio y habito
anhedral gue se encuentra reemplazando a las plagioclasas. También es frecuente observar
fendmenos de pertitizacion, resultando asi texturas de tipo “vein, pertite” y “film pertite”.

Como inclusicnes presenta cuarzo, plagioclasa, moscovita, biotita y apatito.

La plagioclasa se encuentra como cristales aislados o en agregados de 2-4 individuos, de
habito anhedral-subhedral, maclados segun la ley de la albita. El contenido en anortita es de
0-10%, siendo normalmente entre 0-5% (albita).

Los procesos de alteracion que presentan son sericitizacién y moscovitizacion, siendo ambos
poco importantes.

Las inclusiones que presenta son de cuarzo, que a veces desarrolla pequenas mirmequitas,
plagioclasa, feldespato potésico, biotita, moscovita, y apatito.

En algunos cristales de plagioclasa, se observa que estan corroidas en los bordes por el cuarzo.

Se puede diferenciar una albita desarrollada en procesos de pertitizacién (“vein y film perti-
te”), mas raramente es la albita intergranular.

La biotita normalmente se encuentra en cristales aislados, aunque también en agregados de
dos a cuatro individuos, con un tamano muy variable. Su proporcién con respecto a la mos-
covita es igual o menor. Presenta un pleocroismo gue varia de marrén rojizo a amarillo claro.

Presenta inclusiones de opacos, circones, y apatitos. Todos los cristales presentan halos ple-
ocroicos producidos por los circones o por otros minerales radiactivos que no se pueden
identificar.
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El proceso de cloritizacién es muy poco importante, casi nulo; cuando ocurre, suele dar
como subproducto peguenas agujas de rutilo con textura sagenitica. Otro proceso que sufre
la biotita, es la moscovitizacién, mediante el cual la moscovita sustituye de forma parcial o
total a la biotita, creciendo en continuidad cristalografica.

La moscovita se encuentra en mayor o igual proporcion que la biotita, con un tamafio de
cristal muy variable. Presenta habito anhedral-subhedral pero en alguna ocasiéon se aprecia
secciones euhedrales-romboidales. Se pueden distinguir los siguientes tipos de moscovita:

a) Moscovita asociada a feldespatos (plagioclasa).
b) Moscovita asociada a biotita, con la cual crece en continuidad 6ptica.

©) Moscovita asociada a sillimanita. Esta se encuentra como restos en el interior de la mos-
covita, en forma de finos y pequefos prismas o bien como fibrolita.

En general, estos tipos de moscovita tienen un caracter blastico, tardio y presentan creci-
mientos simplectiticos con el cuarzo en los bordes.

Como inclusiones tiene cuarzo, apatito, opacos, sillimanita y biotita.

El mineral accesorio mas caracteristico es el apatito, el cual se presenta en pequenos crista-
les idiomorfos (secciones exagonales, prismas aciculares o como cristales de gran tamano de
forma redondeada y que suelen tener inclusiones de pequefios circones). La sillimanita, que
se presenta como fibrolita 0 como finos y pequenos prismas, siempre se encuentra incluida
en la moscovita. Llama la atencién la ausencia de grandes circones, como ocurre en otros
granitos.

La "facies porfidica” (Macizo de Barreras-Saldeana, 16) consta de un granito de grano grue-
so-muy grueso, de dos micas. Aflora en grandes bolos redondeados, de tamano métrico,
dando berrocales. Hacia el norte y el este intruye en materiales del Complejo Esquisto-
Grauvaquico presentando contactos netos. El contacto norte es concordante con la esquis-
tosidad principal (N 120°E) de los metasedimentos, estando éstos afectados por una cizalla
sinistral con direccién N120-130°E. Hacia el oceste intruye en un granito de dos micas “ala
de mosca”, perteneciente al Macizo del Rio Huebra. En el Teso de las Espundias (X=698.200;
Y=4.542.500) se encuentran diques de aplitas bandeadas con un bandeado marcado por
acumulaciones de biotita. Hacia el sur del macizo (entre Barreras y Saldeana) se encuentra
un gran enclave metamérfico formado por corneanas, encontrandose otros de menor tama-
Ao dispersos en todo el macizo (ver mapa geol6gico).

Al NE del macizo, (en la carretera que une Encinasola de los Comendadores con Villasbuenas
y en el camino que une Encinasola de los Comendadores con Barreras) se observan peque-
fos diques no cartografiables de un granito-leucogranito de dos micas con aspecto de por-
fido. Son leucogranitos de dos micas, con fenocristales de cuarzo (5-7 mm), feldespato (7-8
mm) y biotita (3-4 mm), que presenta contactos netos con el granito, siendo a veces algo
graduales. A veces se observan estas rocas como enclaves en el granito.
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Por las caracteristicas observadas en el campo, se puede considerar al afloramiento como el
techo de la ctpula granitica.

En todo el macizo se pueden observar orientaciones muy poco marcadas N120°E a N130°E,
verticales, siendo mas patentes en el borde norte. Se puede considerar a este macizo como
tardifase Ill.

Las caracterfsticas mas destacables a nivel de muestra de mano son, el tamano de grano
grueso-muy grueso, que hacia los bordes del macizo disminuye, pasando a ser grueso-
medio, con un paso muy gradual en todo el macizo, siendo imposible poner un limite entre
ambas facies.

El cuarzo presenta un tamano de 2-5 mm como mas frecuente, observandose cuarzos glo-
bosos de 3-4 cm. El feldespato potasico es de 4-7 mm teniendo los fenocristales que definen
el porfidismo un tamano de 3-5 cm. Estos tienen pequefas inclusiones de cuarzo, biotita y
moscovita. La biotita tiene de 3-5 mm como tamano maés frecuente y hacia el centro del maci-
z0 pasa a tener 4-7 mm dando al granito una textura “ala de mosca”. La moscovita tiene de
3-5 mm de tamano, encontrandose grandes placas de 10-12 mm; tiene pequefas inclusiones
de cuarzo y biotita. También se pueden observar moscovitas romboidales de 3-4 mm.

Es frecuente encontrar concentraciones de turmalina, con un tamano siempre menor de 10 mm.

Los enclaves son principalmente del encajante metamérfico, estando dichos enclaves corne-
anizados. También se pueden observar pequefios enclaves biotiticos-surmicaceos.

El macizo presenta una fuerte fracturacién, siendo las fracturas mas importantes las que tie-
nen direcciones N20°E. Algunas de estas fracturas se encuentran mineralizadas por sulfuros
{pirita, arsenopirita). Hay otras fracturas con direcciones N150°-160°E de menor importancia.

Las manifestaciones filonianas son de cuarzo, pegmatitas y aplitas, que se han emplazado a
favor de las fracturas. En algunos de estos diques ha habido pequerias explotaciones mine-
ras, para el beneficio del cuarzo o del feldespato.

Petrograficamente presenta una textura holocristalina, heterogranular de grano grueso-muy
grueso.

Es una facies cuyos constituyentes principales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
biotita y moscovita. Entre los accesorios se encuentran, opacos, circdn, apatito y éxidos. Los
minerales de cristalizacién tardia o secundarios son, sericita, moscovita, “clorita” y feldespa-
to potésico.

El cuarzo se presenta en cristales de gran tamafo de habito xenomorfo, con forma globosa,
que estan formados por subgranos, tiene extincion ondulante. Tiene inclusiones de feldes-
pato potdsico, plagioclasa, biotita, moscovita, apatito (en pequeros prismas finos) y circon.
La moscovita suele presentar secciones romboidales.
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Otros tipos de cuarzo que se pueden distinguir, de caracter tardio, son:

a) Cuarzo asociado a la formacién de moscovita blastica-tardia, que en los bordes de los
cristales de moscovita desarrolla intercrecimientos simplectiticos.

b) Cuarzo mirmequitico, muy escaso.

El feldespato potasico es microclina, y se presenta en cristales aislados en la mesostasis, o en
fenocristales de habito anhedral-subhedral que dan al granito un caracter porfidico. Suele
presentar las maclas de la microclina y microclina-Carlsbad. No presenta pertitas y apenas
desarrolla mirmequitas. Sustituye parcial o totalmente a la plagioclasa. Presenta procesos de
moscovitizacion.

Como inclusiones tiene plagioclasa, biotita, moscovita, cuarzo y apatito.

Se puede diferenciar un feldespato potdsico secundario, aungue es muy escaso, que proce-
de de la cloritizacion de la biotita.

La plagioclasa se encuentra como cristales aislados o en agregados de varios individuos, de
habito anhedral-subhedral, formando a veces pequenos fenocristales. El contenido en anor-
tita es de 0-10%, siendo en la mayoria de los casos de composicion albitica. Presenta pro-
cesos de sericitizacion y moscovitizacion de intensidad variable.

Tiene inclusiones de otras plagioclasas, cuarzo, biotita, moscovita y apatito.

A veces se puede observar una albita intergranular, de caracter blastico-tardio, que se
encuentra entre cristales de feldespato potasico.

La biotita se encuentra en cristales aislados, a veces en agregados de 2-3 individuos, con un
tamafo muy variable, alcanzando en algunas muestras de 5-7 mm, en los que constituye
microcristales. Esto suele ocurrir en la parte central del macizo, donde el tamano de grano
es muy grueso y la biotita tiende a definir una textura “ala de mosca”. Presenta un pleo-
croismo que varfa de marron rojizo a amarillo claro.

Como inclusiones tiene opacos, circon (metamictico), apatito, y cuarzo. Todos los cristales de
biotita presentan halos pleocroicos producidos por los circones o por otros minerales radio-
activos que no se pueden identificar.

La cloritizacién es muy escasa o nula, y cuando se produce da como subproducto rutilo sage-
nitico y feldespato potésico secundario.

La moscovita se presenta con habitos anhedrales-subhedrales, a veces en formas romboida-
les como inclusién en cristales de cuarzo.

Se pueden distinguir los siguientes tipos de moscovita:
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a) Moscovita asociada a feldespatos (potasico y plagioclasa). En la plagioclasa se presenta
en finas placas, que normalmente estan dispuestas sobre los planos de macla, o en los
planos de exfoliaciéon.

b) Moscovita asociada a biotita, con la que se encuentra en continuidad Optica. Estas mos-
covitas suelen tener en su interior restos de biotitas, asi como el mismo tipo de inclusio-
nes que aquella.

A veces las grandes placas de moscovita desarrollan intercrecimientos simplectiticos con el
cuarzo. Todas las moscovitas presentan un caracter blastico-tardio.

Como inclusiones tiene cuarzo, apatito, circén y feldespato potasico.

El mineral accesorio mds caracteristico es el apatito, de habito subidiomorfos o en secciones
redondeadas y con un tamafo muy variable. Los cristales de mayor tamano tienen inclusio-
nes de pequefos circones.

La deformacion que presenta no es muy fuerte, por lo que se puede decir que no esta afec-
tado por la zona de cizalla (?) que pasa por la banda de metasedimentos, en la que intruyen
estos granitos.

Como se ha descrito anteriormente, en la parte oriental, aparecen enclaves y pequefas
masas con morfologia filoniana que tienen aspecto de pérfido, pero que observadas al
microscopio pertenecen a un granito de grano medio-fino, de dos micas porfidico con una
textura holocristalina, de grano medio-fino, porfidica.

Los minerales principales son, cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, biotita y moscovita.
Como accesorios se observan, apatito, circon, opacos, turmalina y 6xidos de Fe. Los consti-
tuyentes de caracter secundario son, sericita, moscovita, clorita y rutilo sagenitico.

El caracter porfidico viene marcado por microfenocristales de feldespato potasico que al
microscopio tienen tamanos de 3-6 mm, siendo la matriz de grano medio-fino a fino.

El cuarzo de la mesostasis presenta un habito de anhedral a subhedral, observandose tam-
bién formas euhedrales. Presenta una extincién ondulante muy ligera que cuando se hace
mas intensa tiende a definir subgranos incipientes. Los fenocristales estan formados por un
conjunto de subgranos, con extincidn ondulante; algunos de ellos parece que tienen golfos
de corrosién poco desarrollados. Como inclusiones tienen feldespato potésico, plagioclasa,
moscovita, finos prismas de apatito, y circon.

El feldespato potasico se presenta con habito anhedral a subhedral en la mesostasis y como
fenocristales. Ambos presentan la macla de la microclina y los fenocristales la de la microcli-
na-Carlsbad. Es poco o nada pertitico, y las pocas pertitas son del tipo “vein pertite”. Se
observan procesos de sustitucién de plagioclasa por feldespato potasico, parcial o total-
mente, sobre todo en los fenocristales de plagioclasa.
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Como inclusiones tiene plagioclasa, biotita, moscovita, y apatito.

La plagioclasa se encuentra en la mesostasis y como fenocristales. Tiene la macla de la albi-
ta, y su habito es anhedral-subhedral. Presenta procesos de sericitizaciéon y moscovitizacion,
sobre todo en los fenocristales.

Como inciusiones tiene a otras plagioclasas, cuarzo, moscovita, biotita, y apatito.

La biotita se presenta en cristales aislados y forma individuos que pueden alcanzar los 6 mm.
En una de las muestras (AD-9087), estd marcando una foliacién, encontrandose los feldes-
patos y el cuarzo con formas poligonales, bordes rectos y puntos triples de unién. Por lo
general, casi todos los cristales de biotita presentan halos pleocréicos preducidos por los cir-
cones 0 por otros minerales radioactivos no identificables. Como inclusiones tiene circon,
apatito y opacos.

Es frecuente observar procesos de moscovitizacion de la biotita, estando ambos minerales en
continuidad optica.

La moscovita se presenta en hdbitos anhedrales-subhedrales, dentro de la mesostasis 0 como
cristales de caracter blastico-tardio. Aparece en la mesostasis como cristales aislados o como
agregados de varios individuos. Se observan finas placas de moscovita en las plagioclasas,
dispuestas segun los planos de exfoliacion o los planos de macla de la albita. Otro tipo de
moscovita procede de la biotita, quedando pequefios restos de ésta en la moscovita, asi
como el mismo tipo de inclusiones.

Como mineral accesorio mas frecuente se encuentra el apatito, presentandose en prismas
alargados y pequefos y en cristales de habito anhedral-subhedral de mayor tamafio (0,5-1
mm) que suelen tener inclusiones de pequefios circones.

3.1.9. Macizo de Saucelle (17)

El Macizo de Saucelle se sitda al SO de la Hoja, continuadndose hacia el O en Portugal y hacia
el SE en la Hoja de Lumbrales (474/475). Encaja en materiales del Complejo Esquisto-
Grauvéquico y en su parte NE intruye a la cuarcita ordovicica. Su parte mas oriental presen-
ta contactos retocados por fallas, a favor de las cuales se han inyectado diques de cuarzo
("sierros”). El granito aflora muy bien debido a los profundos valles por los que corren los
rios Duero, Huebra y Camaces, y en el resto de la zona aflora dando berrocales. MARTINEZ
FERNANDEZ (1974 b) incluye este granito dentro del grupo Il, en la facies rica en moscovita,
de grano medio y fino.

El macizo esta formado por un granito leucocratico de dos micas, y con textura equigranu-
lar-homogénea de grano medio. A escala de afloramiento no presenta ningun tipo de defor-
macion, cortando en la parte sur a la zona de cizalla sinistral de direccion E-O que se obser-
va en el limite entre las Hojas de Vilvestre y Lumbrales.
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A nivel de muestra de mano el cuarzo presenta un tamafio de 2-3 mm como mas frecuen-
te, observandose cristales de cuarzo globosos de 3-4 mm. El feldespato se presenta en cris-
tales mal definidos de 7-12 mm; muy ocasionalmente se pueden observar fenocristales de
feldespato de 3-4 cm. La biotita tiene habito anhedral-subhedral y tamano de 2-4 mm, es
muy frecuente observar como las biotitas estan rodeadas por placas de moscovita, que pue-
den llegar a medir hasta 5-6 mm, de habito anhedral, siendo muy raro encontrar secciones
romboidales.

Este granito tiene pocos enclaves, con tamanos mds comunes de 3-5 cm, aunque en los con-
tactos pueden observarse enclaves del encajante 20-25 cm. Los enclaves son biotiticos y del
encajante, estos Ultimos corneanizados.

Ef granito esta bastante roto, con fracturas de direccidn NE, presentando otras de menor
importancia y un diaclasado sequn N10°E y N170°E, con diaclasas frecuentemente turmali-
nizadas. Otra direccién frecuente es N65°-70°E. A favor de las fracturas se inyectan diques
de cuarzo ("sierros”) con direcciones muy norteadas, o diques de pegmatitas, aplitas, y aplo-
pegmatitas.

Texturalmente es un granito holocristalino, heterogranular de grano medio a grueso con una
asociacion mineraldgica principal constituida por, cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa,
biotita y moscovita. Como minerales accesorios se pueden observar, circdn (metamictico),
apatito, opacos, rutilo sagenitico, turmalina y allanita, y como secundarios, clorita, rutilo
sagenitico y granular, feldespato potésico, moscovita, y sericita.

El cuarzo se encuentra en agregados de cristales anhedrales, presenta sefales de deforma-
cion como extincion ondulante con tendencia a formar subgranos y presentar poligoniza-
cion. Suele tener inclusiones de pequedas moscovitas y plagioclasas.

El feldespato potasico es microclina, presentando dicha macla y de habito anhedral. A veces
se encuentra sustituyendo de forma parcial a la plagioclasa. Suelen verse pertitas del tipo
“patch” de SPRY (1969).

Es muy rico en inclusiones de tamafo pequerio, las cuales son de cuarzo y moscovita princi-
palmente; también tiene pequedas inclusiones de biotita, apatito y plagioclasa.

La plagioclasa, de habito xenomorfo a subidiomorfo, presenta unos contenidos de anortita
de 0-5%, siendo albita en general. Presenta la macla de la albita y mas raramente de la albi-
ta-Carlsbad. Hay zonas donde suele estar corroida en los bordes por el cuarzo. El feldespa-
to potasico suele tender a sustituirla, encontrandose, por lo general, en el interior de las pla-
gioclasas parches de feldespato potésico de formas irregulares. Los fenémenos de alteracién,
sericitizacién y moscovitizacion, son poco importantes. Como inclusiones contiene cuarzo,
moscovita, feldespato potasico, y apatito.

Algunas plagioclasas muestran signos de deformacién, con flexiones de las maclas y extin-
cién ondulante.
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La biotita se encuentra en cristales aislados, o0 mas raramente en agregados de dos o tres
cristales, Presenta habito anhedral a subhedral y con un pleocroismo que varia de marrén
rojizo o castano muy oscuro (Ng,Nm) a amarillo claro (Np).

Tiene inclusiones de apatito, opacos y circon. Las biotitas, a veces, son muy ricas en halos
pleocroicos producidos por circon u otros minerales radiactivos no identificados.

La alteracion que presenta la biotita es variable. El proceso mas importante es la sustitucion-
reemplazamiento por moscovita, con un crecimiento de ambos minerales en continuidad
cristalogréfica. El otro proceso de alteracién que sufre la biotita es la cloritizacion, que puede
ser parcial o total; los productos de alteracion junto con la clorita son rutilo sagenitico, iime-
nita, rutilo granular, feldespato potasico y mas raramente esfena; casi todos ellos tienden a
disponerse entre los planos de exfoliacién.

La moscovita se encuentra en un porcentaje igual o mayor que la bictita, con un tamafio de
los cristales muy variable, dependiendo del tipo. Presenta un habito anhedral a subhedral. Se
pueden diferenciar dos tipos de moscovita:

a) Moscovita asociada a biotita. Crece en continuidad optica englobando el mismo tipo de
inclusiones que la biotita (opacos, apatito); este tipo de moscovita suele presentarse en gran-
des cristales, mayores que las de biotita, y por lo general suelen quedar restos de biotita en
el interior o en los bordes.

b) Moscovita asociada a feldespato potasico y plagioclasa. Se encuentra en pequenos crista-
les dentro de los feldespatos, o en cristales de mayor tamafo y suele tener inclusiones de
cuarzo.

Ambos tipos de moscovita presentan signos de deformacién, poco intensa, con extincion
ondulante o con las lineas de exfoliacion deformadas (kinks).

Por lo que respecta a los minerales accesorios, el mas caracteristico es el apatito, que se
encuentra incluido en casi todos los constituyentes de la roca. Se pueden diferenciar dos
familias, una de habito prismatico, exagonal, acicular y otra en que los apatitos son de mayor
tamano, presentan formas redondeadas y suelen ser bastante ricos en inclusiones de circon.
El circon estd incluido en buena parte de los constituyentes principales de la roca y muestra
habitos bipiramidales. Cuando estd incluido en la biotita tiene un tamafo menor, forma
redondeada y genera halos pleocréicos.

3.1.10. Macizo de Barruecopardo (18)

Se encuentra en el centro de la Hoja. El granito aflora en lajas a ras de suelo o en bolos
redondeados, dando pequenos berrocales. Presenta caracter intrusivo sobre todos los mate-
riales que le rodean, ya sean metasedimentos u otrcs macizos graniticos (Macizo de Mieza,
Milano, Rio Huebra y granito de dos micas inhcmogéneo). En el Macizo de Mieza es
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frecuente observar digues de este granito que cortan a la foliacion. A su vez dentro del maci-
20 se pueden observar enclaves del granito de Mieza, que se encuentran rotados. El Macizo
de Barruecopardo no presenta ningun tipo de orientacién o foliacién mineral. MARTINEZ
FERNANDEZ {1974 b) incluye a este granito en el grupo Il, dentro de la facies de grano grue-
so y medio.

El macizo esta constituido por un granito-leucogranito de dos micas, de grano medic a
medio-grueso, no porfidico. Tiene textura equigranular, con el cuarzo de 2-4 mm. E} feldes-
pato se encuentra en la matriz, u ocasionalmente formando fenocristales de 10-20 mm. La
biotita tiene tamanos de 2-4 mm al igual que la moscovita, y esta Gltima presenta secciones
romboidales (2-3 mm) o forma grandes placas xenomorfas que suelen formar orlas o estar
intercrecidas con la bictita.

Los enclaves que presenta pueden ser del encajante, biotiticos, de rocas intermedias {exis-
tentes sélo en la parte norte en donde estd en contacto con ellas) y del granito porfidico de
Mieza, siendo frecuente encontrar estos enclaves que pueden alcanzar un tamafo conside-
rable en la mitad norte del macizo.

Los digues gue se encuentran son de aplita, pegmatita y de cuarzo (“sierros”). Estos Gltimos
son los mas importantes, se emplazan a favor de fracturas con direccién NE y determinan
resaltes topograficos, como por ejemplo el “sierro” que aflora al oeste del macizo, en los
resaltes de Entrambosiomos, Homomula y Pefahorcada.

Los fracturas que presenta el granito, tienen direcciones méas comunes de NE, N70°E a E-O,
encontrandose otras de menor importancia segin N125°E, a favor de las que se producen
turmalinizaciones.

Petrograficamente este granito presenta una textura holocristalina, inequigranular de grano
medio, algo porfidica. Los principales constituyentes mineraldgicos son cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa (albita), biotita y moscovita. Como accesorios mas frecuentes se
encuentran, opacos, circén, apatito, cordierita, sillimanita (agujas vy fibrolita), epidota y cli-
nozoisita. Por Gltimo, los minerales secundarios o de cristalizacion tardia son, sericita, mos-
covita, clorita, rutilo (granular, sagenitico), moscovitas, fibrolita, y feldespato potdsico.

El cuarzo se presenta en cristales individuales o en agregados de habito xenomorfo. Cuando
lo hace en agregados, suele presentar formas globosas, siendo los cristales anhedrales. Tiene
extincién ondulante y a veces fendmenos de poligonizacién, dando lugar a la formaciéon de
subgranos, lo que indica la existencia de una deformacién y recristalizacion.

El cuarzo presenta inclusiones de finas agujas de rutilo, circon, moscovita, biotita, opacos,
apatito, plagioclasa y feldespato potésico.

Otros tipos de cuarzo que se pueden diferenciar son:

a) Cuarzo asociado a moscovitas histerégenas-tardias, que suele formar crecimientos sim-
plectiticos en los bordes de aquellas.
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b) Cuarzo de mirmequitas, desarrolladas en los cristales de plagioclasa que estan en con-
tacto con feldespatos potasicos (cuarzo vermicular).

¢) Cuarzo goticular, de forma redondeada incluido en el feldespato potasico.
d) Cuarzo intergranular.

El feldespato potasico se presenta como cristales o agregados policristalinos de habito anhe-
dral y muy raramente como fenocristales subhedrales de aproximadamente 10-15 mm; a
veces presenta caracter intersticial. Esta maclado seguin la ey de Carlsbad y de 1a microclina,
y presentan texturas pertiticas del tipo “film”, "vein” y "patch”.

El feldespato potdsico presenta inclusiones de cuarzo, biotita, moscovita, plagioclasa, apati-
to, y circédn. Las plagioclasas incluidas a veces son idiomorfas y con el ntcleo alterado.

Los escasos fenocristales de feldespato potésico, de 10-15 mm, presentan con gran fre-
cuencia texturas pertiticas.

En estas rocas es poco frecuente el reemplazamiento de la plagioclasa por feldespato pota-
sico. En cambio se suelen observar bordes de corrosién entre ambos minerales.

Otro tipo de feldespato potasico, de origen secundario, que es muy escaso, es el que pro-
cede de la cloritizacién de la biotita.

La plagioclasa se encuentra como cristales aislados o en agregados de 2-3 cristales, de habito
anhedral, o a veces subhedral. Presenta la macla de la albita, y tiene un contenido en anortita
de 0-10%, siendo normalmente albita. También se pueden observar contenidos de An, ;..

Presenta alteracion a sericita y moscovita. Tiene inclusiones de cuarzo, moscovita, biotita y
apatito.

A veces, entre los cristales de feldespato potdsico se desarrolla una albita intergranular. Hay
también plagioclasas de habito subidiomorfo que estdn como inclusiones en el feldespato
potdsico y que suelen tener el nucleo sericitizado.

Por itimo, se puede diferenciar una albita tardia, relacionada con los procesos de pertitizacion.

En algunos cristales de plagioclasa se han observado peguenos cristales de epidota y clino-
zoisita.

La biotita se encuentra generaimente en cristales aislados, mas raramente en agregados de
2-4 individuos, de habito anhedral, a veces subhedral, presentando un fuerte pleocroismo
que varia de marrén rojizo o castafio muy oscuro (Ng, Nm) a amarillo claro (Np).

Presenta inclusiones de opacos, circdn, y apatitos. Es muy frecuente observar halos pleocroicos
en las biotitas, producidos por los circones o por otros minerales radiactivos no identificados.
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El proceso de cloritizacién en las biotitas es poco importante, aunque varia en intensidad,
encontrandose como subproductos rutilo sagenitico y feldespato potasico secundario. Otro
proceso de alteracion que sufre la biotita es la moscovitizacion, mediante el cual se produ-
ce una sustitucién parcial, o total de la biotita. La moscovita crece en continuidad 6ptica,
observandose restos de biotita, asi como de sus inclusiones.

La moscovita se encuentra en una proporcion igual o menor, que la de la biotita. Tiene un
tamafno muy variable, aunque se encuentran grandes cristales de moscovita. Presenta un
habito anhedral o subhedral.

Se pueden diferenciar varios tipos de moscovita, segun los minerales a los que esté asocia-
da, siendo toda ella de caracter tardio:

a) Moscovita asociada a feldespato (potasico y plagioclasas).
b) Moscovita asociada a biotita.

<) Moscovita asociada a sillimanita. Estas moscovitas presentan pequenos restos de sillima-
nita en forma de pequefios prismas finos.

Estas moscovitas por lo general suelen desarrollar en los bordes crecimientos simplectiticos
con el cuarzo. Como inclusiones presenta cuarzo, apatito, circon, sillimanita, y opacos.

Como minerales accesorios mas caracteristicos se encuentran, la cordierita, que se presenta
en cristales de habito subhedral o anhedral que estan parcial o totalmente alterados a seri-
cita. Sillimanita, que siempre se encuentra dentro de la moscovita, ya sea en pequefios pris-
mas o como fibrolita. El apatito que se presenta en pequedios cristales aciculares o bien en
cristales de mayor tamano de forma redondeada y con inclusiones de circones. El circédn se
presenta como inclusiones de todos los minerales, y en la biotita siempre produce halos ple-
ocréicos.

En dos muestras, se han observado dentro de las plagioclasas pequerios cristales de epidota
y clinozoisita.

Ademas de los enclaves anteriormente mencionados, se han encontrado en este macizo,
enclaves de un granito de dos micas, porfidico, con mesostasis de grano medio-grueso asi-
milables al granito de Aldeadavila de la Ribera.

Tanto a escala de afloramiento como microscdpica, en estos enclaves pueden distinguirse
texturas deformativas, producidas por la cizalla ddcti} que afectd al macizo al que pertene-
cen. Estas texturas guedan definidas por una reduccion del tamafo de grano, cuarzos alar-
gados-sigmoidales, fenocristales de feldespato potasico rotados, con sombras de presién, y
micas orientadas rodeando al feldespato potasico que marcan una determinada foliacién.

La textura general, es holocristalina, heterogranular de grano medio a grueso, porfidica y
deformativa orientada. Los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagiocla-
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sa, biotita y moscovita. Dentro de los minerales accesorios encontramos opacos, apatito, cir-
con, y turmalina. Como minerales de cristalizacion tardia y/o secundarios se observan, clori-
ta, feldespato potasico, rutilo sagenitico, esfena, sericita, moscovita y fluorita.

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. GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA (1971), describen este tipo de estruc-
turas, considerandolos como zonas de tensién dentro de los granitos.

Estos diques intruyen en materiales metamorficos y graniticos, presentando una serie de
caracteristicas comunes y bastante constantes:

a) Estan formados por cuarzo lechoso. GONZALO y LOPEZ PLAZA (1983) indican que algu-
nos de estos diques estan mineralizados con sulfuros como pirita y arsenopirita princi-
palmente.

b) Presentan una direccién muy constante hacia el NE, intruyendo a favor de fracturas, de
edad tardihercinica (PARGA, 1969).

¢) Presentan una longitud variable, desde varios kilémetros hasta unos cientos de metros,
presentando recorridos con formas sigmoidales.

Dentro de esta Hoja los principales diques se encuentran al S de la localidad de Cerezal de
Pefiahorcada, dando tres importantes elevaciones que se pueden observar desde gran parte
de la Hoja y son Entramboslomos (752 m), Homomula (793 m) y Pefiahorcada (837 m), al N
de Mieza, Castillo (720 m); al O de La Zarza de Pumareda, Navazos (756 m) y al £ de esta
ultima localidad, dando el resalte topografico de Cabeza Rasa (750 m). Otros diques de
menor importancia se encuentran a lo largo de las fracturas al NE.

3.2.2. Filones pegmatiticos de La Fregeneda (2)

En la esquina SO de la Hoja aparece una densa red filoniana encajada en las rocas metase-
dimentarias de bajo grado que afloran en esta zona.

Debido a su interés minero y espectacularidad geoldgica estas rocas han sido intensamente
estudiadas en los ultimos afos (GONZALO, 1980; LOPEZ PLAZA et al, 1982; GARCIA
SANCHEZ et al., 1985 y FRANCO, 1987).

En este trabajo se consideran dentro de este capitulo unicamente las pegmatitas en filones
de direccion N-S a N20°E subverticales, y discordantes con las estructuras regionales.
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Estos filones estan compuestos por pegmatitas graniticas simples (LOPEZ PLAZA et al.,
1982) compuestas por cuarzo, feldespato alcalino y moscovita como minerales esen-
ciales. En cantidades accesorias aparecen berilo, turmalina, lepidolita y a veces espodu-
mena.

La estructura interna es variada, presentando a veces una zonacién composicional, con
mayor riqueza de cuarzo hacia los bordes o viceversa.

La potencia es variable, oscilando de 10-20 cm hasta 10 m, con corridas que van desde dece-
nas a centenas de metros.

Los filones mas delgados son frecuentemente de caracter pegmoanplitico o de cuarzo (mas
feldespato y mica). Aparentemente, existe una serie continua gue va de filones francamen-
te pegmatiticos con abundante feldespato hasta filones de cuarzo (>90%) con algo de fel-
despato, mica y opacos.

Los contactos de los filones con el encajante son netos y discordantes, observandose nor-
malmente una intensa turmalinizacidn en el encajante cercano a los filones.

En cuanto a su edad, son claramente posteriores a las deformaciones D; hercinicas y nunca
se encuentran deformados.

3.2.3. Leucogranitos moscoviticos, microgranitos y granitos apliticos (3)

Resultan, tanto en numero como en expresion volumétrica, los digues mas abundantes.
Afloran en la zona oriental de la Hoja, en los alrededores de Fuentes de Masueco al norte,
y entre Villasbuenas y Encinasola de los Comendadores mas hacia el sur.

Estas litologias, que generalmente constituyen intercalaciones laminares paraconcordantes
entre los metasedimentos, en dreas caracterizadas por una mayor abundancia en su presen-
cia, han sido agrupadas en el llamado "Complejo Laminar Pegmatoide” (o “Serie del
Alamo”) de GARCIA DE FIGUEROLA y FRANCO (1975), GARCIA DE FIGUEROLA et a/. (1983),
CARNICERQ (1980 y 1982), y LOPEZ PLAZA y CARNICERO (1987).

En el presente informe y como ya quedd expresado en anteriores apartados, se ha preferido
integrar dicha Serie dentro del “Complejo Esquisto-Grauvaguico” s.I. El conjunto de grani-
toides que nos ocupa, resulta desde todos los puntos de vista equiparable a las aureolas de
rocas filonianas y apofisis de ciertas alineaciones de granitos sincinemdticos de Galicia.
Dichos granitos sincinematicos pertenecen al Subgrupo 1A (“Unidades Compuestas princi-
palmente por granitos moscovitico-biotiticos”), del Grupo | (“Unidades sincinematicas de
emplazamiento relativamente profundo”) de BELLIDO et al., (1987).

Morfolégicamente, los diques de mayor entidad dan pequefios resaltes topogréficos v ali-
neaciones que se destacan en la penillanura salmantina, aunque por lo general los aflora-
mientos de metasedimentos y de diques acidos san muy escasos y exiguos.
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Se trata de rocas pobres en micas biotiticas, lo que se manifiesta en un color blanquecino
caracteristico que puede tornarse amarillento o rosado debido a la alteracién.

@omposicionalmente son rocas bastante simples. Predominan los tipos aplograniticos y apli-
ticos, asi como tipos compuestos. En todos 105 casos se trata de rocas leucocraticas y casi
siempre holomoscoviticas. Se han encontrado también facies pegmatiticas y micropegmati-
ticas.

Son intrusivos en los metasedimentos, con contactos casi siempre netos con respecto a ellos,
con caracter paraconcordante con respecto a la esquistosidad principal y tendencia a dar
geometrias laminares. También se observan relacionados con [0s macizos graniticos sincine-
maticos, en {os cuales aparecen diques pegmatiticos, micrograniticos y apliticos similares
como diferenciados tardfos. El espesor de los digues, filones y venas es muy variable, desde
pocos centimetros a varios metros (maximo 6-8 m).

Se trata de rocas muy heterogéneas, con gran variacion en el tamano de grano desde fino
a grueso y muy grueso, y cambios en la textura con sectores micropegmatiticos. En general,
no se observa una zonalidad centro-borde en las intercalaciones, ni composicional, ni textu-
ra). En algun caso, se han eneontrado zonados con un centro de grano muy grueso que pasa
a zonas apliticas en el borde.

Se ha observado la formacién de bandas de alteracion en los metasedimentos adyacentes a
los diques, con cristalizacién de moscovita y turmalina inducida por su emplazamiento. En
los esquistos es visible, desde el contacto con el dique y hacia las rocas inalteradas, un pro-
nunciado desarrollo de turmalina a expensas de la biotita y la plagioclasa a través de una
zona cuyo espesor es de varios centimetros para los casos en que aparece mejor desarrolla-
da. Dichas zonas de alteracidn tienen lugar por reacciones minerales resultado de la movili-
zacién e introduccién en los esquistos, a lo largo de distancias modestas, de ciertos elemen-
tos, y estan evidentemente inducidas por el emplazamiento de los diques y las condiciones
ambientales.

Sélo contienen enclaves micaceos de dimensiones centimétricas y milimétricas de los meta-
sedimentos encajantes cton formas laminares, o restos difusos de los mismos, orientados
paralelamente a la esquistosidad principal.

Estructuralmente se trata de rocas deformadas de fabrica plana y plano-linear, definida por
la orientacion del agregado mineral, coincidente con la foliacién principal de los metasedi-
mentos encajantes (S,). Aunque también se han encontrado diques orientados segun los pla-
nos estructurales de F; 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 microgréaficas y micropegmatiticas.

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

3.3. ROCAS METAMORFICAS
3.3.1. Introduccion

El area estudiada se ubica en la Zona Centroibérica (JULIVERT et af., 1972; FARIAS et al,,
1987). Esta zona pertenece a la parte mas interna de la Cadena Hercinica y se caracteriza
por la extension del metamorfismo y gran desarrollo de plutonismo granitico.

En ella, el metamorfismo se caracteriza por una distribucion de las isogradas en bandas o
cinturones claramente relacionados con megaestructuras en domos y cubetas elongadas vy
con el plutonismo granitico. La disposicion de las isogradas indica ademas que las estructu-
ras doémicas vienen a coincidir con domos térmicos (GIL IBARGUCHI y MARTINEZ, 1982;
MARTINEZ FERNANDEZ y ROLET, 1988; MARTINEZ FERNANDEZ et al., 1988),

El area enmarcada por los limites de la Hoja de Vilvestre, pertenece a uno de estos cinturo-
nes denominado de ”Vila Real-Moncorvo-Vitigudino” y en él son visibles, como en otros cin-
turones, relaciones de corte entre isogradas que indican un solapamiento entre eventos
metamorficos distintos.

Las isogradas de granate, estaurolita y, en ocasiones, distena, son las mds antiguas y estan
relacionadas con un primer evento progrado, en la hlastesis hercinica, de tipo barrowiense
o M1. Estas isogradas son cortadas por las de cordierita, andalucita y sillimanita, mas recien-
tes y estrechamente relacionadas con la intrusién de granitoides sincinematicos, que carac-
terizan un evento metamoérfico de bajas presiones o M2. El proceso de intrusion continua y
la superposicion de isogradas fue descrito y denominado “plutonometamorfismo” por OEN
ING SOEN (1870), en el N de Portugal.

En las zonas en las que el M1 no se presenta sobreimpuesto por el M2, es decir, lejos de las
afectadas por el plutonometamorfismo, este evento regional Barroviense sélo ha llegado a
desarrollar asociaciones de la parte de presiones intermedias de la facies de los esquistos ver-
des y de las anfibolitas.

Sin embargo, estudios realizados en gneises {casi) granuliticos de areas migmatiticas, en el
nucleo de los domos térmicos, establecen un seguimiento dentro de la evolucion PTt para
estos sectores, proximo a una descompresion isoterma, para el intervalo M1-M2 (Gl IBAR-
GUCHIy MARTINEZ, 1982; MARTINEZ FERNANDEZ et af., 1988). Las condiciones estimadas
en nucleos de granate zonados son de 7 Kb y 750°C (aproximadamente), y los de bordes
reabsorbido durante la descompresién, de entre 690-770° C y 5-6,6 Kb, en la misma roca.

La edad del M1 es incierta, aunque posterior a la de los Ultimos sedimentos preorogénicos
metamorfizados (Devonico Medio). En general, se acepta una edad Devénico Superior-
Carbonifero Inferior para el M1 (MARTINEZ FERNANDEZ et al., 1988).
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El evento M2, de BP/AT, alcanza en zonas la parte superior de la facies de las anfibolitas y
lleva asociada anatexia parcial en los domos térmicos con una extension areal limitada. Dicho
evento, puede relacionarse temporalmente con la mayor profusién, en nimero y volumen,
de intrusiones graniticas sincinematicas, la cual ha tenido lugar entre 330 y 315 Ma (PINTO,
1983) y le asigna por lo tanto una edad Namuro-Westfaliense.

Las condiciones durante el M2 han sido localmente estimadas en 660-680°C y 3,0-4,5 Kb
por GIL IBARGUCHI y MARTINEZ (1982), en base al reemplazamiento de estaurolita por
andalucita en aureola de contacto térmico.

La intrusion de parte de los granitos tardicinematicos post-M2 es oblicua tanto con las iso-
gradas del M1 como con las del M2 y lleva asociada el desarrollo de estrechas aureolas de
contacto, también sobre granitoides sincinematicos, a previsiones aproximadas de 2,5 Kb y
menores, indicando condiciones corticales ya muy superficiales.

Una Ultima etapa de metamorfismo M3, coincide con la descompresion y enfriamiento ini-
ciado al final del M2 y lleva asociada una variable retrogradacion a la parte de menor pre-
sion de la facies de esquistos verdes.

Recientemente y a escala geologica mayor, dos unidades tecténicas han sido regionalmente
definidas (ESCUDER et al., 1994 a y b, ESCUDER, 1995) en base a su contenido litoldgico,
su posicion estructural y por su esencialmente distinta evolucion tectonotermal. Estas dos
unidades principales estan separadas por una zona de “décollement” ductil, relacionable a
una zona de cizalla de bajo angulo extensional, y “detachments” duactil-fragiles subparale-
las sobreimpuestas. El conjunto litolégico metasedimentario aflorante en la franja de
Vilvestre pertenece a los niveles estructuralmente medios y altos de la Unidad Superior en su
mayor parte; sélo el subdomo anatéctico de Fuentes de Masueco, en el angulo NE de la
Hoja, se relaciona a los niveles basales.

3.3.2. Descripcion de los materiales

Las relaciones entre porfiroblastos y matriz en la secuencia metamérfica estudiada implican
una relativamente compleja historia tectonometamorfica. Se superponen varias etapas de
blastesis y recristalizaciones relacionables a multiples fases de deformacién y crecimiento de
porfiroblastos durante un episodio progresivo o Unico ciclo metamérfico simple que tuvo
lugar en relacion a la orogenfa hercinica. En una primera aproximacion, el analisis microes-
tructural indica la siguiente secuencia de eventos:

{1) Una primera fase de formacion de foliacion (Sy desarrollada en condiciones metamorfi-
cas de clorita y biotita. Dicha fabrica es bien reconocible en rocas micaceas y como inclu-
siones en determinados porfiroblastos, aunque resulta menos evidente en rocas gneisicas
cuarzofeldespaticas.

(2) Una etapa intercinematica en condiciones de estabilidad de la biotita o mayor, con desa-
rrollo importante de porfiroblastos y poiquiloblastos (interfase F.-F,).
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(3) Una fase principal de desarrolio de una nueva foliacién (S, iocalizada en sectores con-
cretos. Esta nueva fabrica es el resultado de la mayor o menor transposiciéon de una
esquistosidad previa (S) mediante mecanismos de formacién de una esquistosidad de
crenulacion similares a los descritos por BELL y RUBENACH (1983). Esta nueva foliacion
se genera en condiciones de metamorfismo de las anfibolitas de medias y bajas presio-
nes y lleva asociado un cizallamiento ductil, muy importante en algunas rocas, relativo a
una deformacion no coaxial.

(4) Una etapa de "annealing” (recristalizacion estética) de tardia esencialmente post-S,, con
desarrollo de una intensa recristalizacion (pico térmico) e importante crecimiento de por-
firoblastos y poiguiloblastos que liegan a destruir, sobre todo en las rocas de mayor
grado, fabricas y mineralogias previas.

(5) Una fase deformativa posterior (Fy, con formacion de pliegues D,y esquistosidad de cre-
nulacion (S5 de diferente desarrollo y penetratividad, durante la recristalizacion conti-
nuada de la etapa anterior y crecimiento de porfiroblastos.

(6) Etapa de metamorfismo retrégrado con alteracion de fases minerales anteriores frecuen-
temente como transformaciones pseudomérficas. La formacién contemporénea de zonas
de cizalla ductil y ductil-fragiles proporciona el acceso a fluidos acuosos y localiza en ellas
una retrogradacion preferente a condiciones de la facies de los esquistos verdes.

(7) Una fase tardia de deformacién (F,, con generaciéon de pliegues D, y esquistosidad de
crenulacion S, durante y después del metamorfismo retrégrado.

Dichos eventos presentan un diferente desarrollo e intensidad en los dos sectores distingui-
dos en el ambito de la Hoja VSPl y FMA (Vilvestre-Saucelle-Puente Internacional y Fuentes de
Masueco-Aldeadévila) a la vez que los caracterizan, por lo que su descripcidn tendrd lugar
de forma independiente.

3.3.2.1. Metasedimentos del sector Vilvestre-Saucelle-Puente Internacional

Se trata de una secuencia muy potente de metasedimentos precdmbrico-ordovicicos en la
que son distinguibles varios tramos litolégicos caracteristicos y alguna superficie de discon-
tinuidad. Dicha secuencia ha sido deformada y metamorfizada en condiciones de la facies
de los esquistos verdes, aungue en algunos sectores se alcanza la de las anfibolitas de pre-
siones intermedias vy bajas, e intruidas por granitos de varias edades gue presentan diferen-
tes relaciones de contacto con respecto al encajante.

Desde un punto de vista cronoestratigrafico en la secuencia metasedimentaria son distin-
guibles dos conjuntos litolégicos. El primero estd constituido por una muy potente y mono-
tona serie de metasedimentos pelitico-psamiticos y metasiltitas (pizarras, filitas, cuarzo-filitas
y esquistos cuarciticos), en la gue se intercalan delgados niveles de rocas calcosilicatadas y
hacia techo metaareniscas y cuarcitas, la cual forma parte del denominado Complejo
Esquisto-Grauvaguico. Este conjunto se agrupa con el denominado Grupo de Douro (ver
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Estratigrafia) de edad Cambrica, probablemente Cambrico medio-superior a quizé parte del
Ordovicico inferior, al correlacionarlo con otras series aflorantes en otros puntos de la Rama
Mediterranea Hercinica.

Los metasedimentos del primer conjunto aparecen regionalmente superpuestos de forma
discordante por el segundo conjunto litolégico de edad Ordovicico-Siltrica. En el &mbito pré-
ximo del Sinclinal de Vila Real-Moncorvo este conjunto ha sido subdividido en varias forma-
ciones, de las cuales sdlo aparecen representadas en la Hoja (en la cubeta de Saucelle como
prolongacion suroriental de dicho sinclinal) los términos basales de pizarras, cuarcitas y
microconglomerados atribuibles al Tremadoc.

En el campo el grado metamérfico de los metasedimentos decrece muy rapidamente confor-
me nos alejamos de la periferia de los macizos granitos. En todo el sector VSPI la asociacion
mica blanca-biotita-clorita presenta un desarrollo general, aunque una zona de la dlorita debe
estar representada en parte de los materiales que forman los sinformes ordovicicos y en tér-
minos estructuralmente altos del sector situado entre el Muelle de Vegaterron y la explota-
cién Minera del Duero. Una isograda de la andalucita puede trazarse en base a su primera
aparicion en algunas &reas. Su trazado oblicuo a las estructuras cartogréficas de F, da cuenta
de su estructuracion en momentos posteriores a las principales estructuras de este sector,
coincidiendo con el mayor grado de metamorfismo alcanzado (pico térmico), con la intrusion
de ciertos granitos sincinematicos y con una intensa fase de recristalizacion estatica.

Aungue en este dominio no hay evidencias de un desarrollo de fundidos anatécticos “in situ”,
en un sector situado al SO de Vilvestre intruyen concordantemente, a modo de un reticulo de
diguesy “sills”, un conjunto de rocas leucocraticas y pegmatiticas que en detalle cortan local-
mente la foliacion de los esquistos. Estas rocas deben representar masas discretas de fundi-
dos sinmetamorficos derivados desde niveles mas profundos de la secuencia metamorfica.

FASE S,

La esquistosidad principal que se observa a la microescala en gran parte de los materiales de
este sector es la S, siendo la biotita el mineral indice de mayor grado que la define. Aunque
la estratificacion y otras estructuras sedimentarias son aun reconocibles como niveles mas o
menos cuarzosos y bandeados composicionales heredados sedimentarios, ésta es progresiva-
mente traspuesta por el microplegamiento y aplastamiento asociado al desarrollo de pliegues
D, a todas las escalas y S, de plano axial. En las rocas de este sector en las que la foliacion
dominante es la S,, la S, se conserva como trayectorias de inclusiones en el interior de porfi-
roblastos y como pliegues intrafoliares en microlitones rodeados e individualizados por la S,.

En metapelitas de las zonas de clorita y biotita, la S; es un “slaty cleavage” definido por la
orientacion dimensional preferente de filosilicatos de grano muy fino (y dificil identificacion)
de mica blanca, dorita, stilpnomelana y biotita. Completan la asociacién mineral de estas
rocas el cuarzo, la albita y minoritariamente la calcita, con ilmenita, magnetita, hematites,
pirita, turmalina, zircén, apatito, feldespato potésico, material carbonoso y opacos como
accesorios.
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En las rocas metaareniscosas, la naturaleza detritica de gran parte de los granos del esque-
leto (cuarzo principalmente) es aun evidente, pero la matriz ha recristalizado dindamicamen-
te en un agregado micaceo de grano muy fino orientado paralelamente a las laminas de S,
a lepidoblastos de clorita y a cuarzo. Los granos detriticos de cuarzo y minoritariamente pla-
gioclasa sufren disolucién por presién en los contactos con las [dminas de esquistosidad,
desarrollandose en los margenes abrigados del grano recrecimientos por precipitacién del
material transferido por difusion y blastesis de micas, dando fugar a nuevas fabricas por cam-
bios en los granos a formas alineadas y simétricas y orientacién lepidoblastica. Fl tipo de
esquistosidad resultante es un “rough cleavage” de grano fino, o una esquistosidad en
dominios, en la que las l1aminas de esquistosidad rodean e individualizan anastomosada-
mente granos elongados, localizan la acumulacion del material insoluble (opacos) y la for-
macion en ellos de lepidoblastos nuevos.

La mica blanca en la zona de la clorita es incolora o débilmente verdosa de composicion pro-
bablemente fengitica y tamafo muy fino. En la zona de la biotita, la mica blanca debe ser
una moscovita fengitica con un cierto porcentaje celadonitico y pequefas cantidades de
solucién soélida del componente paragonitico.

La definicién cartografica precisa de la isograda de /a biotita se ve dificultada por el fino
tamafio de las micas y la clorita y por el hecho de que es la composicion de la roca el prin-
cipal control en la primera apariciéon de la biotita. En metapelitas se genera mediante la reac-
cion divariante entre la moscovita-fengitica y la clorita, con coexistencia estable de la aso-
ciacion clorita + moscovita + biotita en un intervalo amplio de temperatura (YARDLEY, 1989)
gue se traduce en el terreno en una banda de coexistencia. En rocas metagrauvaquicas ricas
en cuarzo la formacién de biotita puede tener lugar antes a través de reacciones continuas
que envuelven a la clorita y al feldespato potéasico detritico. En la parte externa de la zona
de ia biotita este mineral presenta tonos verdes oscuros y verde amarillentos, pero confor-
me aumenta el grado cambia de color (coincidiendo con un aumento de su cristalinidad)
adquiriendo tonos rojizos y pardos probablemente por un aumento en el contenido en TiO,.

Las rocas calcosilicatadas intercaladas entre los metasedimentos de las zonas de clorita y bio-
tita presentan una asociacion mineral compuesta por cuarzo, plagioclasa calcica, granate,
clorita-1, biotita, hornblenda magnesiana, zoisita y calcita. Como minerales claramente
retrogradacionales se observa actinolita, clorita-2, mica blanca, epidota/clinozoisita y albita.
Texturalmente los anfiboles verdes definen una orientacion nematoblastica, aunque también
se les observa formando agregados fibroso-radiales. Se caracterizan por desarrollar un ban-
deado composicional milimétrico de alternancias de lechos ricos en anfiboles verdes con
otros cuarzo-plagioclasicos y cuya génesis puede ser tanto heredada sedimentaria como tec-
tonometamérfica.

FASE INTERCINEMATICA

En gran parte de las rocas de las zonas de clorita-biotita de este sector y con posterioridad al
desarrollo de la S, se observa una intensa recristalizacion de caracter estatico y mimético, que
da lugar a una fuerte transformacién de la roca con formacién de un agregado grancblastico
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poligonal de cristalinidad muy baja. Acompafiando al proceso crecen poiquiloblastos de cordie-
rita, biotita y dorita, desorientados y texturalmente postectonicos a dicha fabrica (post-S,), en los
que por ausencia de un desarrollo penetrativo posterior de otras fabricas acompanadas de blas-
tesis a las que referenciarlos, no es posible asignarlos claramente a uno de los eventos de |a
secuencia establecida. No obstante, deben representar tanto una etapa de blastesis cinematica
ala S,como la etapa de “annealing” post-S, ambas reconocibles en rocas con S, penetrativa.

La definicion cartografica de una zona de cordierita se establece por la aparicion de porfiro-
blastos y poiquiloblastos de dicho mineral indice y la disminucion del contenido modal o
desaparicion de la clorita. En el campo, esta zona se caracteriza por la presencia en litologi-
as metapeliticas de porfiroblastos milimétricos y “spots” de cordierita (“esquistos mosquea-
dos”), los cuales se destacan de ia matriz micacea de grano muy fino a la que engloban
como inclusiones de biotitas y moscovitas alineadas.

Al microscopio los granos de cordierita se presentan idioblasticos y sin orientacion preferen-
te. Contienen trayectorias de inclusiones de pequefo tamano (similar al de la matriz exter-
na del poiquiloblasto), principalmente de micas y cuarzo que definen una Si recta en conti-
nuidad con la Se recristalizada, que caracterizan texturalmente su blastesis como post-S, y
para momentos tardios del evento de recristalizacién de la roca. No obstante, la cordierita
esta comunmente reemplazada a un agregado retrogradacional de moscovita, biotita y clo-
ritas azuladas, en el que es reconocible una disposicion pseudomorfica zonal en la disposi-
cién de las cloritas (muy abundantes hacia la periferia del blasto) probablemente reflejo de
una zonaciéon quimica del contenido en Mg del cristal original.

En estas rocas también se destacan sobre la fina matriz micacea lepidoblastos biotiticos y poi-
quiloblastos de clorita ambos desorientados con respecto a la fabrica previa y como grandes
placas (“cross micas”) frecuentemente dispuestas con orientacién bimodal. La biotita es de
color marrén-rojizo y la mica blanca debe ser una moscovita de composicién cercana a la
pura con pequenos porcentajes de sustitucion celadonitica y variable componente parago-
nitico. La clorita presenta un pleocroismo verde oliva y es similar a la que aparece pseudo-
morfizando zonalmente a la cordierita.

En litologias metasiltiticas y metaareniscosas se observa un tamafo de grano ligeramente
superior al de rocas de zonas de menor grado. El tipo de esquistosidad es generalmente una
"schistosity” definida por lepidoblastos micaceos y la elongacion del agregado, en el que la
naturaleza detritica del cuarzo y la plagioclasa es aun evidente en muchos casos.

La presencia de porfiroblastos de biotita recristalizados con inclusiones de una Si recta dis-
cordante con la Se y de inclusiones definiendo una Si curvada en porfiroblastos de biotita y
plagioclasa rodeados por la Se discordante, sugieren para algunas rocas pertenecientes a
este dominio la presencia de mecanismos de transposicién de la S, por el desarrollo progre-
sivo de una esquistosidad de crenulacion S, acompafiada por un crecimiento de poiguilo-
blastos, los cuales registran como inclusiones estadios intercinematicos.

Otros registros de una S, microplegada se conservan en microlitones sigmoidales individua-
lizados por una S,, los cuales definen estadios intermedios (S;-S,) en el desarrollo de la nueva
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esquistosidad de forma similar a los estadios 3 y 4 definidos por (BELL y RUBENACH, 1983).
En estos casos y en zonas de sombras de presion de porfiroblastos sincinematicos tempra-
nos con respecto ala S, la S, esta preservada como pequenos lepidoblastos biotitico-mos-
coviticos, cuarzo, plagioclasa, grafito, ilmenita y opacos.

El desarrollo de porfiroblastos que crecen entre los estadios tardios de la formacion de la
esquistosidad S, y estadios tempranos de la formacion de la S,, define una fase intercinema-
tica visible en particular en las rocas micaceas la cual separa la deformacion asociada con la
S, de la formacién de la fébrica S, que es la dominante en estas rocas.

En esquistos cuarciticos, metagrauvacas ricas en cuarzo y cuarcitas donde la foliacién princi-
pal es la S, no hay evidencias texturales claras de una S, previa. El agregado granoblastico
cuarzofeldespatico ha recristalizado dindmicamente paralelamente a los planos de S,y sélo
en el material metapelitico intercalado adyacente se reconoce una S previa microplegada
confirmando el caracter de S, como de esquistosidad de crenulacién. La no conservaciéon de
relictos texturales de S, en metaareniscas plantea la posibilidad de que el crecimiento de por-
firoblastos durante la fase intercinematica tuvo lugar en rocas en las que no se desarrollé con
anterioridad una foliacién de F, penetrativa, o por el contrario se desarrollo pero fue com-
pletamente traspuesta por recristalizacion dindmica del agregado.

La etapa de blastesis intercinematica puede representar un paréntesis en la intensidad de la
deformacion inmediatamente antes de la fuerte deformacién rotacional asociada con el
desarrollo de la foliacion regional S,.

FASE S,

A escala de ldmina delgada, evidencias de una componente deformativa no coaxial asocia-
da a una fuerte deformacién rotacional por cizalla simple progresiva, son muy abundantes
en gran parte de las rocas de este sector a la vez que caracterizan al episodio deformativo
F,. No obstante, su desarrollo y reflejo microestructural es marcadamente heterogéneo a lo
largo de toda la secuencia termoestructural representada espacialmente por los metasedi-
mentos.

Toda una transicion microestructural es observable en la vertical de dicha secuencia, reflejo
de los diferentes estadios en el desarrolio de una nueva esquistosidad S, a través de meca-
nismos de crenulacién de una esquistosidad previa. El registro se establece desde estadios
en los que la esquistosidad dominante es la original S,, pasando por la aparicién de bandas
de crenulacién por S, de la S, acompafadas por variables desarrollos de diferenciacion meta-
morfica por transferencia de material disuelto, crecimiento de nuevas micas paralelas a la S,
con definicién de microdominios Py Q (o bandeado tecténico), hasta una foliacion S,, homo-
geneizada, que ya no muestra relictos de crenulaciones en microlitones cuarzosos (microdo-
minios Q) donde crecen contemporaneamente porfiroblastos de diferente naturaleza.

La evolucién vertical que presenta las caracteristicas microestructurales de la S, a lo largo de
la secuencia estructural posee una explicacion macroestructural; se interpreta como una tran-
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sicion hacia zonas en las que los efectos de la sequnda fase de deformacién son cada vez mas
intensos. En estas zonas de mayor deformacién de F, son abundantes los criterios que dan
cuenta de una deformacion rotacional no coaxial por cizalla ductil a diferentes escalas.

En las rocas de la parte alta de la secuencia pertenecientes a las zonas de la clorita y parte
externa de la de biotita, la deformacién relacionada con la F, se traduce en la aparicién a
microescala de una esquistosidad de crenulacion.

En estas rocas, la S, primaria esta definida por la orientacion planar preferente de filosilica-
tos de pequefio tamafo (moscovitas fengiticas, cloritas y biotitas de tamano algo mayor) y
la elongacién del agregado cuarzofeldespatico. Dicha S, en niveles ricos en filosilicatos apa-
rece microplegada por “kinks” asimétricos y crenulada en microlitones individualizados por
planos S,. Dichos planos son anastomosados e irregulares, en ellos tiene lugar disolucién por
presién y acumulacion de opacos insolubles, y no parece tener lugar importante neoblaste-
sis orientada. En algunos casos se observan biotitas parcialmente cloritizadas, aplastadas y
encerradas entre planos de S,, resultando ser texturalmente por Io tanto pre-S,. En los nive-
les cuarciticos intercalados y debido a su competencia, no se observa un desarrolio claro de
la S, conservandose las fabricas de S,. Las intercalaciones cuarciticas entre esquistos apare-
cen estiradas y boudinadas por la deformacién de F,, pero pueden conservar en el interior
de los “boudines” las fabricas de la S, Dichos “boudines” son asimétricos, estan rodeados
por una foliaciéon sigmoide y sufren ligeras rotaciones relacionadas al movimiento sintético
en bandas de cizalla. La deformacién de F, va acompafada por la apertura de grietas de
extension localizadas en bandas, a todas las escalas, que se rellenan por cuarzo. Sufren rota-
cién con la deformacion progresiva de F, coherente con el sentido definido por los “kink”
asimétricos. La profusion de venas de cuarzo plegadas y boudinadas indica que la D, fue pre-
cedida y acompanada por la formacién de grietas de extension y procesos de transferencia
de material disuelto.

La presencia de fabricas planares y plano-lineares de S, penetrativas tiene lugar hacia los
niveles estructurales mas bajos del sector, coincidiendo “grosso modo” con el aumento del
grado metamérfico y la aparicién de porfiroblastos de andalucita. En las rocas de estas zonas
los aspectos sedimentarios heredados como gradaciones o la estratificacion, son ain reco-
nocibles en bastantes casos, pero no quedan evidencias de la naturaleza detritica de los gra-
nos en rocas metapsamiticas. En los esquistos el aumento en el tamafo de grano de los
minerales micaceos coincide con una mejor definicidn de la foliacion, aungue ésta también
se manifiesta con el desarrollo de bandeados tectdnicos.

Los porfiroblastos de andalucita son bien visibles en el campo como idioblastos de tamanos
milimétricos, y su aparicion tiene lugar a lo largo de una banda de anchura kilométrica ado-
sada al borde sur del Macizo granitico sincinematico (biotitico, porfidico, grano grueso-muy
grueso) de Mieza-Cabeza de Caballo. No obstante, en rocas proximas al contacto con maci-
Z0s graniticos las rocas pueden perder su caracter esquistoso y tornarse duras y tenaces, de
aspecto gneisico, acompafando tanto al gran aumento en numero y tamafo de poiquilo-
blastos como a la disminucién del tamano de la matriz. La aparicién de andalucita define una
zona metamorfica del mismo nombre y va acompanada por la desapariciéon total de la clori-
ta prograda y de una clara disminucién del contenido modal en moscovita.
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En las rocas de la zona de la andalucita dos elementos texturales son destacables al micros-
copio: porfiroblastos y matriz. Los porfiroblastos son mayoritariamente idio-subidioblastos de
andalucita que se destacan, ocupando disposiciones texturales porfiro- y poiquiloblasticas,
sobre una matriz fina foliada y composicionalmente microbandeada. Presentan una asocia-
cién mineral compuesta por: cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita, cordierita y andalucita,
con apatito, zircon, turmalina, iimenita, magnetita, pirita, esfena y opacos como accesorios.
Minerales secundarios son clorita, mica blanca, sericita, pinnita y epidota/clinozoisita. La pla-
gloclasa en rocas metaareniscosas es una oligoclasa célcica, pero en metapelitas es de com-
posicion albitica mostrando bajos contenidos en Ca.

El primer elemento textural, bien visible a la microescala en rocas micaceas son porfiroblas-
tos de andalucita que evidencian una cierta componente de deformacidn rotacional por ciza-
lla simple progresiva durante la fase de desarrollo de la foliacion S,. Estos porfiroblastos pre-
sentan caracteristicamente, sombras y colas de presion asimétricas (SIMPSON y SCHMID,
1983; ETCHECOPAR y MALAVIEILLE, 1987), aparecen protegidos y blindados en los domi-
nios Q por una foliacién sigmoidal, y encierran trazas de una foliacién cristalizada durante o
después de la generacién de la foliacion (SPRY, 1969).

La andalucita se nuclea comUnmente reemplazando la parte micacea de la matriz, a menu-
do completamente, y retiene el cuarzo, opacos y algin pegueno lepidoblasto de biotita
como inclusiones. Un primer tipo de relacion microtextural para los porfiroblastos de anda-
fucita se establece por el relleno casi completo de algunos microlitones cuarzosos por gran-
des andalucitas, las cuales presentan una fabrica interna muy similar a la externa de la
matriz. Dichas andalucitas presentan peguenas sombras de presion y las inclusiones que con-
tienen definen una Si curvada o microplegada fuertemente oblicua a la Se o planos S, de su
entorno, relativa a estadios intermedios de la foliacion S-S, (representan estadios 4y 5 de la
secuencia de BELL y RUBENACH, 1983).

Sin embargo, el segundo tipo de relacién microestructural de la andalucita es el mas abun-
dante. Consiste en presentar una Si, como inclusiones de igual tamafio que la matriz de la
roca, en continuidad con la Se, la cual ofrece una diferente disposicion en las distintas zonas
del cristal. A menudo es bien visible que en las partes centrales presenta un disefio recto y
hacia la periferia se curva variablemente continuandose en la sombra de presion, sugiriendo
una rotacién durante el crecimiento del porfiroblasto cuyas tasas angulares sobrepasan los
90° con referencia a la Si del nucleo. Estas microestructuras se interpretan como generadas
por rotaciéon del porfiroblasto durante el crecimiento causado por una progresiva deforma-
ion por cizalla simple progresiva (SCHONEVELD, 1977).

Las partes planares de la Sint conservadas en el nlcleo de distintos porfiroblastos muestran
variables &ngulos con respecto a la foliacién S, del entorno externo, a la vez que se obser-
van diferentes dngulos de curvatura en la parte sigmoidal de la Si definida por las inclusio-
nes. Estos aspectos no se pueden explicar en términos de rotacion discontinua de la matriz
foliada del entorno de un porfiroblasto rigido gue no experimenta rotacién, como ha sido
descrito (RAMSAY, 1962; BELL, 1985; BELL y JOHNSON, 1989).

En conjunto, las microestructuras que se observan en andalucitas registran diferentes esta-
dios de una deformacién rotacional relacionada a una cizalla simple progresiva durante F,
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Un crecimiento tardio de andalucitas con respecto al cizallamiento es observable en algunos
casos por la ausencia de bordes disueltos y contactos rectos en algunos blastos y por crista-
les idioblasticos que engloban lepidoblastos de los dominios P definitorios de la foliacién S,
y también sobreimpuestos a ellos. Texturalmente, su crecimiento es desde momentos sin-F,
a, esencialmente, tardi-S, y también post-S,.

En secciones XZ, paralelas a la L, {Lx) mesoscépica, la matriz se presenta estructurada como
trazas anastomosadas de biotitas y moscovitas planares definiendo la foliacion (dominios P)
e individualizando microlitones cuarzosos con formas lentejonares (dominios Q) los cuales
contienen varios tipos de porfiroblastos.

La alternancia de dominios composicionales es también resultado de un particionamiento de
la deformacion a la microescala (BELL, 1985; BELL et a/., 1986). En los dominios P |a deforma-
cién predominante es una cizalla simple, desarrollandose en ellos estrechas zonas de cizalla que
se anastomosan en torno a zonas, o dominios Q, en las que predomina la deformacién por
acortamiento relativo a una cizalla pura. Los procesos quimicos y la deformacién se restringen
por el particionamiento a los planos de foliacién, por ello, los porfiroblastos dentro de los
microlitones son en cierto modo protegidos y blindados de la disolucion e interacciones fluidas.

A la microescala, el caracter rotacional de la deformacion de F,, también se evidencia en la
matriz por la presencia de bandas policristalinas de cuarzo muy alargadas en la direccion de
la esquistosidad o “ribbons” (ETCHECOPAR y VASSEUR, 1987), geometrias fusiformes asi-
métricas en lepidoblastos biotiticos o “mica fish” (ETCHECOPAR, 1974; LISTER y SNOKE,
1984), y presencia de sombras de presién y colas de recristalizaciéon asimétricas en torno a
porfiroblastos. No obstante, texturas miloniticas y blastomiloniticas de F, se observan mejor
en rocas con una cierta proporcién de material cuarzofeldespatico, en las que se generan
abundantes “ribbons” muy alargados y porfiroclastos asimétricos que se destacan sobre una
matriz fina recristalizada sintecténicamente. Dichas texturas, sin embargo, no se suelen con-
servar debido a una importante recristalizacion estatica posterior (“annealing” post-S,), que
origina una poligonizaciéon general del agregado polimineral y un aumento del tamano de
grano de la matriz.

El cizallamiento asociado al desarrollo de la foliacién regional S, en estas rocas ha tenido
lugar durante el metamorfismo en condiciones por lo tanto de la andalucita, los cuales per-
sistieron con posterioridad a la deformacién de F,. Indicadores cinematicos derivados desde
{abricas S-C (BERTHE et al., 1979) y fabricas asimétricas, indican movimientos sobre el plano
de foliacion (S,) y en la direccién de la lineacion (L) sinistros, coherentes con un movimien-
to de bloque superior (el SO) siguiendo la direccién general NO-SE y sentido hacia el SE.

ETAPA DE “ANNEALING” POST-S,

Una etapa de recristalizacion temporalmente post-S, es mds 0 menos presente en todas las
rocas del sector, aunque ésta es particularmente evidente para litologias poco micaceas de
la parte interna de la zona de la andalucita. Dicha etapa es generalizada en litologias cuar-
zofeldespaticas (ortogneises, paragneises y esquistos cuarciticos, y metaareniscas feldespati-
cas) del sector Fuentes de Masueco-Aldeadavila (FMA).
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En los metasedimentos de la zona de la andalucita, esta etapa de recristalizacién se caracte-
riza por la formacion de texturas granoblasticas poligonales “equant” y aumento del tama-
fo de grano (aunque es generalmente menor de 0,5 mm). Dichas texturas se caracterizan
por la supresién de las irregularidades de superficie en los bordes de los granos del agrega-
do cuarzofeldespatico de los dominios Q, y por crecimiento de algunos granos a expensas
de otros, generandose una estructura en mosaico subequigranular en las que los bordes de
grano suelen ser planos o curviplanos y convergen hacia puntos triples de 120°. En conse-
cuencia, durante la recristalizacion han sido borradas todo tipo de fabricas previas como
foliaciones oblicuas en agregados de cuarzo recristalizados dindmicamente (ETCHECOPAR y
VASSEUR, 1987) y asimetrias en la orientacion de ejes <¢> del cuarzo (BOUCHEZ et al,,
1983), indicadoras de sentidos de cizalla como los observados en rocas de menor grado que
no han sufrido la recristalizacién intensa. Los dominios micaceos P presentan una variable
poligonizacidon mimética, pudiendo estar totalmente reemplazados a arcos poligonales o
finos agregados lepidoblasticos.

Los porfiroblastos de andalucita sufren un muy variable grado de recristalizacién dando lugar
a texturas “fish-net” y “web” (SPRY, 1969), pierden su idiomorfismo por corrosién zonal
desde el exterior al interior del cristal y pueden llegar a transformarse esqueléticamente e
incluso desagregarse en granos sueltos formando parte del agregado de los dominios cuar-
zosos (esto th. puede ser resultado de la rotura y estiramiento de andalucitas segun L,y
durante el cizallamiento, formando colas ahora recristalizadas).

De igual forma, las colas de recristalizacion y sombras de presién de una parte de las anda-
lucitas son simétricas en secciones normales a la foliacién y paralelas a la lineacion. Esto
sugiere componentes de aplastamiento coaxiales que reflejan probablemente, el estilo de
deformacién durante la fase post-S, de recristalizacion estatica (acortamientos ortogonales
al plano de foliaciéon). No obstante, en la misma lamina donde aparecen las anteriores micro-
estructuras también aparecen los indicadores deformacionales no coaxiales vistos.

La historia deformacional de estas rocas es también enmascarada por la fuerte recristalizacion
post-S,. El borrado de evidencias texturales del cizallamiento, la ausencia de fabricas S-C, imbri-
caciones o texturas “pull-apart” y recristalizacion de las andalucitas, da lugar a que los pocos
criterios cinematicos que se observan son interpretables con reservas, ya que pueden estar rela-
cionados al estado de esfuerzos imperante durante la recristalizacién post-S, o tratarse de fabri-
cas deformativas referibles al grupo de cizallas relacionadas con la Zona de Cizalla Juzbado-
Traguntia. Ademds, la recristalizaciéon ha borrado los criterios de sentido de cizallamiento y
complica la deduccion de la historia cinemética durante las fases de deformacién F;y F,.

FASE S,

Micropliegues y crenulaciones del bandeado P-Q resultado de un plegamiento local por plie-
gues D, son observables en secciones YZ, perpendiculares a L,. Restringidamente a su zona
de charnela tiene lugar el desarrollo de una esquistosidad de crenulacién en cuyos planos,
Sy Nno se observa una blastesis importante relacionada, estando los minerales nuevos que
aparecen relacionados con la retrogradacion.
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FASE RETROGRADA

En los metasedimentos de las zonas de la clorita, la biotita y de la cordierita del borde Sy SO
de la Hoja, la existencia de lepidoblastos cloriticos y (menos abundantes) biotiticos orienta-
dos subortogonalmente, a veces con orientacidn bipolar en “cross micas”, al plano de folia-
aon S, y/o S,+5,, sugieren un periodo de recristalizacion retrégrada post-S,. Algunas de estas
cloritas estan dobladas y kinkadas por una esquistosidad de crenulacién asociada al grupo
de las cizallas tardias relacionadas con la Zona de Cizalla Juzbado-Traguntia, cuyo movi-
miento ha sido establecido temporalmente como post-F4(VILLAR et a/., 1992). La generacion
de fabricas filoniticas en los esquistos con formacion de minerales nuevos como: clorita, mica
blanca, albita, epidota/clinozoisita, sericita y opacos, define unas condiciones ambientales de
actuacién para las cizallas retrogradacionales de la parte de menor temperatura de la facies
de los esquistos verdes, condiciones a las que estaria sometido el sector con posterioridad al
desarrollo de la Fs.

Otra transformacion retrograda gue tiene lugar es un reemplazamiento de andalucita, cor-
dierita y biotita, por moscovita retrograda tanto como agregados de grano muy fino como
en grandes placas, estableciendo una dificultad en el establecimiento de (1) si toda la mos-
covita prograda desaparecio y de (2) las relaciones texturales de la cordierita. Los agregados
retrogradacionales de cordierita (mica blanca + biotita + clorita) conservan inclusiones de Q
y biotitas de pequefio tamafo que deben corresponder a inclusiones del cristal previe,
dotandola de un cardcter tardi- a post-S, para su blastesis.

Gran parte de las rocas de las zonas de cordierita y andalucita, y también materiales mas
superficiales, presentan cloritas retrogradacionales que se caracterizan por tonos ligera-
mente verdes palidos, un débil pleocroismo y birrefringencias verde-azuladas, atributos
opticos indicativos de una relativa riqueza del mineral en Mg. Tales cloritas se forman a
relativamente altas temperaturas (ALBEE, 1962) y pueden ser parte de la asociacion del
pico metamorfico en esos niveles. Sin embargo, al aparecer cortando con altos angulos y
sobreimpuestas a la foliacidon micacea, ademas de observarla reemplazando directamen-
te a biotitas formando incluso interdigitaciones de capas cloriticas con biotitas en un
mismo lepidoblasto, indican que aungue se han formado a altas temperaturas son tardi-
as en la secuencia metamorfica (post-D.) generandose con posterioridad al pico del meta-
morfismo.

FASE S,

La fase deformacional F, tiene lugar en momentos finales del metamorfismo retrogrado y
persiste postdatando la recristalizacién metamérfica. En algunos pliegues de crenulacion D,
y de forma restringida a sus zonas de charnela, parece tener lugar un reemplazamiento pre-
ferencial de los dominios P a pequefas cloritas y micas blancas. La textura de la moscovita
en estas zonas de charnela es variable: algunos granos estan poligonizados, otros presentan
extincion ondulante y kinkados. La deformacién F, continta en tiempos postmetamérficos
como atestigua la total ausencia de blastesis relacionada a sus fabricas. La débil extincion
ondulante que presentan todos los granos de la roca, junto con la formacién de bandas de
deformacion en el cuarzo son ya !as Gltimas microestructuras de deformacién a bajas tem-
peraturas que se observan en las rocas.
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3.3.2.2. Metasedimentos sector Fuentes de Masueco-Masueco-Aldeadavila

Los materiales aqui considerados forman una asociacion metapelitico-samftica compuesta
por micaesquistos y paragneises plagioclasicos caracterizada por presentar asociaciones
minerales propias de la facies de las anfibolitas. En ella se intercalan regionalmente, espe-
cialmente hacia niveles bajos de la secuencia tectonotermal, tramos esencialmente metaare-
niscosos compuestos por paragneises cuarciticos y cuarzofeldespaticos y paguetes en los que
son abundantes las intercalaciones de rocas de silicatos célcicos.

Dicha secuencia aflora extensamente en las vecinas Hojas de Vitigudino, al E, y de
Aldeadavila, al N, siendo referible a protolitos diversos los cuales constituirian en conjunto
una serie semejante en composiciéon y asociacion. Algunos tramos y términos litolégicos de
esta secuencia son equivalentes a los materiales que afloran en los niveles estructurales mas
profundos del sector VSPI, por lo que probablemente el conjunto de todos los metasedi-
mentos puede ser considerado como perteneciente a una Unica serie.

Los materiales de la sucesiébn metasedimentaria aqui considerada tienen composiciones
mineralégicas diferentes segun su posicién en la secuencia zonal del metamorfismo progra-
do, su situacion o no en zonas afectadas por plutonometamorfismo y la proximidad o leja-
nia a zonas con fuertes gradientes deformacionales en relacion al sistema de zonas de ciza-
fla asociado a la Zona de Cizalla juzbado-Traguntia.

Dentro de la secuencia de eventos establecidos, los materiales de este sector se caracterizan
por presentar un predominante desarrollo de la foliacion S,y una importante recristalizacion
post-S,, ademas de contener un mejor y mas completo registro de la recristalizacién asocia-
da a la fase deformativa F; y del metamorfismo retrégrado.

FASE S,

Una esquistosidad anterior, S,, queda definida como inclusiones en porfiroblastos de anda-
lucitas rodeados por la S,, plagioclasa y biotitas. Dicha esquistosidad esta definida por inclu-
siones de cuarzo y opacos que determinan una Si recta y discordante en alto angulo con la
S, externa. La parte plana de la Si conservada en el nucleo muestra angulos variables con la
S, que le rodea en porfiroblastos distintos. Lepidoblastos biotiticos y moscoviticos plegados
y encerrados en microlitones sigmoidales envueltos por la S, (9021), frecuentemente de
caracter intrafoliar, muestran semejanzas con el estadio IV del desarrollo progresivo de una
foliacion de crenulacion, de BELL y RUBENACH (1983), testificando igualmente la presencia
de una S, previa. Igualmente, grandes plagioclasas que ocupan enteramente microlitones
abrazados por la S, muestran inclusiones de micas, cuarzo y opacos, que definen un estadio
intermedio de formacién de la foliacion, S,+S,, en planos oblicuos a los S, externos.

FASE S,

La foliacién principal que se observa a la microescala en todas las litologfas de este sector es
la S, Se ha generado por una intensa deformacién no coaxial por cizalla simple dominante
(D), en el plano S, y en la direccién de L, durante la cual tiene lugar la formacién de la folia-
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ion S, a través de un mecanismo de formacion de una esquistosidad de crenulacién. Dicho
mecanismo se evidencia por la presencia de restos de una S, previa y por el reconocimiento
microestructural de términos sucesivos del desarrollo progresivo, similares a algunos de los
estadios definidos por BELL y RUBENACH (1983).

En los micaesquistos la esquistosidad dominante es la S, definida por un bandeado de dife-
renciacién cuarzo-micas con espaciado de un milimetro o menor. En ellos no se observan
pliegues D, pero si pliegues intrafoliares, “boudins” y estructuras “augen” desarrollados en
delgados lentejones cuarciticos. En los paragneises semipeliticos y cuarciticos se observan
agregados cuarzofeldespaticos que forman una penetrativa lineacion, L, la cual es a menu-
do un poco oblicua a las charnelas de los pliegues D, pero siempre subparalela al eje mayor
de “sheath folds” de F,. Dicha lineacion también esta definida por “rods” de venas de cuar-
zo muy estiradas, “boudins”, estructuras “augen” y por lineaciones minerales y de estira-
miento.

En delgadas intercalaciones anfiboliticas la asociacion encentrada incluye: hornblenda, cuar-
zo, plagioclasa, biotita, granate y esfena; y en rocas de silicatos cdicicos: hornblenda mag-
nesiana, cuarzo, plagioclasa cdlcica, biotita, epidota, zoisita, esfena, tremolita y escapolita.
En ambos casos aparecen mica blanca, clorita, albita y epidota/clinozoisita, como minerales
secundarios.

Las estructuras de F, presentan superposicion a la microescala de grupos de estructuras de
naturaleza variada. Sobre la S, se ha observado el desarrollo de superficies de esquistosidad
de crenulacién extensional (ECCs, de PLATT y VISSERS, 1980) y estructuras de boudina-
miento de la foliacién. En general, las ECCs se han observado desarrolladas en los micaes-
quistos y en alternancias de micaesquistos y cuarcitas, tanto en el campo, con espaciados
variables entre uno a varios centimetros y localmente como pares conjugados con mayor
desarrollo para una familia, como a escala de ldmina delgada. 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 litolégico. Junto al
boudinamiento asimétrico de capas micaceas en el interior de cuarcitas y de lentejones cuar-
citicos y venas en el interior de metaareniscas, se ha observado rotacién de “boudins” asc-
ciado a movimientos sintéticos en bandas de cizalla.

A escala regional, todas las microestructuras de F, indican una deformacion penetrativa no
coaxial cuya direccion de transporte tecténico coincide con la orientacién de la lineacion
mineral y de estiramiento L, con un sentido deducido a través de asimetrias y otros criterios
cinematicos hacia el Sy SE.

Microestructuralmente y en secciones XZ destaca a primera vista la anastomosada traza
de la foliacion S,, compuesta por lepidoblastos biotiticos y moscoviticos que rodean e
individualizan microlitones lentejonares, que contienen varias generaciones de plagiocla-
sa y cuarzo pero no aparece granate. La sillimanita aparece asociada a los lechos biotiti-
cos, o microdominios P, definiendo mediante la orientacién preferente de "madejas” de
fibrolita y su plegamiento intrafoliar una orientacién nematoblastica (L,) contenida en el
plano S,.

85



En secciones YZ, perpendiculares a LyL; se observa un microplegamiento de la S, que
puede variar en intensidad desde una simple ondulacién a una apretada esquistosidad de
crenulacion, S; con transposicion de la S, En estas secciones YZ, un estadio planar de la S,,
previo a la crenulacién S, se conserva como inclusiones rectas en porfiroblastos de plagio-
clasa.

La principal caracteristica metamorfica del sector estriba en que en gran parte de él tiene
lugar formacion de sillimanita fibrolitica, la cual define junto con otras fases mineralégicas
presentes dos zonas metamorficas en continuidad con la secuencia establecida en el sector
VSPI -aunque no de afloramiento- desde donde aumenta el gradiente de campo. Ademas,
la relacién de su formaciéon con respecto al desarrollo de los planos de la foliacion regional
S, indican que el cizallamiento ductil asociado culminé en todo el sector en condiciones
metamoérficas de su campo de estabilidad, las cuales persisten después de la deformacion
de F.,.

La zona de sillimanita + moscovita esta definida por la primera aparicién de sillimanita y por
la desaparicién de |a fase andalucita. El trazado preciso de la isograda sillimanita “in” no ha
sido posible de establecer en la cartografia, ya que no hay en la Hoja una serie continua de
metasedimentos en la que se observe la transicién. No obstante, dicha transicién si ha sido
observada a la escala de lamina delgada con el reemplazamiento directo de andalucita por
sillimanita confirmando el gradiente de campo.

Un aspecto importante de determinar para los materiales de esta zona es si la deformacién
de segunda fase se inicid en el campo de estabilidad de la andalucita y evolucioné a condi-
ciones de la sillimanita. La evidencia microestructural de la transformacion polimérfica se
establece en porfiroblastos de andalucita, los cuales fueron parcialmente desmembrados y
rotados durante el desarrollo de la foliacién de S, Dichos porfiroblastos de andalucita apa-
recen incluidos en microlitones sigmoidales rodeados e individualizados por dominios mica-
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 fibrolitica estan tipicamente
concentrados a lo largo de los planos de la foliacion S, quizd a través de ciclos de reaccio-
nes iénicas como los sugeridos por VERNON (1987).

La zona de sillimanita + feldespato potdsico esta definida por la primera aparicién de fel-
despato potasico y por la pronta desaparicion de la moscovita prograda. El desarrollo de
grandes blastos de feldespato potédsico mas o menos elongados en el plano de foliacién a
expensas de la moscovita definitoria de la esquistosidad junto con la tendencia a aumentar
el tamafio de grano de todos los minerales da lugar a que la roca pierda su caracter esquis-
toso y se torne gneisica. El feldespato potasico forma junto al cuarzo y la plagioclasa agre-
gados “equant” de bordes intergranulares rectos o curvados.

La esquistosidad estd débilmente desarrollada y son tipicas en estas rocas las texturas gra-
noblasticas poligonales, sobre todo en litologias cuarzofeldespaticas, en las que delgadas
capas biotiticas definen los planos de foliacion. Bandeados sedimentarios y la estratificacion
son aln evidentes en escasas rocas, pero no quedan restos ni evidencias de la naturaleza
detritica de los granos de las rocas metaareniscosas.
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Las asociaciones tipicas de esta zona son: cuarzo + feldespato potasico + plagioclasa + silli-
manita + biotita + cordierita. Como accesorios aparecen apatito, zircén, turmalina, ilmenita,
magnetita, esfena y opacos. El feldespato potasico puede ser tanto ortosa como microclina,
siendo generalmente pertitico y con escaso contenido de componente anortitico. La plagio-
clasa en metaareniscas es una oligoclasa calcica, pero en metapelitas es albitica, denotando
el extremadamente bajo contenido en Ca en estas rocas. En las rocas de mayor grado la
fibrolita es sustituida por microprismas y pequefios granos de sillimanita.

ETAPA DE "ANNEALING” POST-S,

El crecimiento de sillimanita desde andalucita puede también deducirse desde relaciones
pseudomérficas texturalmente posteriores al desarrollo de la foliacién S,. La desaparicion de
andalucita en rocas de la zona de la sillimanita esta acompanada por una pseudomorfiza-
cion total o parcial a micas moscoviticas de grano grueso desorientadas, las cuales no retie-
nen cuarzo ni inclusiones de opacos. Aunque la aparicion de sillimanita fibrolitica se ha
observado relacionada con el desarrolio de pseudomorfos y creciendo desde las biotitas, no
se ha observado el reemplazamiento directo desde andalucitas previas. Esto implica que la
desaparicién de andalucita y formacién de sillimanita tiene lugar muy cerca en el tiempo
dentro de la secuencia de eventos reconocibles en la lamina. El hecho de que rocas de la
zona de la sillimanita presenten pseudomorfos de moscovita con nucleos relictos de andalu-
cita implica también que el crecimiento de sillimanita fue precedido por el de andalucita.

La reaccién: and — sill en estas rocas puede ser indirecta y procede del reemplazamiento de
andalucita por moscovita en algunos dominios, y del de biotita por fibrolita en otros, quiza
a través de complejos intercambios catidnicos como los descritos por CARMICHAEL (1969).

El relativo tiempo de crecimiento de pseudomorfos de moscovita y sillimanita puede indi-
carse mediante relaciones microestructurales. En general las moscovitas de grano grueso que
reemplazan a andalucitas estan desorientadas e indeformadas, aungue algunas se orientan
paralelamente a la foliacion principal (S;), deduciéndose por lo tanto para ellas periodos de
crecimiento tardi-D, y esencialmente post-S,.

Gran parte de la fibrolita es mimética de la biotita desde la que también se nuclea, pero exis-
ten recrecimientos fibroliticos desde los nddulos microplegados (“madejas”) y fibras aisladas
gue aparecen desorientados e indican una blastesis postcinematica a la S,

FASE S,

Los pliegues D,y la foliacion S, resultan plegados por las estructuras relacionadas a la F;. Se
trata de pliegues sobreimpuestos D, de escala de centimétrica a métrica, abiertos y cerra-
dos, de simetria rémbica y monoclinica, cuyos ejes y lineas de charnela se orientan subpara-
lelamente a la L,. Asociada a dichos pliegues se desarrolla una esquistosidad de crenulacion,
de variable desarrollo y penetratividad, a lo largo de bandas relacionadas a macroestructu-
ras de gran escala, bien visible en los micaesquistos pero poco desarrollada en las capas com-
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petentes y cuerpos granitoides. Como consecuencia, s€ genera en los micaesquistos una
lineacion de crenulacidn, L, que resulta ser subparalela a la L, de los paragneises cuarciticos
adyacentes. En detalle, la L, de los micaesquistos se observa microplegada en los planos S,
por los pliegues D5 en su zona de charnela. No obstante, en el campo, la lineacion domi-
nante es a menudo compuesta, producida por la F,y la F3 y denominada LyL,.

La disposicion subhorizontal de los ejes de pliegues menores Dy su asimetria, de la linea-
cion Lyl y de las trazas de la S, en |a cartografia, son relacionables a la presencia de una
gran estructura antiformal de escala kilométrica de orientacién aproximada NO-SE, cuya
zona de charnela debe situarse mas hacia el N y NE, hacia zonas ahora ocupadas por una
gran masa de cuerpos graniticos sincinematicos.

En secciones YZ, se observan nddulos de silfimanita y haces fibroliticos aplastados y parale-
los a la S, los cuales aparecen ondulados y microplegados por micropliegues Ds. De ellos par-
ten recrecimientos paralelos a los planos de S; de crenulacién, asi como otros desorientados
y posteriores. También son frecuentes las inclusiones de fibras y microprismas de sillimanita
orientados al azar en los minerales de los microdominios Q préximos, cortandolos, los cua-
les muestran por otra parte evidencias de un intenso “annealing”. De todas estas relacicnes
se deduce una blastesis y un metamorfismo en condiciones de sillimanita para las rocas de
este dominio, temporalmente sin y post-S..

En zonas del intradés de pliegues menores D,, el agregado cuarzofeldespatico del que tam-
bién forma parte la cordierita de los dominios Q ha podido recristalizar elongadamente a los
planos de S;de crenulacion, indicando también que la blastesis metamérfica de estos mine-
rales ha persistido durante y después de la F,

FASE RETROGRADA

En estas rocas tiene lugar un variable reemplazamiento de sillimanita, andalucita, cordierita
y feldespato potésico, por moscovita retrograda en agregados en grano fino y en grandes
placas o "cross micas” . Se define asi una dificultad en algunas rocas para asignar si quedan
restos de moscovita prograda. No obstante, la ausencia de orientaciones preferentes y de
deformacion interna en los pseudomorfos de sillimanita indican que fueron postcinematicos
a la formacién de la esquistosidad S, (y de la Syen las rocas donde se observa). La cordierita
en la zona sillimanita + feldespato potasico no presenta trayectorias de inclusiones de grano
fino, pero granos inalterados conservan finas inclusiones desorientadas de cuarzo y biotita.

Las biotitas de la zona sillimanita + feldespato potasico son probablemente tipos eastoniti-
cos. Sufren un proceso de cloritizacién variable, con formacion adicional de esfena, epido-
ta/clinozoisita, rutilo sagenitico y opacos.

Muchas muestras de la zona de cordierita/andalucita y de niveles térmicos superiores contie-
nen cloritas. Muchas de estas cloritas presentan tonos ligeramente verdes pélidos o débil ple-
ocroismo y birrefringencia verde-azuladas, indicando que son relativamente ricas en Mg
(ALBEE, 1962). Tales cloritas pueden haberse formado a relativas altas temperaturas y pueden
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ser parte de la asociacion del pico metamorfico, pero al aparecer cortando con altos angulos
y sobreimpuestos a la foliacién micacea y observarse evidencias de reemplazamiento directo
de biotitas por cloritas, asi como interdigitacion de capas cloriticas con biotiticas en un mismo
lepidoblasto, implicando que aunque se han formado a altas temperaturas son tardias en la
secuencia metaméorfica (post-S,) y con posterioridad al “peak” del metamorfismo.

Otros minerales retrometamorficos son: mica blanca, sericita, pinnita, epidota, carbonatos y
0pacos.

FASE F,

La fase deformacional F, tiene lugar en momentos finales del metamorfismo retrégrado y
sobrepasa (postdatandola) la recristalizacion metamérfica. Este aspecto es claro en las rocas
con fabricas milonitico-filoniticas retrogradacionales en relaciéon a zonas de cizalla ductiles y
ductil-fragiles tardias asociadas al movimiento de la Zona de Cizalla Juzbado-Traguntia, el
cual ha sido temporalmente establecido como post-F;. Dichas fabricas miloniticas de baja
temperatura, definidas por “ribbons” de cuarzo y "mica fish” cloriticos y moscovitico-fengi-
ticos, se presentan crenuladas por una serie de micropliegues D, angulosos y “kink bands”
en cuyos planos, S, no se observa blastesis.

En las rocas con sillimanita los pliegues de crenulacion D,y en sus zonas de charnela, tiene
lugar un reemplazamiento preferencial a pequenas cloritas y micas blancas. La textura de la
moscovita en estas zonas de charnela es variable: algunos granos estan poligonizados, otros
presentan extincién ondulante y kinkados. La deformacién F, es también aquf esencialmen-
te postmetamorfica como resulta evidente por la débil extincion ondulante que presentan
todos los granos del agregado cuarzofeldespatico de la roca.

Milonitas y filonitas asociadas a las zonas de cizalla tardias

En relacion a la actuacion del sistema de zonas de cizalla (VILLAR et al., 1992), se forma en
los metasedimentos una nueva foliacion (Sm-f) de caracter milonitico-filonitico, con una line-
acion contenida (Lm-f) y grano muy fino, en la que son observables todos los estadios de
transposicién desde la foliacion S, previa y las sucesivas asociaciones minerales.

Dicha foliacion en las rocas menos deformadas esta definida por finas capas de cuarzo (“rib-
bons"), clorita y micas cizalladas (“mica fish”) que cortan a la foliacién S, con angulos apre-
ciables y generan dominios y microlitones sigmoidales propios. Las micas de los planos S,
adyacentes son kinkadas y el cuarzo de los planos Sm-f muestra texturas de deformacion
dindmica generada por rotaciéon de granos y subgranos. Dicha foliacién presenta un caracter
rotacional con un movimiento paralelo a la Lm-f que se dispone subhorizontalmente. En algu-
nas muestras se han podido determinar dos sentidos de cizallamiento opuestos: uno, en con-
diciones de estabilidad de la sillimanita y relacionable al cizallamiento asociado a la formacion
de la S, y otro, en condiciones de blastesis propias de la facies de los esquistos verdes, relati-
vo a planos discretos generados posteriormente en la historia deformativa de la roca.
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En las rocas mas deformadas la roca original ha sufrido una intensa transformacion de la aso-
ciacion mineral previa con formacion de minerales caracteristicos de la facies de los esquis-
tos verdes, producto de reacciones que envuelven hidratacion y/o cambios metasomaticos,
como cuarzo, moscovita, microclina, albita, clorita y pinnita. Se trata de reacciones retro-
gradas favorecidas por la movilidad de fluidos en la zona de cizalla que ocasionan una trans-
formacion de las biotitas en cloritas, de los feldespatos en moscovitas, de las plagioclasas cél-
cicas en otras mas sodicas, de la sillimanita y cordierita en agregados sericiticos de grano
muy fino, acompanadas por la formacién adicional de abundantes opacos como subpro-
ductos. Dichas transformaciones suponen una adicién de Ky Si'y una removilizacion del Ca,
Al y Na, asociada a una cierta movilidad para los elementos ferromagnesianos (YARDLEY,
1989; DIPPLE et a/., 1990).

3.3.3. Relaciones quemograficas

La base para el establecimiento de consideraciones quemogréficas se establece en la evi-
dencia textural de reacciones metamérficas 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) morfologia y tamafo de las inclu-
siones, y (3) relaciones pseudomorficas.

Basandonos en la definicion de asociaciones minerales mediante el modelo del sistema peli-
tico simple KFMASH, y su representacion en diagramas A’KF convencionales (+Qtz + PI) (Fig.
2), para muestras de rocas metapelfticas recolectadas en diferentes puntos de la zona estu-
diada, han sido posible establecer varias zonas metamérficas (Fig. 3). Las relaciones crono-
l6gicas entre blastesis y deformacién para cada mineral y en cada zona, han sido estableci-
das a través de las relaciones entre la esquistosidad interna del porfiroblasto y la
esquistosidad que lo rodea, ademas de por la presencia de granos orientados temprana-
mente y otros posteriores que la cortan (ZWART, 1962), quedando expresadas graficamen-
te en la figura 4.

En el &rea estudiada, la secuencia zonal de primera aparicion o desaparicion de minerales
indice es: clorita, biotita, cordierita, andalucita, sillimanita + moscovita, y sillimanita + fel-
despato potasico, la cual ya fue reconocida por MARTINEZ FERNANDEZ (1974 a). En este
apartado se discute la hipotesis de que minerales indice que coexisten en rocas, por ejem-
plo, de la zona de sillimanita + moscovita han sido formados segun una secuencia de creci-
miento que coincide con el desarrollo zonal a lo largo del gradiente metamorfico de campo.

Zona Clorita.

Como ya quedd en parte expuesto, existen dificultades para trazar en la cartografia el Iimi-
te preciso de la parte externa de la zona de la biotita, debido tanto al fino tamano de las
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micas en esta zona que dificulta su identificacién, como al hecho de que es la composicién
de la roca el factor que controla la primera aparicién de biotita. En litologias metapeliticas se
han encontrado asociaciones diagndsticas de esta zona que contienen cuarzo, clorita, fen-
gita-moscovita, zalbita, tstilpnomelana; en las semipelitica puede aparecer feldespato pota-
sico detritico y calcita.

Zona Biotita

Las reacciones responsables de la formacion de biatita pueden establecerse con la base de
la asociacién mineral que aparece y las texturas. Dos tipos de reacciones han debido tener
lugar dependiendo de la composicion litoldgica premetamorfica:

(a) para litologias metapeliticas, con ausencia de feldespato potésico y presencia de fengita-
moscovita y clorita:

fengita/moscovita + clorita — moscovita + bictita + cuarzo + H,0;

con coexistencia estable de la asociacién clorita + moscovita + biotita en un intervalo
amplio de temperatura (YARDLEY, 19889), que se traduce en el terrenc en una banda de
coexistencia.

{b) en litologias metaareniscosas con feldespatos y ricas en cuarzo, la formacion de biotitas
puede haber tenido lugar antes a través de reacciones continuas que implican al feldes-
pato potasico detritico y a la clorita, como:

feldespato potésico + clorita — moscovita + biotita + cuarzo + H,0O.

Zona Cordierita
La reaccion continua productora de cordierita fue, probablemente:
clorita + moscovita + cuarzo — cordierita + biotita + H,0.

Evidencia textural de esta reaccion no ha sido observada debido a la aiteracion retrograda-
cicnal de Ia cordierita, sin embargo, la desaparicion o disminucion modal de la clorita pro-
grada en la isograda y la disminucion modal de la abundancia en moscovita y cuarzo, con el
aumento en biotita, sugieren esta reaccion de formacion.

Dicha reaccién conduce a una primera produccion de cordierita en rocas con altos valores
en Xmg y conforme aumenta la temperatura, la reaccién tiene lugar en rocas de composi-
ciones mas comunes, expandiéndose el campo cordierita + clorita + biotita en la proyeccion
AFM (YARDLEY, 1989).
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Zona Andalucita

En composiciones peliticas se observa la coexistencia de andalucita y cordierita, siendo este
hecho textural diagnéstico de una zona de andalucita para gradientes de baja relacion P/T.

La reaccion de produccion de ambos minerales fue, probablemente:
clorita + moscovita + cuarzo — cordierita + andalucita + biotita + H,0;

que representa el limite superior de estabilidad de la clorita, aunque para composiciones de
rocas en las que la clorita ya ha sido consumida con anterioridad (reacciéon de formacién de
la cordierita al inicio de su zona) la andaiucita puede formarse a temperaturas ligeramente
mayores por la reacciéon (HARTE y HUDSON; en YARDLEY, 1989):

cordierita + moscovita + cuarzo — biotita + andalucita + H,0;
corroborada por el hecho textural de encontrar rocas con andalucita y sin cordierita.

La primera formacién de silicato de aluminio tuvo lugar, por lo tanto, dentro del campo de
estabilidad de la andalucita. Es decir, las trayectorias progradas sequidas por rocas en un
campo P-T pasan por debajo del punto triple invariante definido por las condiciones de esta-
bilidad de los polimorfos del silicato de aluminio.

No obstante, es probable que una parte de la andalucita haya sido producida desde la reaccién:
estaurolita + moscovita + cuarzo — biotita + andalucita + H,0;

la cual explicaria el hecho textural de encontrar estaurolita como inclusién en andalucita
(MARTINEZ FERNANDEZ, 1974 a) y la desaparicion de estaurolita previa. Todas ellas explican
la clara disminucién del contenido modal en moscovita y aumento en el de biotita para rocas
con andalucita.

La inexistencia de andalucita estable a temperaturas por encima de la desaparicién de mos-
covita y de asociaciones estables andalucita + feldespato potasico, indica que la desaparicién
de moscovita tuvo lugar a temperaturas mas altas en el campo de estabilidad de la sillima-
nita (en la zona de sillimanita + feldespato potasico, como se verd). Es decir, las trayectorias
progradas seguidas por las rocas en un campo P-T pasan por el lado de mayor presién del
punto definido por la interseccién entre las curvas de desaparicion de moscovita y la recta
del diagrama de fases del silicato de aluminio relacionada a la transformacion andalucita —
sillimanita. El rango de presiones sobre el cual ha tenido lugar el calentamiento es equiva-
lente, por lo tanto, a la Batozona 2 de CARMICHAEL (1978), al ser la andalucita la primera
fase del silicato de aluminio formada, para presiones entre 2,2 y 3,5 Kb.

2 Zona de Sillimanita

La formacién de una [ zona de sillimanita (EVANS y GUIDOTTI, 1966) puede referirse a la
transformacion polimorfica:
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andalucita — sillimanita;

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

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

cordierita + moscovita + cuarzo — bioftita + sillimanita + H,0;

que justifica, en parte, la ausencia de cordierita en algunas metapelitas, los intercrecimien-
tos biotitico-sillimaniticos en el plano de foliacion y la disminuciéon modal del contenido en
moscovita.

II? Zona de Sillimanita

Una zona superior de sillimanita puede establecerse en el area mediante la asociacion: Q +
fk + plag + bio + sill. La reaccién de formacion caracteristica del inicio de la zona es:

moscovita + cuarzo — sillimanita + feldespato potasico + H,0;

desarrollada en un amplio rango de composiciones y evidenciada por un crecimiento adicio-
nal de sillimanita, la formacion de ortosa y la desaparicion de la moscovita prograda simul-
taneamente.

Las caracteristicas migmatiticas de las rocas se comienzan a desarrollar un poco después de
la lI* isograda de la sillimanita, por lo que la desaparicion de la moscovita puede implicar una
fase fundida también. La secuencia de reacciones de deshidratacion-fusién que deben de
haber tenido lugar son de menor a mayor temperatura:

moscovita + cuarzo + H,O — sillimanita + fundido;
moscovita + cuarzo + biotita + H,O — sillimanita + fundido; y
moscovita + cuarzo — sillimanita + feldespato potasico + fundido.

3.3.4. Condiciones P-T del metamorfismo progrado

Es posible obtener la trayectoria PTt prograda desde asociaciones minerales que aparecen en
litologias metapeliticas. Se trata de aplicar técnicas topologicas convencionales y diagramas
petrogenéticos establecidos en base a bien conocidas reacciones minerales natural y experi-
mentalmente, a minerales y asociaciones situadas en posiciones microestructurales bien defi-
nidas. No ha sido posible en este trabajo la utilizacion de técnicas geotermobarométricas
para el calculo de Py T de equilibrio.
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La existencia de andalucita y cordierita en asociaciones minerales progradas junto a la pre-
sencia de series de facies andalucita-sillimanita en el metamorfismo regional, establece que
el metamorfismo en el drea estudiada es del tipo de baja presion (VALLANCE, 1967; MIYAS-
HIRO, 1973). Tipico de este estilo de metamorfismo es la presencia de estrechas zonas meta-
morficas y grandes volimenes de granitos, hacia cuyos contactos suele aumentar el gra-
diente de campo muy rdpidamente. No obstante, es necesario hacer notar aqui que el
estrechamiento de algunas zonas se atribuye a la accién de zonas de cizalla ductil y ddctil-
fragiles tardias, compartimentando la zona y dando lugar a movimientos relativos entre blo-
ques que yuxtaponen niveles térmicos distintos, y a la de varias familias de fallas fragiles.

Para la determinacién de las condiciones P-T del metamorfismo se depende de dénde se
tome la transicion entre polimorfos andalucita-sillimanita. En el presente trabajo se ha toma-
do la propuesta por HOLDAWAY (1971), muy préxima a la recientemente determinada por
BOHLEN (1987). Considerando el punto “invariante” definido por la interseccién del limite
de estabilidad andalucita-sillimanita, con la curva:

moscovita + cuarzo — sillimanita + feldespato potasico + H,0;

y teniendo en cuenta la secuencia de transformaciones en metapelitas, en la que no se ha
observado el desarrollo de una zona de andalucita-feldespato potasico, se deduce en un primer
lugar una trayectoria P-T para las rocas estudiadas por encima de dicho punto de interseccién.

Por otra parte, la asociacién sillimanita + feldespato potasico caracteristica de la zona supe-
rior de sillimanita se desarrolla un poco antes del inicio de la fusiéon, o fo que es lo mismo, la
primera apariciéon en el campo de migmatitas tiene lugar después de la [I* isograda de silli-
manita, siguiendo la direccién de maximo aumento del gradiente. Esto implica una trayec-
toria en un campo P-T que pasa por debajo del punto definido por la interseccion de la curva
de desaparicién de moscovita e inicio de la fusién, a su vez caracteristica de rangos bajos en
la relacién P/T.

La trayectoria P-T propuesta mostrada en el diagrama petrogenético de la figura 5, pasa por
rangos de P intermedios entre los dos puntos "invariantes” deducidos anteriormente
pudiendo haber sido la responsable de la secuencia zonal observada y del gradiente meta-
morfico de campo.

En dicha figura, también se muestra la siguiente reaccién de formacién de cordierita:
clorita + moscovita + cuarzo — cordierita + biotita + H,0;

para un sistema con el Fe ausente (SEIFERT y SCHREYER, 1970). Esta curva se desplaza hacia el

lado de mayor temperatura para cordieritas Fe-Mg naturales (SEIFERT y SCHREYER, 1970), dando

lugar a un rango aproximado de temperatura para la zona de la cordierita de 550° a 630°C,

las cuales han sido las alcanzadas aproximadamente para las rocas de la zona de cordierita.

También en las figuras, se establecen los limites superiores de P en la estabilidad de la cor-
dierita e indicados por las reacciones:
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P (Kbar) St "in* Melt "in"
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0
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Andalucita + Moscovita
Silimanita + Moscovita

Silimanita + Feldespato K

Fig. 5. Diagrama PT semicuantitativo establecido a partir de reacciones significativas en rocas
peliticas (sistema KFMASH). La flecha indica esquemdticamente la trayectoria PT prograda,
seguida por rocas con sillimanita (( moscovita ( feldespato potasico), a la vez que se explica,
mediante su interseccién con reacciones, la secuencia zonal obtenida. Reacciones: (1) HOLDA-
WAY (1971) y BOHLEN et al. (1991); (2) SEIFERT (1970); (3) HOSCHEK (1969); (4) HOLDAWAY y
LEE (1977), con Mg/(Mg+Fe)=0.60; (5) THOMPSON (1976); (6) Melt “in” (WINKLER, 1976), con pre-
sencia de fluidos; (7) HOSCHER (1969); (8) KERRICH (1972), XH20=1. Abreviaturas de KRETZ
(1981), V= vapor.



cordierita + moscovita — biotita + AlSIOg + cuarzo; y
biotita + AlSiO; + cuarzo — cordierita + feldespato potasico + H,0;

para cordieritas con relaciones Mg/(Mg + Fe) de 0,60 (HOLDAWAY vy LEE, 1977). La trayec-
toria P-T seguida para las rocas estudiadas pasa cerca de la interseccion de estas dos reac-
ciones, con cordierita (Mg60, supuesta) + moscovita estable en la zona de la cordierita y cor-
dierita (Mg50-60) + feldespato potasico + sillimanita + biotita + cuarzo estable en la zona
de sillimanita + feldespato potasico. La transicion andalucita — sillimanita pasa cerca de la
interseccion de estas dos reacciones de formacién de cordierita. Graficamente, se deduce
una trayectoria que pasa por debajo de este punto de interseccién y que da lugar a una
zonacion con: and + cord, seguida por sill + mos y por sill + fk, seguida por después por
fusion parcial, que es la observada.

El hecho textural de que minerales indice que aparecen en muestras individuales de la zona
de sillimanita + moscovita, asi como de otras zonas termoestructuralmente superiores, pre-
senten una secuencia de crecimiento en el mismo orden en que ellas aparecen en el campo
(por ejemplo, porfiroblastos de andalucita con inclusiones de biotita y cuarzo, englobadas
por una foliacién definida por sillimanita fibrolitica), indica que la trayectoria P-T de estas
muestras ha cruzado unas reacciones de formacién de minerales que limitan sus campos de
estabilidad, en el siguiente orden:

152-53-54-55-6;
siendo:
(1) fengita/moscovita + clorita — moscovita + bictita + cuarzo + H,O

(2) clorita + moscovita + cuarzo — cordierita + biotita + H,O
clorita + moscovita + cuarzo — cordierita + andalucita + biotita + H,0

(3) cordierita + moscovita + cuarzo — biotita + andalucita + H,O

(4) andalucita — sillimanita
cordierita + moscovita + cuarzo — biotita + sillimanita + H,O

(5) moscovita + cuarzo — sillimanita + feldespato potasico + H,0

(6) moscovita + cuarzo + H,0 — sillimanita + fundido
moscovita + cuarzo + biotita + H,O — sillimanita + fundido; y
moscovita + cuarzo — sillimanita + feldespato potasico + fundido.

Si se acepta la trayectoria P-T de la figura, las condiciones de (fundido minimo) fusién hume-
da se alcanzan a T=660-670°C, para presiones entre 3,2 y 3,3 Kb, estableciendo un gra-
diente P-T de alrededor de 65°C/Km. Asumiendo un gradiente similar para las rocas situadas
mas superficialmente y considerando su interseccién con la curva de formacién de cordieri-
ta (SEIFERT y SCHREYER, 1970), resultan unas condiciones de T de unos 540-550°C y de 2,5-
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2,6 Kb de P, que fueron las que debieron experimentar las rocas situadas en la parte de
menor temperatura de la zona de la cordierita.

3.3.5. Discusidn sobre el metamorfismo

La modelizaciéon térmica ha demostrado que un metamorfismo progrado de andalucita a
sillimanita no puede ser producido a través de un proceso orogénico simple de engrosa-
miento cortical sequido de una relajacién controlada por erosién (ENGLAND y THOMPSON,
1984; THOMPSON y ENGLAND, 1984). Para explicar las altas temperaturas alcanzadas en
niveles corticales altos, como los de la zona estudiada, durante la evolucion tectonotermal
hercinica, son necesarios o datos en los perimetros de estudio inusualmente altos 0 mode-
los termales con dos o mas estadios (THOMPSON y RIDLEY, 1987).

Fundamentalmente, dos tipos de modelos explican hoy el metamorfismo con desarrollo de
facies de bajas presiones (relaciones T/P): los relacionados con extensién cortical (WICKHAM
y OXBURGH, 1985) y los relacionados con calentamiento magmatico (LUX et a/., 1986; DE
YOREO et al., 1989). Sin embargo, ambos procesos pueden estar relacionados en el tiempo
y en el espacio y, como sugieren THOMPSON y RIDLEY (1987), la causa de los altos gra-
dientes geotérmicos primarios mas bien parece ser la extension que la inyeccién magmatica.

Aunque un transporte de calor adventivo por ascenso de magmas o fluidos puede haber
contribuido al aumento de la temperatura en niveles corticales someros, en los que |as iso-
gradas se disponen frecuentemente concéntricas a los limites de los granitoides; en los nive-
les profundos, como en el nucleo anatéctico del Domo del Tormes (Hoja de Fermoselle), las
migmatitas parecen haberse formado “in situ” y los plutones graniticos que alll afloran como
grandes masas son claramente intrusivos y no son, por lo tanto, agentes de transporte de
calor durante el metamorfismo.

Por otra parte, los datos estructurales a todas las escalas y petrolégicos, indican en los mate-
riales de la Unidad Superior un aumento de la temperatura, mas o menos isobdrica, con-
tempordnea a un proceso tecténico de extensidn cortical a su vez posterior a un previo
engrosamiento cortical. Dicho calentamiento y los altos gradientes térmicos, son consisten-
tes con modelos de colapso extensional con adelgazamiento cortical de una corteza previa-
mente engrosada, en los que el metamorfismo en la corteza media y superior tiene lugar
durante la extension de la inferior, originado por el “detachment” de una engrosada capa
térmica inferior litosférica (SANDIFORD y POWELL, 1986; ENGLAND y HOUSEMAN, 1988).

3.4. GEOQUIMICA
3.4.1. Granitos "ala de mosca”
Se trata de rocas con cuarzo y corindén normativos, con una cierta variabilidad composicio-

nal (tabla 1). El contenido en apatito normativo es proporcional a su acidez, mientras que el
contenido en ferromagnesianos (hiperstena normativa) y en titanio (ilmenita normativa) son
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inversamente proporcionales al valor de Q normativo. Las relaciones Or/Ab no son sistema-
ticas y van de < 1 a > 1. Se clasifican en el QAPF (STRECKEISEN, 1976) como monzograni-
tos advirtiéndose en el diagrama de la figura 6 las variaciones en la acidez anteriormente
comentadas.

El analisis de elementos traza Rb-Ba-Sr representado en el diagrama ternario de la figura 7,
refleja una ligera trayectoria de diferenciacion, desde muestras moderadamente diferencia-
das hasta muestras con un grado de diferenciacion alto. Estas diferencias son debidas prin-
cipalmente a que las muestras estudiadas pertenecen a zonas en las que el granito presen-
ta algun tipo de particularidad, como es el caso de la muestra 9144 correspondiente a una
zona rica en diques de cuarzo mineralizados en sulfuros y wolframio (area delimitada en el
Mapa Geologico) o la 9068 proxima a la aureola metamérfica producida por la intrusion de
este granito sobre el encajante metamorfico. Asi, el bajo contenido en Ba y Sr (tabla 3) de la
muestra con un mayor grado de diferenciacion, esta relacionado con la variacion minerald-
gica producida en el granito como consecuencia del metamorfismo de contacto ocasionado
por la intrusién del plutén.

El diagrama de la figura 8 basado en la discriminacion de elementos traza para la clasifica-
cién de los granitos en funcion de su crigen tecténico (PEARCE, et al., 1984) incluye a estos
granitos dentro del grupo de granitos colisionales. La presencia de una foliacion con direc-
ciones N120-130°E marcada principalmente por la bictita lleva a considerar a este macizo
como sin- a tardifase 3 de la Orogenia Hercinica.

3.42. Granito de Barruecopardo

En general, estos granitos presentan altos valores de cuarzo y corindén normativo (tabla 1),
el dltimo de los cuales se corresponde con la abundancia modal de moscovita. Los conteni-
dos en calcio, hierro, magnesio y titanio son bajos (bajas proporciones de plagioclasa calci-
ca y ferrormagnesianos), mientras que el fosforo (apatito normativo) es mas alto que en otros
tipos graniticos, generalmente con menor I.D., aungue siempre muy inferfor al de las rocas
basicas e intermedias. Todas estas caracteristicas evidencian que la mayoria de las rocas
incluidas en este macizo corresponden a granitos bastante diferenciados. Se clasifican como
monzogranitos segun el diagrama QAPF y en él, se puede observar como una de las mues-
tras proyectadas se aleja de las composiciones modales del resto, mostrando un caracter
mucho mas basico. Esto es debido a gue la muestra procede de un enclave de tipo biotitico
incluido en este granito.

Esta diferencia composicional también se advierte en el diagrama de BOUSEILY y SOCKKARY
(1975) de la figura 7. La muestra con mayor contenido biotitico y correspondiente al encla-
ve presenta unos valores mas altos en Ba y Sr que el resto y asi un grado de diferenciacion
menor.

En cuanto a su interpretacion tecténica el granito de Barruecopardo es considerado de tipo
colisional tardicinematico (Fig. 8). De hecho no se ha observado a escala de campo ningun
tipo de orientacién o foliacién mineral.

- 0L



TABLA 1

. I
N°® 9068 9144 9142 9143 9004 9002 9005 9112 9114 | 9149
SiC, (74,09 69,91 71,86 | 72,48 73,56 73,22 6888 | 69,39 7160 | 71,66
TiO, on 0,32 0,21 0,28 0,25 0,26 0,39 0,36 0,28 0,23
ALQ; | 14,38 15,79 15,19 14,71 14,43 14,37 15,70 15,88 15,20 | 15,08
Fe,0; | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

FeO 1,08 1,88 1,49 1,76 1,60 1,68 2,69 2,26 2,05 1,54
MnO 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
MgO 0,10 0,66 0,35 0,41 0,31 0,40 1,05 0,77 0,53 0,35
Cao 0,58 0,82 0,69 0,71 0,68 0,75 1,51 0,83 0,78 0,70
Na,O 3,73 3.1 3,28 3,18 3,09 3,03 3,64 2,97 3,06 342
K,0 4,54 5,62 4,84 4,55 4,55 1,98 4,43 5,48 4,85 5,30
P,04 0,32 0,30 0,31 0,38 0,39 0,39 0,34 0,33 0,29 0,31
H,0 0,85 1,12 1,50 1,21 0,84 0,70 0,83 1,35 1,00 1,10

Total 99,79 99,65 99,74 | 99,69 99,72 99,80 99,50 | 99,64 99,66 | 9971

Q 33,70 2698 32,02 | 34,23 36,18 3420 2492 | 27,51 32,07 | 29,20
Or 26,83 33,21 2860 | 2689 2689 2943 26,18 | 32,39 2866 | 31,32
Ab 31,56 26,32 27,76 | 26,91 26,15 2564 30,80 | 25,13 2589 | 2894

An 0,79 2,11 1,40 1.04 0,83 1,18 5,27 1,96 1,98 145
Hy 2,07 4,79 3,30 3,83 3,33 3,69 6,98 5,51 4,66 3,36
Ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Il 0,21 0,61 0,40 0,53 1,47 0,49 0,74 0,63 0,53 0,44
Ap 0,74 0,70 0,72 0,88 0,90 0,90 0,79 0,76 0,67 0,72
C 3,04 3,82 4,04 4,17 412 3,56 2,98 4,34 4,19 3,19

ID/TT [92,09 86,51 88,38 | 88,03 89,22 89,27 8190 | 85,03 86,63 | 89,46
FEMG | 0,85 0,59 0,68 0,88 0,72 0,67 0,56 0,59 0,66 0,68

87,51 76,78 81,53 | 78,08 80,00 79,39 68,33 73,61 7541 | 82,19
11,43 1741 14,96 17,78 16,75 16,65 22,78 19,69 19,54 | 14,51
1,06 5,80 3,51 4,14 3,25 3,96 8,89 6,71 5,05 3,30

|z >

Granito “Ala de Mosca”: 9068, 9144, 9142.

Granito de Barruecopardo: 9143, 9004, 9002, 9005.

Granito de grano grueso-muy grueso, biotitico, porfidico (Cabeza de Caballo). 9112, 9114,
— Granito de granc medio y dos micas {Granito Inhomogéneo): 9149.

!

!

3.4.3. Granito de grano grueso-muy grueso, biotitico, porfidico (Cabeza de Caballo)

Las rocas de este macizo corresponden a monzogranitos (Fig. 6), menos diferenciados que
los anteriormente descritos, como se manifiesta en sus menores |.D. y relacion Fe/Mg (tabla 1);
sus contenidos normativos en cuarzo, albita y ortosa tienden a ser algo menores e inversa-
mente para la anortita y la hiperstena normativas. Este menor grado de diferenciacion tam-
bién se observa en el diagrama de la figura 7.
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» Granito de Barrera-Saldcana
& Granito de Cabeza de Caballo
« Granito inhomogéneo

¢ Granito de Milano

o Granito de Saucellc

o Zonade mescla

s Rocas basicas-mtermedias

x Granito de Barruecopardo
+ Granito "Ala de¢ Mosca"
« Granito de Picones

Fig. 6. Diagrama QAPF (STRECKEISEN, 1976)



Rb o Granito dc Barrera-Saldeana
¢ Granito de Cabceza de Caballo
# Granito inhomogeénco

o Granito de Milano

o Granito de Saucelle

o Zona de mezcla

a Rocas bdsicas, intermedias
x Granito de Barruecopardo
» Granito "Ala de Mosca"

m Granito dc Picones

Ba = @/ @\ Sr

@ Granitos fueriemente diferenciados @ Granitos normales ® Granitos andmalos
@ Granodioritas. Cuarzodiontas @ Dioritas

Fig. 7. Diagrama ternario Rb-Ba-Sr (BOUSEILY y SOKKARY, 1975)



1000

1 1L54Ll

Granito de Barrera-Saldeana
Granito de Cabeza de Caballo

@
COLISIONALES x Gramto inhomogénco
1 °°..'. . ¢ Granito dec Milano
X
] ??‘Q“ o Granito de Saucelle
A
AR o Zona de mezcia
100 INTRAPLACA A Rocas bisicas-intermedias
] Granito de Barruccopardo
—74 + Granito "Ala de Mosca"
T w Granito de Picones
Rb N ARCO VOLCANICO
o
1
]
1 DORSAL OCEANICA
T TR T T T T
10 100 1000

Y + Nb

Fig. 8 Diagrama de interpretacion tecténica (PEARCE et al., 1984)



Se trata de un granito sinfase 3 afectado posteriormente por pequefas bandas de cizalla
postfase 3, y gueda proyectado por lo tanto en el diagrama de PEARCE et a/. (1984) en el
campo correspondiente a los granitos colisionales.

3.4.4. Granito de grano medio de dos micas (Granito inhomogéneo)

La Unica muestra analizada corresponde a un monzogranito (Fig. 6) bastante evolucionado
{tabla 1), con valores normativos moderadamente altos de cuarzo y corindén, altos de fel-
despatos alcalinos y bajos de anortita e hiperstena. Tal y como muestra el diagrama de la
figura 7, de Rb-Ba-Sr y corroborando los datos normativos antes mencionados este granito
se proyecta en la trayectoria de los granitos fuertemente diferenciados.

En cuanto a su interpretacién tecténica, se puede decir que este granito intruy6 durante las
mismas etapas que la mayor parte de los granitos que afloran en esta Hoja, y que por lo
tanto se trata de un granito colisional sinfase 3, (Fig. 8).

3.4.5. Granito de grano medio-fino, dos micas (Macizo de El Milano)

Se trata de un granito muy diferenciado (tabla 2), con valores normativos altos de cuarzo y fel-
despatos alcalinos, moderadamente altos de corindon y bajos de anortita, hiperstena e ilmeni-
ta. Los contenidos en fosférico (apatito normativo) son de los mas altos dentro de las rocas de
la "suite” granitica que aparecen en la Hoja, y las relaciones Or/Ab son menores que 1.

Al igual que el resto de granitos de la Hoja, en el diagrama QAPF de la figura 6 se clasifica
como un monzogranito. En cuanto a su evolucién (Fig. 7) tal y como se deduce del analisis
de sus elementos mayores es un granito fuertemente diferenciado.

Como se deduce del diagrama de la figura 8 (PEARCE et a/., 1984), es un granito colisional, y
atendiendo a sus elementos estructurales intruido durante la etapa 3 de la Orogenia Hercinica.

3.4 6. Rocas basicas e intermedias

Englobamos bajo este epigrafe a macizos de rocas escasamente diferenciadas y que van
desde rocas metaaluminicas subsaturadas en silice (olivino normativas, con nefelina e inclu-
so leucita normativa), clasificadas en el diagrama QAPF (Fig. 6) como cuarzomonzonitas
hasta rocas débilmente peraluminicas y con cuarzo normativo. Los contenidos en feldespa-
tos alcalinos aumentan con el 1.D., siendo las relaciones Or/Ab siempre > 1. También aumen-
tan con la acidez las relaciones Fe/Mg, que son bastante bajas (< 0.50), mientras que des-
cienden los contenidos normativos en anortita y en apatito. En este punto es de notar que
el fosforo tiene en estas rocas un comportamiento contrario al que manifiesta en las rocas
graniticas. El contenido (tanto normativo como modal) en FK es demasiado alto para rocas
tan poco diferenciadas, lo que indica importantes procesos de asimilacion magmatica o de
potasificacion metasomatica.
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TABLA 2

1

9146 9055 | 9058 | 9039 | 9015 9013

Si0, |72,66 73,13 |53,67 58,15 52,22 5875|4835 50,99 | 73,22|71,56 | 72,38 72,28
Tio, 0,18 0,18 1,37 100 074 081| 1,29 0,68]| 0,15| 020] 0,19 0,18
AlLO5 [ 15,01 14,72 |17,69 1741 16,65 17,18| 11,37 17,76 | 14,80 (14,80 | 15,17 15,27
Fe,0; 0,00 000| 000 000 0,00 000 000 000| 000 000| 000 000
FeO 133 127 | 568 488 630 492 58 6,08 1,12] 168 133 1,29
MnO | 0,01 000]| 008 008 0,12 008| 010 0,02| 001| 002] 0,01 0,01
MgD | 0,26 0,25| 460 307 674 330 999 537 022 030]| 030 0,28
Cad 065 063 546 390 6,72 3396|1205 6.23| 069 063]| 057 0,58
Na,O | 345 3,56 | 286 333 287 326| 106 302| 357 3,71| 333 3,48
K,0 486 4,66 | 518 585 469 536| 574 6,38 | 504| 539 482 478
P,0q 039 038 1,34 088 09 079 19 1,31 0,30 037 037 036
H,0 105 107| 1,19 075 1,00 082 1,13 116]| 069 1,03| 1,25 1,24
Total 199,85 99,85 (99,12 99,30 99,04 99,23|98,86 99,10 [ 99,8199,69 | 99,72 99,75

moJMM 9137 9113 9132

Q 32,32 33,01 | 000 254 0,00 452 000 0,00 |3137]|27,32]3296 32,14
Or 28,72 27,54 130,61 3457 27,72 31,68|27,72 37,70 | 29,79|31,85 | 2849 28,25
Ab 29,19 30,13 124,20 2818 23,02 27,59| 0,00 11,78 | 30,21|31,33 2818 29,45
An 0,68 065 (1834 1360 18,70 14,49| 9,31 1606 | 147| 0,71 041 0,53

Le 0,00 000]| 0,00 000 0,00 000| 48 0,00 000| 000 000 000
Ne 0,00 000]| 000 000 069 000| 48 7.46| 000| 0.00]| 000 0,00
Di 0,00 000]| 0,00 000 567 000[3023 5,16| 000| 0,00]| 0,00 0,00
Hy 2,81 2,66 (14,72 1510 0,00 1606| 0,00 0,00 | 238| 3,54 | 2.8 279
ol 0,00 000 3,69 0,00 17,56 0,00|13,76 1544 | 000| 0,00 | 0,00 0,00
[ 034 034 260 1,9 1,41 154| 245 1,29| 028| 038]| 036 0,34
Ap 090 0,88 3410 204 229 183| 554 3,04| 070| 086| 0.8 083
C 3,83 3,58| 066 061 000 071| 000 000| 294| 260| 432 418

ID/TT | 90,24 90,67 [54,81 6529 51,42 63,78|37,44 56,85 | 91,36 |90,57 | 89,62 89,84
FEMG| 0,72 0,71 | 036 043 032 042| 021 037] 072| 0,74 | 069 0,70

A 83,94 84,39 (43,89 53,59 36,70 51,19(30,08 45,08 | 86,53 (82,13 | 83,33 84,03
F 13,43 13,04 (31,00 28,49 30,58 29,22(2574 29,16 | 11,26|15,16 | 13,60 13,12

M 2,63 2,57 2511 17,92 32,72 19,60|44,18 27,76 | 2,21 | 2,71 3,07 2,85

- Granito de grano medio-fino y dos micas (Macizo del Milano): 9105, 91051,

— Rocas basicas e intermedias: 9141, 9137, 9113, 9132

— Rocas basicas (zona de mezcla): 9146, 9055,

— Granito de grano grueso y dos micas (Facies no porfidica), Macizo de Picones): 9058.

- Granito de grano grueso y dos micas {Facies porfidica, Macizo de Barreras-Saldeana): 9039.
Granito de Saucelle: 9015, 9013.

1

Tal y como indica el diagrama de la figura 7, se trata de rocas poco diferenciadas con muy
bajos contenidos en Rb (tabla 3). El alto contenido en minerales maficos (anfibol, biotita)
hace que queden proyectadas en el campo 4 perteneciente a rocas con un grado de dife-
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TABLA 3

N° [ 9068 9144 9142 | 9143 9004 9002 9005 | 9112 9144 | 9149 | 9039
Li 80 139 88 136 138 129 121 87 156 131 132
Rb 329 322 334 287 278 238 287 309 307 333 389
Be 6 8 10 1 8 8 10 5 8 8 5
Sr 31 132 82 70 55 76 305 141 100 88 26
Ba 62 398 258 235 160 282 745 427 313 285 61
Y 7 7 10 9 8 9 12 9 9 9 8
Zr 51 116 90 118 101 109 155 145 120 92 58
Nb 16 10 12 14 16 " 13 10 1 13 19
Pb 31 49 38 33 35 36 63 51 52 53 25
\Y% 4 19 11 13 10 1" 36 23 17 12 5
Cr 137 115 110 109 131 116 102 131 108 118 161
Ni 0 0 0 0 00 00 0 0 10 0 0
Cu 0 0 10 00 00 00 14 13 9 0 9
Zn 54 86 74 72 78 64 77 107 85 73 61
F 800 1200 900 1300 1000 700 1900 1100 1000 1100 1200
N° 191051 9105 9141 | 9137 9113 9132 9146 | 9055 9058 | 9015 | 9013
Li 54 100 49 90 85 227 89 69 94 119 132
Rb 284 288 175 208 163 198 220 163 267 378 371
Be 5 8 5 7 8 6 9 1 5 7 10
Sr 59 57 1866 | 1344 2063 1398 1821 | 2879 84 58 60
Ba 244 252 4112 | 2614 3901 2674 6792 | 4409 263 187 191
Y 6 7 22 24 22 23 28 27 6 6 6
Zr 83 86 86 277 151 197 252 147 72 84 78
Nb 1 13 20 33 16 21 15 14 1 13 12
Pb 28 32 53 66 13 76 41 152 3497 32 32
v 7 7 138 92 137 91 162 126 7 8 8
Cr 107 95 89 81 88 92 394 53 140 103 125
Ni 0 0 26 14 72 21 84 42 0 0 0
Cu 0 0 25 17 21 19 0 11 0 0 0
n 61 65 83 81 75 75 93 66 54 77 77
F 700 800 2500 1700 2500 2000 4900 | 2200 700 1300 | 1100

- Granito “Ala de Mosca”: 9068, 9142.

~ Granito de Barruecopardo: 9143, 9004, 9002, 9005.

- Granito de grano grueso-muy grueso, biotitico, porfidico (Cabeza de Caballo): 9112, 9114.

— Granito de grano medio y dos micas (Macizo del Milano): 9105, 91051.

- Rocas bdsicas e intermedias: 9141, 9137, 9113, 9132.

— Rocas Bésicas (zona de mezcla): 9146, 9055.

— Granito de grao grueso y dos micas (Facies no porfidica, Macizo de Picones): 9058.

~ Granito de grano grueso y dos micas (Facies Porfidica, Macizo de Barreras-Saldeana). 9039.

~ Granito de Saucelle: 9015, 9013.

renciacion menor (granodioritas o cuarzodioritas). Aparecen intimamente relacionadas <on
el macizo de Mieza-Cabeza de Caballo y existen evidencias para concluir que dichas rocas
han sufrido un proceso de hibridacion y mingling con este granito confiriéndolas un cierto
caracter anémalo.
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La textura actual que presentan estas rocas parece producto de procesos de recristalizacion
que obliteran lo que parece una foliacion previa. Se las considera de esta manera, rocas coli-
sionales anteriores al granito con el que se mezclan, afectadas por las etapas deformacio-
nales hercinicas. Su compasicion mineralégica de caracter mas bésico que el resto de grani-
tos cartografiados en la Hoja, hace que dichas rocas se proyecten en el campo de los granitos
de arco volcanico aunque no sea éste su auténtico origen (Fig. 8). El cambio en la mineralo-
gia de estas rocas respecto al resto no ha sido aun explicado, aungue es posible que su ori-
gen esté relacionado con la fusién parcial de una corteza inferior en etapas de relajacion ter-
mal que siguen a los estados de colision.

3.4.7. Granito de grano grueso de dos micas, no porfidico (Macizo de Picones)

La unica muestra analizada de este granito corresponde a una roca muy diferenciada (tabla
2), de alta relacion Fe/Mg, contenido normativo en cuarzo, corindon, ortosa y albita mode-
radamente altos (Or/Ab < 1). El contenido normativo en anortita es moderadamente bajo,
comparado con el de los otros granitos de la Hoja, siendo también bajos los de hiperstena
e ilmenita. Se clasifica como un monzogranito en el diagrama QAPF y como puede obser-
varse en la figura 7 (BOUSEILY y SOKKARY, 1975) este granito se encuentra en la trayec-
toria de diferenciacion definida por el resto de granitos fuertemente diferenciados de esta
Hoja.

La presencia de una foliacion definida por la orientacion de biotitas segun £-O, a N100°E
junto a la proyeccion en el diagrama de PEARCE et al. (1984) de la figura 8 (granitos coli-
sionales) hacen asociarlo a etapas tardias de la fase lil de la orogenia Hercinica.

3.4.8. Granito de grano grueso, dos micas, porfidico (Macizo de Barreras-Saldeana)

Su principal diferencia con respecto a la facies no porfidica del Macizo de Picones en
cuanto a geoguimica de elementos mayores y menores, y siempre teniendo en cuenta
el exiguo muestreo disponible, consiste en un mayor contenido normativo en ortosa,
refacionable con el porfidismo de la roca y menor en cuarzo y anortita normativas. El
resto de indicadores del grado de diferenciacién son muy semejantes en ambas facies o
macizos.

3.4.9. Granito de Saucelle

Se trata también de unos granitos fuertemente diferenciados, con altos I.D. y FEMG (tabla 2).
Comparativamente presentan elevados contenidos normativos en cuarzo, corinddn (es rico
en moscovita) y albita, algo menos acusados en ortosa y bajos en anortita e hiperstena nor-
mativas. Las relaciones Or/Ab van de aproximadamente la unidad a inferiores a 1. En el dia-
grama de BOUSEILY y SOKKARY (1975), guedan proyectados dentro de la trayectoria de
diferenciacién por encima det resto de granitos de la Hoja excepto alguna muestra anéma-
la que ya se ha descrito anteriormente.
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En cuanto a su interpretacién tecténica (Fig. 8) es considerado junto con el granito de
Barruecopardo como un granito tardicinematico ya que a escala de afloramiento no presen-
ta ningun tipo de deformacion.

4. TECTONICA
4.1. TECTONICA HERCINICA

El Domo de El Tormes (MARTINEZ FERNANDEZ, 1974; GIL IBARGUCH! y MARTINEZ, 1982;
MARTINEZ y ROLET, 1988; MARTINEZ FERNANDEZ et al., 1988), es un domo estructural tar-
dio, elongado segun un eje NO-SE, en el que pueden definirse dos Unidades en base a su
contenido litologico, su posicion estructural y por su esencialmente distinta evolucion tecto-
notermal (ESCUDER et a/., 1994; ESCUDER, 1995). Ambas unidades tectonicas principales
estan separadas por una zona de cizalla ductil subhorizontal, de espesor kilométrico y movi-
miento normal, asi como por “"detachments” ductil-fragiles sobreimpuestas. La Unidad
Superior se interpreta como un aléctono extensional situado en el bloque superior de la zona
de cizalla extensional y a ella pertenecen todos los metasedimentos de la Hoja de Vilvestre.

En el &mbito territorial de la Hoja de Vilvestre dos sectores de afloramientos de metasedi-
mentos pueden ser considerados. Ambos sectores, de Iimites arbitrarios, aparecen cartogra-
ficamente separados por los macizos graniticos que ocupan la parte central y oriental de la
Hoja siguiendo una orientacion NO-SE aproximada. En cada uno de ellos son reconocibles
una serie de caracteristicas, como el tipo de fabrica, esquistosidad principal en el sector o el
grado de metamorfismo alcanzado, que justifican y facilitan su descripcién de forma inde-
pendiente. Son: (1) el sector de Vilvestre-Saucelle-Puente Internacional (VSPY), y (2) el sector
de Fuentes de Masueco-Masueco-Aldeadavila (FMA). Este ultimo sector situado en el angu-
lo NE de la Hoja se prolonga mas al norte y al este, en las vecina Hojas de Aldeadavila de la
Ribera (422) y Vitugudino (450), y a él se asocian también las bandas de metasedimentos
aflorantes al sur de la localidad de Cabeza de Caballo y entre Encinasola de los
Comendadores y Villasbuenas.

4.1.1. Macro-mesoestructuras
Pliegues

En los metasedimentos aflorantes en la Hoja se pueden reconocer en base a criterios geo-
métricos y cinematicos un total de cuatro fases de pliegues a pequefna escala superpuestos
y tres fases de pliegues superpuestos de gran escala. Los pliegues de pequena escala mas
antiguos, D,y D,, son “grosso modo” coaxiales y presentan diferentes caracter(sticas en cada
uno de los sectores considerados (VSP1'y FMA). En adelante, las referencias a la direccion de
transporte tectonico deducidas desde indicadores cinematicos y asimetria de fabricas milo-
niticas, se establece para simplificar en sentido amplio (por ejemplo, hacia el SE).
Generalmente, estos vectores expresan el vector medio o sentido predominante de trans-
porte.

w__._____



En el sector VSPI la megaestructura esté constituida fundamentalmente por pliegues D, de
gran escala. Esta es bien reconocible desde la geometria que presenta la superficie de dis-
cordancia entre los metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauvaquico y los tramos cuar-
citicos “guia” del Ordovicico que forman sinclinales y cubetas. Las variaciones en el espesor
que se observan en las Formaciones Ordovicicas indican que dicha superficie fue originaria-
mente una superficie erosiva irregular, sobre la cual se depositaria discordantemente el
Tremadoc rellenando dispositivos sedimentarios en “graben” o "semigraben” producto,
probablemente, de una tectdnica contemporanea distensiva.

En toda la zona son abundantes los pliegues a pequefa escala. Se trata de pliegues D,, abier-
tos y cerrados, orientados de NO-SE a ONO-ESE, asimétricos y vergentes al NE, con superfi-
cies axiales que buzan en general valores altos, mayores de 45°, al Sy SO, y ejes de pliegues
subhorizontales con &ngulos de inmersién bajos (menores de 20°), al NO y, en menor pro-
porcién, al SE. Los pliegues desarrollados en niveles competentes pertenecen a las clases 1C
y 1B de RAMSAY (1967); las capas incompetentes plegadas entre niveles competentes,
muestran adelgazamiento en el espesor de los flancos y pertenecen a las clases 1C y sobre
todo a la 3 de RAMSAY (1967).

Los pliegues D, afectan, en los materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico, a un bandea-
do sedimentario heredado (alternancias de metapelitas y metasiltitas) y a delgados niveles de
cuarzoesquistos y cuarcitas, estableciéndose un angulo entre la S,y la esquistosidad de plano
axial asociada a los D, $,, la cual sufre refraccién al pasar de un material a otro en funcién del
contraste de competencia, que permite en toda el area deducir posiciones de flanco normal
e inverso con respecto a la macroestructura de f,. Asociadamente se define una lineacion L,
de interseccion entre los planos Syy S;. No se han encontrado grandes variaciones en la orien-
tacién de L, que permitan suponer la existencia de discordancias dentro de la serie preordo-
vicica ni la presencia de grandes pliegues “sardos” o importantes deformaciones.

Al relacionar la estructura deducida de D, con las cubetas ordovicicas se obtiene una macro-
estructura para D, consistente en un tren de pliegues, formado por varios pares anticlinal-
sinclinal, de direcciéon NO-SE a ONO-ESE y vergencia al NE, caracterizados por presentar flan-
cos normales largos y flancos inversos cortos. Las cubetas y sinclinales ordovicicos se
disponen justo en las 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-Grauvaquico En algunas zonas la S, define pliegues de microlitones
(NICOLAS, 1987), pudiendo llegar a dar disrupcién de las capas en el flanco inverso de los
D, con movimientos dirigidos al NE de cuantia modesta y a lo largo de los planos S,y peque-
nas fallas inversas, como se observa en los afloramientos de pliegues situados en la explota-
cion Minera del Duero al NO de La Fregeneda.

En este sector se han encontrado escasos pliegues D,, reconocibles en el afloramiento por-
que pliegan alos D,y ala S, atribuibles a la F,. Se trata de pliegues de escala decimétri-
ca y métrica, fuertemente asimétricos e isoclinales, de plano axial subhorizontal buzando
siempre menos de 30° al N y NE, que presentan direcciones desde E-O a NO-SE para sus
ejes con pequenos dngulos de inmersién (menos de 20°) tanto al E como al O (Fig. 7). Su
desarrollo va acompafado con procesos de transferencia de material disuelto y por la for-
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macion local de abundantes venas y grietas de extensiéon “en échelon” rellenas de cuar-
70, como se observa en los metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauvaguico afloran-
tes a lo largo del corte del Puerto de La Molinera y en el Ordovicico del vértice de La Jana
(715 m), al S de Saucelle. Dichas venas son oblicuas a la S, y forman un sistema de pares
conjugados, con mayor desarrolio para una de las familias. Sufren durante [a deformacién
progresiva de F, una rotacién hasta paralelizarse con los planos axiales de los D,, y un
“boudinamiento” en el plano XZ (S,) con ejes subparalelos a los D,. Los “boudins” pre-
sentan en ocasiones una disposicién escalonada y estan alineados ablicuamente con res-
pecto a su alargamiento, siendo referibles en estos casos a una extension no coaxial
{PLATT y VISERS, 1980).

Las relaciones entre sistemas de venas de extension y pliegues D, y S,, son compatibles con
zonas discretas de cizalla ductil a semifragil formadas a lo largo de toda la pila metasedi-
mentaria, por cizalla simple bajo un campo de esfuerzos con caracteristicas extensionales.
Estas son dedudcibles desde la orientacion de los ejes del elipsoide de deformacién, para ef
conjunto de estas estructuras desarrolladas en un medio foliado, que establecen una dispo-
sicion subvertical para la direccion de maximo acortamiento (Z) y subhorizontal para la de
maxima extension (X) con orientacion desde SSE-NNO a SE-NO. Los indicadores cinematicos
sefialan direcciones predominantes de transporte hacia el SE.

En el sector FMA, sin embargo, los pliegues de pequefa escala que se encuentran, pertene-
cen a F, (D). Se trata de pliegues asimétricos e isoclinales, con superficies axiales vergentes
al N y NE que buzan dngulos menores de 45° al S, y ejes de pliegues subhorizontales con
angulos de inmersion muy bajos (menos de 15-20°) hacia el ONO-NO y ESE-E. No se han
reconocido importantes macroestructuras D, cartogréficas, pero s en la prolongacion de este
sector al N en la vecina Hoja de Aldeadavila de la Ribera (422).

Los pliegues D, del sector FMA, el cual verifica unas condiciones de metamorfismo mas pro-
fundas que el VSPI, presentan un mayor grado de aplastamiento gue los pliegues D, del sec-
tor VSPI, reflejandolo en su mayor amplitud y menor dngulo entre flancos, observandose
éstos muy evolucionados con superposicion al “buckling” inicial de una fuerte tasa de aplas-
tamiento. Presentan, al compararlos también con los del méas superficial sector VSP!, ademas
de una mayor intensidad de deformacion, superficies axiales horizontalizadas y una mayor
dispersion en la orientacion e inmersién de los ejes de los pliegues.

En los niveles estructuralmente mas bajos del sector FMA, los pliegues D, son asimétricos e
isoclinales, a menudo de estilo similar, con flancos casi invariablemente boudinados y linea-
cién mineral paralela al eje del pliegue. Estos pliegues tienen simetria rémbica y monoclini-
€a, aungue son poco cilindricos, en algunos casos también se han observado “sheath folds”.
La orientacién de los boudines y su asimetria indica extensiéon subhorizontal dirigida al SE,
paralela a los ejes de los plieques y a la L, de estiramiento.

Las estructuras de F,, como pliegues D,y la foliacion regional principal S, se presentan trans-
formadas por un grupo de estructuras de desarrollo espaciaimente muy heterogéneo, que
incluyen microcizallas y pequefas bandas miloniticas, esquistosidad de crenulacion exten-
sional (ECCs de PLATT y VISSERS, 1980) en micaesquistos y estructuras de ”boudinamiento”
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de la foliacién en materiales competentes. Dichas estructuras manifiestan en conjunto una
deformacion ductil por extensiéon no coaxial desarrollada con posterioridad a la F, (PLATT y
VISSERS, 1980). Los indicadores cinematicos en estas estructuras establecen sentidos de
movimiento de techo hacia el SE.

En los micaesquistos, la extension se manifiesta por pequenas zonas de cizalla y la formacion
de ECCs de espaciado milimétrico y centimétrico, en general, en un nico sistema conjuga-
do con respecto a la foliacién regional, que en todo el sector presenta buzamientos meno-
res de 45° al Sy SO. Los niveles competentes y venas de cuarzo aparecen “boudinados”,
alargados y estirados en sistemas de planos a menudo oblicuos al alineamiento de un mismo
nivel. En dichos planos se observa frecuentemente fracturacién y discontinuidad de la folia-
cién y de los pliegues B, asi como, localmente, desarrollo de estructuras S-C que permiten

deducir en ellos un movimiento normal de blogue de muro al S y SE.

En ambos sectores, VSPly FMA, se observa una generacién posterior de pliegues D, los cua-
les pliegan a los pliegues D /D, y a la foliacién regional. Sus relaciones temporales con res-
pecto al grupo de estructuras extensionales no han podido ser bien establecidas aunque
todos los criterios apuntan a su generacion posterior. Los pliegues D, de pequena escala apa-
recen a lo largo de bandas, lateral y espaciaimente restringidas, asociadas a pliegues y
estructuras menores relacionadas a megaestructuras de esta fase. Los pliegues D, de peque-
na escala presentan una orientacién de NO-SE a ONO-ESE, angulos entre flancos variables
dando lugar a pliegues abiertos y cerrados, con superficies axiales de buzamiento, en gene-
ral, alto y mayor de 60° (subverticales) y de ejes subhorizontales con angulos de inmersion
bajos (menores de 30°) en general hacia el NO aunque también hacia el SE. Los pliegues Dy
son groseramente coaxtales con los D,, del sector VSPI. Forman muy localmente figuras de
interferencia de tipo 3 (RAMSAY, 1967) al superponerse dos familias de pliegues de ejes sub-
paralelos, con planos axiales subverticales.

Por la asimetria de pliegues menores D,y el basculamiento de flancos normales e inversos
de pliegues de gran escala de F, (D), se han deducido una serie de suaves macroestructuras
antiformales y sinformales de F,. Se trata, en el sector VSPI, de deformaciones de gran radio
que tienden a reaplastar las estructuras de F,y ondular las superficies S, (que no pueden ser
microplegadas, pues ya se encuentran situadas en el campo de acortamiento en el campo
de esfuerzos de F; por su disposicién subvertical previa). No obstante, localmente se han
observado unas bandas subparalelas a la direccién de las zonas de charnela de pliegues D,
en las que el cortejo de estructuras que la caracterizan presentan caracteristicas propias de
una deformacion rotacional no coaxial. Debe de tratarse de pequefias zonas de cizalla, de
caracter ductil a semifragil, cuyas caracteristicas geométricas y cinematica las hacen compa-
tibles “grosso modo” al campo de esfuerzos de la Fy

En el sector FMA, la F; genera abundantes meso y micropliegues asi como estructuras de
escala variable (los planos axiales D, y la esquistosidad S, presentan una disposicién subho-
rizontal susceptible de ser replegada) cuya orientacion y asimetria es referible a la presencia
de estructuras antiformales mayores, de escala kilométrica, situadas mas al NE (hacia el
nucleo central del “Domo del Tormes”, de MARTINEZ FERNANDEZ et al., 1988). Resulta difi-
cil de estimar la direccion det campo de esfuerzos responsables de las estructuras regionales
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D, Las estructuras Dy fueron probablemente generadas por transgresion sinistral con un
esfuerzo principal mayor dirigido desde el NE al E y al OSO.

Los pliegues D, son de plano axial subvertical, de abiertos a cerrados, presentan una orienta-
cion para sus ejes desde N-S a NNE-S50 y disposicion desde subhorizontal a muy verticaliza-
da. Presentan morfologias angulosas y en “chevron” simétricas y asimétricas, pero no supo-
nen una reorientacion o inflexién importante de estructuras previas a nivel cartogréfico. La
superposicion de pliegues D, orientados aproximadamente N-S con la estructura general NO-
SE a ONO-ESE de los pliegues previos, puede generar estructuras de interferencia de tipo !
(RAMSAY, 1967) de domos y cubetas en sectores locales y pequenias estructuras domaticas.
Asociadamente existen cizallas ductil-fragiles subverticales de orientacion NNE y movimiento
dextral que dan lugar @ pequenas inflexiones en la megaestructura cartografica.

Foliaciones

Al igual que en los pliegues, la foliacion regional dominante en toda el drea de la Hoja pre-
senta un diferente significado segun el sector considerado. £n el sector de VSPIi, de forma
asociada al plano axial de las estructuras de D, se desarrolla una esquistosidad S, (Fig. 9) cuyo
desarrollo y penetratividad varia en funcién tanto de la litologia como del nivel considerado
dentro de la secuencia termoestructural. En general, se trata de un “slaty cleavage” prima-
rio en los materiales metapeliticos incompetentes, de un “rough cleavage” en los metasa-
miticos o metasiltiticos y de una esquistosidad de fractura en los cuarciticos competentes,
con indicios de disolucidn por presion en sus planos donde se acumulan éxidos y opacos.

En las alternancias de rocas con marcado contraste de ductilidad se observa una marcada
refraccion de la esquistosidad acompanando al cambio litologico, como en las alternancias
cuarcita-lutita basales del Ordovicico. En los niveles competentes plegados se individualizan
microlitones rodeados por la esquistosidad de fractura, sobre los que se pueden produdir en
algunos casos deslizamientos discretos a lo largo de dichos planos de discontinuidad, en los
gue se acumufa cuarzo, y producir pliegues de microlitones. Dichos pliegues evidencian
mecanismos de formacién referibles a un cizallamiento simple heterogéneo con vergencia al
NE, sobre el que se superpone una variable componente de aplastamiento coaxial perpen-
dicularmente a los planos S,.

En el sector FMA, sin embargo, la foliacion dominante es una foliacion compuesta cuyo
momento de generacion depende del tipo de roca y es resultado de la deformacién F,.
Excepto para zonas de charnela de pliegues D, la foliacion dominante regionaimente es
paralela al bandeado composicional aparente, la cual designaremos en adelante como S,

En los niveles de metaareniscas feldespaticas, esquistos y paragneises cuarciticos y cuarcitas,
asi como en delgadas intercalaciones de paragneises calcosilicatados y ortogneises glandu-
lares, mecanicamente competentes, la foliacién S, (Fig. 9), presenta un desarrollo regional y
es la unica microestructura observable. Tanto en el afloramiento como en seccion delgada,
la textura de la roca presenta una fuerte recristalizaciéon con intenso “annealing” del agre-
gado polimineral.
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En los micaesquistos y calcoesquistos (estos solo presentes en algunos sectores de la Hoja de
Aldeadavila), menos competentes, el desarrollo de la foliacion es mas complejo, en particu-
lar cuando forman alternancias con niveles competentes. La presencia de delgadas capas de
cuarzo en los micaesquistos proporciona criterios de formacion de venas y grietas de exten-
sion junto a procesos de trasferencia de material disuelto. Estos planos de cizalla antitéticos
rellenos de cuarzo fueron rotados hasta paralelizarse con los planos de cizalla sintéticos S,

La foliacién S, se conserva en los micaesquistos de este sector como inclusién en porfiro-
blastos y blindada en microlitones sigmoidales rodeados por la S, principal. En dichos micro-
litones la S, se observa oblicua o microplegada intrafoliarmente, definiendo un estadio inter-
medio en el desarrollo de la foliacion S, equivalente a los estadios IV y V del desarrollo
progresivo de una esquistosidad de crenulacion segun BELL y RUBENACH (1983). En zonas
de charnela de pliegues D, definidos en alternancias de niveles de diferente competencia, es
frecuente observar que la foliacién principal en los niveles competentes aparece plegada
mientras que en los micaesquistos la foliacién dominante es la de plano axial del D,, la cual,
en detalle, preserva una foliacién previa (S,) encerrada en microlitones.

Durante el desarrollo progresivo de la deformacion F,, en los niveles micaceos se desarrolla
inicialmente una S, que sufre durante estadios posteriores una transposicién con generacién
de una foliacion compuesta. En los niveles de paragneises semipeliticos y cuarciticos, la folia-
cion se desarrolla paralelamente al bandeado composicional de forma continua durante F,,
sin sufrir una transposicion debido a su competencia y experimentando después un plega-
miento por los D,. El fuerte contraste de competencia entre capas metaareniscosas y mica-
ceas es bien visible en la formacién de pliegues con geometrias del tipo “cuspate and loba-
te folds” (RAMSAY, 1987), explicdindose asi el desarrollo para las primeras de una Unica
foliacion que puede resultar plegada en estadios avanzados de la deformacién progresiva F,,
sin generarse una foliacion propia, y la transposicion de la foliacion para las segundas con
formacion de una nueva esquistosidad de plano axial de los D..

En este sector y a escala regional, la foliacién S, presenta una disposicion subhorizontal y es
la de plano axial de pliegues D, tumbados de gran escala, observables en la vecina Hoja de
Aldeadavila de la Ribera (422), en el drea de El Rostro-Pozo de Los Humos. Dicha foliacion
regional se presenta plegada por deformaciones posteriores de F,y F, formando estructuras
antiformales y sinformales (D;y D, de diversos ¢rdenes y escalas, y dando lugar a megaes-
tructuras kilométricas de escala cartografica. A escala de afloramiento, la S, regional estd
asociada a numerosos pliegues de peqguefia escala superpuestos D, la cual puede sufrir una
crenulacion, especialmente en los micaesquistos, en relacion a pliegues Dyy D,

Lineaciones

En el sector VSPI, como ya se ha indicado durante la descripcion de los pliegues de este sec-
tor, se desarrolla una lineacion de interseccion L, entre las capas plegadas (Sy y la esquisto-
sidad de plano axial de los D, (S,). Presentan, como los D,, una orientacion de ONO-ESE a
NO-SE y una disposicion subhorizontal con dngulos de inmersién bajos (menores de 35°) en
general hacia el NO (Fig. 9). Cartograficamente, las trazas de la L, presentan una disposicion
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anastomosada producto del cizallamiento simple heterogéneo responsables de los D, y de
diferencias longitudinales en el aplastamiento coaxial superpuesto, o a causa de deforma-
ciones posteriores en relacién a la Fyy F, Dichas deformaciones posteriores pueden produ-
cir lineaciones de interseccion, Lyy L, de desarrolio local y penetratividad muy variable, en
general asociadas a zonas de charnela de pliegues de pequena escala D5y D, presentando
una similar orientacién a sus ejes.

En el sector FMA se distinguen varios tipos de lineaciones. Los pliegues rémbicos y monocli-
nicos, de pequefa y gran escala, que crenulan a la S, regional que estdn asociados a la F4
producen una lineacién, L, visible en el plano de foliacion y sobre todo desarrollada en los
micaesquistos, que es paralela a los ejes de los pliegues D5 Los pliegues D, generan sélo muy
localmente lineaciones L4, de orientacién norteada y angulos de inmersién desde bajos hasta
muy verticalizados casi siempre hacia el Sy SSO.

Asociada a los pliegues D, existe una lineacién de interseccion y microplegamiento L,. Dicha
lineacién esta definida por la interseccién de dominios micaceos (P) y dominios ricos en cuar-
zo (Q) con planos paralelos a ia S,y el microplegamiento del bandeado P-Q milimétrico, que

suele ser subparalela a los ejes de los pliegues D, Cartograficamente presenta una disposi-
cion desde NO-SE a O-E (Fig. 9).

No obstante, en sectores estructuralmente algo mas profundos, aflorantes en el ambito de
la vecina Hoja de Aldeadavila de |a Ribera (422), en la zona de “Las Laderas” del rio Duero
y en el corte del rio Las Uces, las lineaciones L,y los plieques D, presentan un caracter dife-
rente. La lineacion L, se presenta como una lineacién de estiramiento mineral de nemato-
blastos de sillimanita y lepidoblastos biotiticos, una lineacién de agregados cuarzofeldespa-
ticosy “rods” de cuarzo a menudo producto de la rotura de flancos en pliegues intrafoliares,
y una lineacién de microplegamiento paralela a los ejes mayores de “sheath folds”. Dicha
lineacién presenta una dispersion en la orientacion formando un abanico desde la direccion
ONO-ESE a O-E y a ENE-OSO y NE-SO, en parte referible a el replegamiento posterior por Fs,
Los pliegues D, en estas zonas presentan frecuentemente charnelas curvas y también una
dispersién en su orientacién (al representar sus ejes, se disponen contenidos en el plano de

S,), con tendencia a reorientarse paralelamente a la L, y a los ejes mayores de los “sheath
folds”.

La tendencia a reorientarse Ios ejes de los pliegues D, paralelamente a la direccion X y a la
lineacién L, que presenta un marcado caracter de estiramiento pese al “annealing” poste-
rior, se interpreta como producto de un progresivo cizallamiento simple (QUINQUIS y COB-
BOLD, 1978; COBBOLD y QUINQUIS, 1980) dirigido paralelamente a la lineacién L, que es
la direcciéon de movimiento. El sentido de cizalla deducido desde la vergencia y asimetria de
pliegues D, de pequefa escala y por criterios microestructurales cinematicos (fabricas S-C,
sombras de presién asimétricas, “mica fish”, porfiroclastos rotados, boudinage asimétrico),
es hacia el SE y E, relacionable a un transporte de bloque superior en dichas direcciones y
sentidos.

Al Ny NO de la localidad de Fuentes de Masueco y al N de La Pena, se observan estruc-
turas Dy de escala kilométrica que pliegan a la S, Asociadamente aparecen D, de peque-
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fa escala, bandas de S; de crenulacién y desarrollo de una lineacién Ly de crenulacion.
Aunque la L, aparece en detalle microplegada en zonas de charnela de pliegues D, (rém-
bicos y monoclinicos, abiertos y cerrados), en esta zona las charnelas de los D, son sub-
paralelas a la L,, observandose que la L; en los micaesquistos es subparalela a la L, en los
paragneises cuarciticos y semipeliticos mas competentes (Fig. 9). La lineacion visible
tiene, por lo tanto, un caracter compuesto al ser generada por D,y D3y es denominable
como LyLs

La principal foliacion y lineacién en los leucogneises y ortogneises glandulares prehercini-
cos aflorantes en el &rea de El Rostro a orillas del rio Duero y entre las migmatitas estro-
maticas alrededor de la Ermita de Perenfa, es paralelaa la S,y L, (0 L-Ly) de los metasedi-
mentos. Fabricas lineales (L) y plano-lineares (LS) y texturas “augen” asimétricas indican
una deformacion en los ortogneises relacionada a un cizallamiento paralelo a la lineacién
L,, por lo que la foliacion y lineacion principal (S, y L,) debié desarrollarse simultaneamen-
te en micaesquistos, paragneises y ortogneises.

Fallas

En la cartografia resulta caracteristica la presencia de una densa red de fracturacion que da
lugar a una compartimentacion de toda el area de la Hoja. Su formacién tuvo lugar en esta-
dios avanzados de la evolucion del orégeno hercinico, a lo largo de varias etapas y con suce-
sivas reactivaciones posteriores.

Se trata de una tectdnica tardihercinica ductil-fragil y fragil (esencialmente) compleja desa-
rrollada en un conjunto de rocas, las cuales han alcanzado ya niveles corticales superficiales
como sefala su tipo de comportamiento mecanico, después de haber sido con anterioridad
intensamente deformadas, metamorfizadas e intruidas por extensas masas graniticas.

Dos familias de fallas de orientacion, movimiento y momento de formacion distinto, res-
puesta a dos estados de esfuerzos diferentes, han sido diferenciadas en el ambito de |a
Hoja.

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

Presentan buzamientos para el plano de falla hacia el S y SO con angulos variables, en gene-
ral entre 40° y 60°, y un movimiento a lo largo de ellos normal de blogue 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 ductil y el fragil.
Localmente se desarrollan en los metasedimentos “drag folds” (RAMSAY y HUBER, 1987),
esquistosidades de crenulacion, grietas de extension rellenas de cuarzo y “kink bands”
acompanadas por un anastomosamiento de la foliacion con fuerte filonitizacidén/retrograda-
cién en sus planos. En rocas competentes y granitos la deformacion esta mas localizada en
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planos donde se observan estrias, sigmoides, rellenos y fibras de cuarzo, que evidencian un
movimiento esencialmente normal. El conjunto de movimientos a fo largo de las superficies
de falla puede relacionarse, desde un punto de vista dindmico, a un estado de esfuerzos
extensional con una disposicién para el esfuerzo principal mayor (o) vertical, subhorizontal
para el menor (63) de orientacién aproximadamente entre NE-SO y N-S, y con una disposi-
cion para el intermedio subhorizontal E-O paralela a la interseccién con la familia conjuga-
da, por otra parte escasamente representada.

La segunda familia esta 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 destacan-
dose en la cartografia, ya que al ser oblicua a las estructuras resultan mas facilmente 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
familia NE-SO a NNE-SSO y dextrales para la NO-SE. Dicho movimiento presenta una com-
ponente fundamentalmente en direccién con saltos en la vertical pequefos, evidenciado en
un conjunto de estructuras y microestructuras que indican este movimiento. Ademas del
desplazamiento de contactos litolégicos y entre granito-encajante, se han observado en
superficies de falla desarrolladas en granitos estrias y recrecimientos de fibras de cuarzo en
espacios vacios, con angulos de cabeceo bajos, que dan cuenta de movimientos de desga-
rre. Cuando la falla afecta a metasedimentos, en el espacio adyacente a la superficie de falla
aparece una fuerte retrogradacién/alteracién, forméandose estrias y sistemas de venas “en
¢chelon” fibrosas de cuarzo, venas mineralizadas (y masas amorfas rellenando espacios vaci-
os) indicativos de el mismo tipo de movimiento. Se forma también una heterogénea familia
de nuevos planos de anisotropia, anastomosados y sigmoidales, cuya penetratividad aumen-
ta hacia la zona de discontinuidad. Asociadamente se desarrollan también pliegues angulo-
sos de tipo “kink"asimétricos y “drag folds” de ejes subverticales que doblan a la esquisto-
sidad regional previa.

Este episodio de fracturacion fragil ha sido frecuentemente citado en la bibliografia (ART-
HAUD y MATTE, 1975, 1977; UBANELL, 1977; MATTE, 1986; DOBLAS, 1991), relacionan-
dolo a una compresion 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 indica-
dor segun ARTHAUD y MATTE (1975, 1977) de una megacizalla dextral a escala continental
que afectaria a areas de la actual Peninsula Ibérica durante su evolucion tardihercinica.

Un nuevo episodio de fracturacion ha sido detectado en relaciéon a una reactivacion de fallas
previas y formacion de otras nuevas, bien observable en el drea Vilvestre-Saucelle-Hinojosa
del Duero y a lo largo de un corredor de orientacion NNE-SSO. Se trata de un conjunto de
fallas de orientacion en general NNE-SSO a NE-SQ, geometria para sus superficies a menu-
do curvadas, con la concavidad hacia arriba, como se observa perfectamente a lo largo del
corte del Puerto de La Molinera, con inclinaciones variables a lo largo de las diferentes lito-
logias que atraviesan (tendida o con buzamientos bajos en los metasedimentos pelitico-psa-
miticos del Complejo Esquisto-Grauvaquico; mas verticalizada, al afectar a las cuarcitas del
Tremadoc, de mayor competencia), gque geométricamente forman sucesivas superficies sub-
paralelas conectadas a través de fallas transversas.
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Su movimiento a lo largo del plano de falia 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 direccién es modesta y el criterio de movimiento es varia-
ble aunque existe un predominio dextral.

En ocasiones se han observado estrfas marcando la direccién de desplazamiento en la super-
ficie de falla que queda definido, por sus altos angulos de cabeceo, como fundamental-
mente normal. En algin caso se han observado en fallas NE-SO dos familias de estrias: unas
subhorizontales y relacionables a la anterior familia, y otras verticalizadas, cronolégicamen-
te posteriores, relacionables a su reactivacion normal. Aparecen también cristales fibrosos
crecidos en espacios vacios 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 S,y S, 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 blogues limitados por fallas han generado depresiones locales
con formacion de pequenios dispositivos en “graben” y “semigraben”, caracteristicos de una
zona que ha sufrido extensién a lo largo de una predominante direccién horizontal. Este sis-
tema de fallas conjugadas es el efecto de una orientacion del sistema de esfuerzos (disten-
sién uniaxial) tal que la direcciéon de mayor acortamiento (o 1) se sitUa vertical y la extension
(063) horizontal con orientacion NNE-SSO a NE-SO, perpendicular a la linea de interseccion
subhorizontal, ONO-ESE a NO-SE, de ambas superficies conjugadas de fallas (¢2). Las depre-
siones longitudinalmente elongadas NNE-SSO formadas, controlan la localizaciéon de, por
ejemplo, los afloramientos de materiales ordovicicos. Dichos afloramientos constituyen cube-
tas y cierres periclinales de macroestructuras sinclinales de F, hercinicas, las cuales resultan
truncadas y basculadas por acciéon de dichas fallas normales. Su Gltimo funcionamiento ha
debido tener lugar en tiempos cenozoicos, como atestigua el basculamiento y fracturacién
de superficies de aplanamiento y alteracién, junto con el control de la red de drenaje y la
localizacién de determinadas unidades geomorfolégicas.

4.2, TECTONICA ALPINA

La Fosa de Ciudad Rodrigo es una fosa de origen tectonico que comenzé a formarse en el
Eoceno mediante el rejuego de fracturas tardihercinicas que delimitaron una serie de blo-
ques en los que se sedimenté el Terciario. En el borde N de dicha fosa los materiales herd-
nicos son fosilizados por los sedimentos terciarios mientras que en el S el contacto entre
ambos es por fracturas N60°F y N30°E cuya actuacion parece haberse prolongado durante
el Mioceno.

Los sedimentos terciarios dentro de la Hoja muestran una disposicién horizontal o subhori-
zontal y no se observan accidentes tecténicos que los afecten. Sin embargo, en el borde S
de la Fosa depdsitos de caracteristicas litologicas similares y con una posicion estratigrafica
equivalente aparecen fuertemente fracturados (ALONSO GAVILAN y POLO, 1986-1987).
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Para estos autores las principales fracturas que afectan a esos depositos actuaron durante el
Oligoceno y Mioceno.

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. ANTECEDENTES

Pocos son los autores gue han trabajado en geomorfologia dentro de la zona, y en general,
los trabajos de los que forma parte son de caracter muy general. Si existen algunos en areas
proximas que plantean la problematica que nos ocupa, si bien son escasos.

Aun asi nos basaremos en los trabajos cercanos (SOLE SABARIS, 1958; MARTIN-SERRANO,
1979, 1988), aquellos que hacen referencia a morfologias similares, si bien en zonas mas
alejadas (HERNANDEZ PACHECO, 1929; SCHWENZNER, 1936; BIROT, 1937; PEDRAZA,
1978; MOLINA, 1978, 1980; GARZON, 1980; CANTANO, 1982; MOLINA y JORDA, 1982;
JORDA, 1983; MARTIN RIDAURA, 1986; CANTANO y MOLINA, 1987; CENTENO, 1988;
SANZ, 1988) y por ltimo a los trabajos de caracter general (HERNANDEZ PACHECO y DAN-
TIN CERECEDA, 1932; SOLE SABARIS, 1952).

5.2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Vilvestre esta situada en el noroeste de la provincia de Salamanca, en el limite de
la comarca del Campo Charro con los Arribes del Duero y con Portugal.

En esta zona el clima es continental con una cierta influencia atlantica. Se caracteriza por
veranos secos y calurosos, inviernos subhimedos y frios, y una tendencia general a la aridez.
Las precipitaciones medias anuales oscilan alrededor de los 600 mm.

El relieve es suave y alomado, con excepcidn de los fuertes encajamientos que hacia el oeste
de la Hoja producen el Rio Duero y afluentes como el Rio Agueda y el Rio Huebra. Las alti-
tudes varian generalmente entre los 600 y los 750 m. Los mayores relieves positivos corres-
ponden a algunas alineaciones de “sierros” (Cerro de Pefiahorcada, 837 m), mientras que
los encajamientos del Duero y Huebra alcanzan desniveles cercanos a los 400 m.

La red hidrogréafica, perteneciente a la cuenca del Duero, esta fuertemente condicionada por
las direcciones estructurales del diaclasado y de la fracturacién de los materiales, principal-
mente graniticos. El curso fluvial mas importante es el Rio Duero, que constituye el limite
politico con Portugal. Sus principales afluentes en el area son los ya mencionados Agueda y
Huebra, y el Rio de las Uces.

La cota mas alta dentro de la Hoja la da el pico de Penahorcada con 837 metros, situado
en las inmediaciones de Cerezal de Penahorcada. El resto del territorio mantiene una altu-
ra que oscila entre los 750 metros como cota general mas alta y los 600 como general mas
baja, exceptuando la fuerte incision de los rios Huebra y Duero, llegando este Ultimo a
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alcanzar los 120 metros sobre el nivel del mar en las cercanias de la desembocadura del Rio
Agueda.

5.3. ANALSIS GEOMORFOLOGICO
5.3.1. Estudio Morfoestructural

Dentro del marco geomorfolégico regional, la Hoja de Vilvestre se sitla en la Penillanura
Salmantino-Zamorana. Gran parte de su superficie corresponde, pues, a un area suavemen-
te alomada que conserva retazos de distintas superficies de edad nedgena a cuaternaria,
labradas sobre los materiales del basamento hercinico. Por el oeste, los profundos encaja-
mientos del Rio Duero y los principales afluentes, Huebra y Agueda, confieren al relieve una
personalidad caracteristica que alcanza su maxima expresion en la zona de los Arribes del
Duero.

La estructura geologica del area cartografiada viene marcada por la fracturacion tardiherci-
nica de direccién NNE-SSO, en especial por la falla de Penahorcada-E! Sierro, que delimita un
area al este con predominio de afloramientos graniticos y otra al oeste donde las mayores
extensiones corresponden a los metasedimentos de edad Precdmbrico superior-Cambrico
inferior del Complejo Esquisto-Grauvdquico, mas algun resto del Ordovicico inferior discor-
dante sobre ellos.

Las acusadas diferencias litologicas entre una y otra zona se refiejan en la morfologia de la
Hoja, ya que la fractura de Pefiahorcada-El Sierro marca un brusco limite entre las planicies
elevadas orientales que se conservan sobre los granitos, menos erosionables, y el drea occi-
dental, topograficamente mas deprimida, que coincide con los afloramientos de metasedi-
mentos y algunos cuerpos graniticos que aparecen al norte.

Dentro del area occidental, el escaso contraste litoldgico dentro de la mondétona serie esquis-
tosa del Complejo Esquisto-Grauvaquico hace que el control estructural se limite a algunos
valles de cauces de orden menor que siguen las directrices de la fracturacion NNE-SSO. Las
cuarcitas ordovicicas aparecen como sinclinales colgados, pero no se conservan mas que las
terminaciones periclinales en el labio hundido de fracturas normales, habiendo desapareci-
do los flancos por erosiéon del labio levantado. Los retazos de superficies erosivas se conser-
van precisamente sobre resaltes litologicos como las barras de cuarcitas o los cuerpos grani-
ticos. Sclamente los filones de cuarzo (sierros) que rellenan las fracturas NNE-SSO o NE-SO
y alguna de las barras cuarciticas presentan relieves residuales positivos, a veces de largo
recorrido.

El relieve del &rea oriental estd aun mas caracterizado por la homogeneidad litologica.
Aparte de |os sierros de direcciones tardihercinicas, los Unicos elementos estructurales mor-
fogenéticos son las fracturas de direcciones NNE-SSO que controlan la distribucién de la red
de drenaje y por tanto la degradacion de las formas preexistentes. Fracturas de direcciones
ENE-OSO o NO-SE son menos numerosas pero pueden controlar importantes encajamientos,
como por ejemplo el cauce del Rio Huebra.
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A escala de detalle, las formas estructurales que aparecen en la Hoja pueden resumirse en
resaltes por diques (1 en cartografia), principalmente de direccién NNE-SSO, y crestas (2 en
cartografia), asociadas a las escasas barras de cuarcita.

Los resaltes por diques y crestas presentan una evolucién continua hasta el momento en que
el encajamiento de la red de drenaje por debajo del nivel de base inferior sobre el que llegan
a sustentarse estos relieves positivos (superficie S¢ las deja apartadas de la morfogénesis.

5.3.2. Estudio del modelado
5.3.2.1. Formas de ladera

Corresponden a elementos gravitacionales que se superponen a todas las morfologias pre-
vias y, dada su asociacion a todos los demas procesos, nunca llegan a tener entidad morfo-
logica de unidad. Aqui se reducen a los depositos gravitacionales gue se sittian preferente-
mente en la zona de transicion entre las laderas y los fondos de los valles.

Por lo general se trata de materiales de granulometria fina (tamafio limo o arena) que con-
tienen en algunos casos niveles de mayor granulometria (tamafio grava y/o cantos disper-
sos). Derivan de la removilizacion de los materiales cristalinos alterados y metasedimentos.

Los coluviones de la Hoja (4 en cartografia), presentan una litologfa variada dependiendo
que materiales constituyan el sustrato. La edad de las formas podemos atribuirla al
Holoceno-Pleistoceno.

Los canchales (3 en cartografia), son también formas con depdsito generadas por procesos
gravitacionales que se diferencian de los primeros en presentar unos tamanos mayores y
dando lugar a corredores rocosos en las laderas.

Otro elemento dentro de las formas de ladera son los deslizamientos (5 en cartografia), auxi-
liados por la fuerza de la gravedad y las discontinuidades litoldgicas y tecténicas, afectando
casi exclusivamente a las franjas de alteracion granitica. El producto final son grandes blogues
de granito empastados por una matriz areno-arcillosa cargada frecuentemente con agua.

Dentro de los cambios de pendiente, bruscos o suaves (6 y 7 respectivamente en cartogra-
fia) han sido representados Gnicamente los de mayor magnitud, es decir, los asociados a los
encajamientos maés recientes de la red (rios Duero y Huebra), si bien cada Iimite de superfi-
cie morfolégica viene a corresponder con un escalén morfolégico y un cambio de pendien-
te asociado.

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-
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das, mas o menos libres y de circulacién excepcional, estacional o permanente y segun ding-
micas muy variadas. Partiendo de ello se establecen diferentes elementos, a veces muy auté-
nomos, razén por la cual se les describe por separado, asi:

Aluvial (8 en cartografia), corresponde al depdsito de fondo de valle de los cursos de agua,
siendo en la zona de escaso desarrollo. Su edad es holocena y se encuentran definidos alli
donde las corrientes fluviales tengan suficiente entidad para transportar y depositar mate-
riales.

Terrazas (10 en cartografia), corresponden a depésitos constituidos por limos y arenas prin-
cipalmente, que engloban cantos de litologia diversa. Su escarpe esta bien definido y su altu-
ra respecto al cauce oscila entre 1 metro a 1,5 metros. Los mejores ejemplos de estos depo-
sitos se situan en el Arroyo de la Alameda Blanca y en el Rio de las Uces.

Encajamientos de la red (12 en cartografia), son formas de incision lineal que se generan a
partir de torrenteras, arroyos y rios. Como corresponde a su definicién la anchura es siem-
pre menor a la magnitud de la profundidad. La mayoria se sitla a favor de fracturas y fallas,
que dan a los cauces una trayectoria rectilinea, con bruscos codos que indican la intersec-
cion entre fracturas.

Conos de deyeccion (11 en cartografia), se trata de elementos producto de la descarga de
materiales alli donde la morfologia del terreno hace pasar a los cauces de concentrados a
semiconcentrados o dispersos.

Presentan la morfologia de cono y su granulometria depende de la composicién del sustra-
to. En esta Hoja los conos de deyeccién presentan poca entidad, limitandose a la salida de
algun encajamiento de arroyos.

Carcavas (16 en cartografia), corresponden a formas erosivas causadas por la escorrentia
concentrada sobre taludes de materiales graniticos muy alterados y facilmente deleznables.
Son formas controladas por la estacionalidad de la zona, permaneciendo la mayor parte del
ano inactivas, y solo en los periodos de precipitaciones intensas entran en funcionamiento.
La edad de estas formas es holocena. La zona de cabecera suele estar marcada por un escar-
pe (15 en cartografia).

Cambio del perfil longitudinal (14 en cartografia), corresponden a formas que afectan al per-
fil longitudinal de los arroyos en las cercanias de los encajamientos principales de la red flu-
vial, estan ligados a accidentes tectonicos y dan lugar a cascadas en los cursos fluviales. La
edad estimada de estas formas es Cuaternario.

Meandros abandonados (9 en cartografia). Estas formas corresponden a antiguos valles,
abandonados por el rio 0 arroyo debido principalmente a cambios en el perfil longitudinal.
Se situan en las cercanias de la Cafiada de Andrés al S de la Hoja y salto de Saucelle. El fondo
de esta forma est4 constituido por materiales arenosos y limos. La edad de esta forma es cla-
ramente holocena.
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5.3.2.3. Formas poligénicas

Dentro de las formas poligénicas adquieren especial relevancia las superficies erosivas, que
definen a grandes rasgos Ja morfologia de la zona. Se han distinguido tres niveles de super-
ficies, progresivamente encajadas y mas bajas topograficamente cuanto mas modernas en el
tiempo. Las formas poligénicas directamente ligadas al desarrolic de las superficies, como
son los relieves residuales (inselberg) han sido descritas conjuntamente con sus niveles de
referencia.

Superficie S,

Durante la realizacién de la cartografia geomorfologica a escala 1:50.000 de las Hojas 422,
423,424, 425, 449, 450, 451, 452, 475, 476 y 500; se han diferenciado seis superficies ero-
sivas (S, a Sy, la mayoria de las cuales se distribuyen suavemente escalonadas e inclinadas
hacia el ceste. Dentro de la Hoja que nos ocupa pueden diferenciarse tres niveles de super-
ficies situados en torno a 750 metros el mas alto (S,), entre 700-730 el medio (SJ y el infe-
rior alrededor de los 650 metros (Sg).

El nivel S, (17 en cartografia) tiene su mayor representaciéon en el centro y el E de la Hoja,
prolongdndose en la vecina Hoja de Vitigudino. Los materiales sobre los que se desarrolla la
superficie son fundamentalmente granitoides y en menor proporcion sobre los metasedi-
mentos.

Los elementos propios de esta superficie son la superficie ss y los relieves residuales desa-
rrollados sobre ella. En el caso de la superficie ss queda constituida por suaves lomas de esca-
sa altura respecto a la tendencia general y muy disectada por la red hidrica. Los relieves resi-
duales que se desarrollan sobre la superficie son de dos tipos, los mas numerosos
corresponden a relieves de tipo inselberg domicos (21 en cartografia) con nick bien marca-
dos y formas semicirculares; se trata en la mayoria de los casos de relieves residuales de posi-
cion, situados en las zonas centrales de la superficie, alejados de las zonas de incision de la
red fluvial. El otro tipo de relieves viene dado por los sierros, son formas lineales y de resis-
tencia (23 en topografia), contrastando la resistencia de los materiales que los conforman
con el resto de los materiales que les rodean.

La edad de la superficie, en relacion con los Unicos depositos regionalmente desarrollados
sobre ella (adscribibles a las series ocres) y a su encajamiento bajo los depésitos oligoce-
nos, debe ser del Mioceno, posiblemente superior. Aunque hay que hacer notar que esta
superficie tiende a relacionarse espacialmente con la base de los depdsitos arcésicos oli-
gocenos, por lo que podria tratarse de una superficie mas antigua (al menos oligocena)
remodelada.

Superficie Sg

La siguiente superficie es la situada entre los 700 y los 730 metros de altitud (18 en car-
tografia), tiene una amplia representacién en la Hoja y queda desarrollada sobre mate-
riales graniticos y metasedimentos. Su fisonomia es la de una planicie suavemente ondu-
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lada y disectada por los rios y arroyos, con una inclinacién general hacia el oeste, reto-
cada en zonas por los encajamientos principales. Hay que hacer notar que la unidad pre-
senta en sus bordes un importante retoque, debido fundamentalmente a los encaja-
mientos de la red, que se ha resuelto por una importante degradacién de la misma y la
formacién de vertientes glacis asociadas (descritas por LOPEZ VERA y PEDRAZA, 1976; en
la cuenca del rio Jarama y posteriormente desarrollado ampliamente por PEDRAZA,
1978), si bien mantienen, fuera de esta aureola, las caracteristicas de la unidad sin de-
gradar.

La superficie media soporta dos tipos de relieves residuales, por un lado tenemos aquellos
desarrollados sobre rocas de mayor resistencia que las de su entorno, estos relieves son de
caracter lineal (23 en cartografia) y van asociados a rocas filonianas, situdndose principal-
mente en los bordes de la superficie; ejemplos son el pico Navazos y San Pedro situados al
NO de la Hoja. El otro tipo de relieves presenta una litologia similar a las rocas de su entor-
no y quedan preservados de la erosiéon por su distancia de los cauces principales, presentan
una fisonomia mas redondeada y nick menos marcados que los inselberg lineales; estas for-
mas se localizan principalmente en areas interiores de las superficies. Dentro de estas formas
cabe destacar los inselberg domicos (21 en cartografia) desarrollados en zonas con una acti-
vidad, generalmente fluvial, intensa, o alli donde existen berrocales que en la actualidad
siguen con su proceso de formacién.

Estos relieves residuales tienen cotas que no superan en general la cota media de la super-
ficie superior, lo que indica que dichos relieves se generaron congénitamente con la super-
ficie que los soporta, siendo sus cimas indicadoras del nivel de la superficie S, para la zona
donde se sitaan; es decir, cuando fue grabada la superficie S Tomando como base la super-
ficie superior, hubo zonas gue permanecieron resguardadas de los agentes erosivos o con
una mayor resistencia a la erosién (menor diaclasado, fracturacién y/o contraste litolégico)
que las rocas circundantes, hecho que facilitd su conservacion; el desmantelamiento del
manto de alteracion por la red hidrica dejé estas formas relictas expuestas, en las que sus
cimas corresponden con el antiguo nivel de la superficie S, (inselberg de cumbre plana, 22
en cartografia).

La edad de esta segunda superficie esta mas delimitada ya que tenemos los depdsitos de gla-
Cis que se encuentran asociados a ella; su edad debe corresponder, pues, al Mioceno supe-
rior a Pleistoceno.

Superficie Sg

Esta unidad (19 en cartografia) queda representada en la Hoja de forma amplia, limitando-
se su mejor desarrollo al extremo O. Su cota oscila alrededor de los 650 metros.

Los relieves residuales que aparecen sobre esta unidad son de tres tipos, por un lado tene-
mos los inselberg domicos (21 en cartografia), asociados a zonas de exhumacion y de dimen-
siones reducidas, por otro los inselberg conicos (20 en cartografia) ligados a rocas de mayor
resistencia que las circundantes y por Gitimo los inselberg fineales (23 en cartografia) aso-
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ciados a rocas filonianas. En todos los casos se trata de relieves muy relacionados con las
laderas, ya que se encuentran situados en los bordes de superficie, siendo sus nicks respec-
to a la superficie claros, pero quedando difuminados en relacién a la ladera. La edad que
hemos estimado para la unidad es del Plio-Pleistoceno.

Hacia el S de la Hoja la superficie pierde entidad quedando reducida a retazos aislados y muy
retocados por la red fluvial, dando lugar en muchas zonas a vertientes glacis (similares a las
descritas por LOPEZ VERA y PEDRAZA, (1976), en la cuenca del rio Jarama y posteriormente
desarrollado ampliamente por PEDRAZA 1978).

Ademas de ias diferentes superficies y relieves residuales descritos anteriormente se puaden
observar otros tipos de formas, como son los glacis (24 en cartografia). Estas formas pre-
sentan una pendiente suave (no superior a los 5 grados), que sirve de unién entre los cau-
ces fluviales y los replanos de superficies o vertientes mas escarpadas. Los ejemplos mas des-
tacados dentro de la Hoja son los existentes en torno al cerro Pefahorcada, Homomola, San
Pedro y Santa Barbara.

Otro elemento que se presenta en la zona es el berrocal (25 en cartografia), descrito en otros
lugares (MARTIN RIDAURA, 1986 y PEDRAZA et al., 1989) en cuanto a su génesis, constitu-
ye una de los formas mas maduras de la evolucién de un paisaje granitico. Su formacion hay
gue relacionarla con la concurrencia de dos 0 mas tipos de diaclasado, en general el curvo y
el subvertical, el primero da lugar a lanchares mientras el sequndo genera blogues paralele-
pipedos, que por desagregacion granular y escamacién producen los bolos. El berrocal nos
marca unos procesos de alteracion que se estan llevando a cabo sobre el granito y que
actualmente son operativos.

Esta forma se localiza dentro de la Hoja en pequenas manchas situadas en los alrededores
de las poblaciones de Barreras, Villasbuenas y el situado al S de Saucelle.

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

El ultimo elemento morfolégico de caracter poligénico corresponde a formas mixtas aluvial-
coluvial (26 en cartografia). Son depdsitos asociados en gran parte a procesos fluviales, si
bien tienen su aporte principal de materiales producto de procesos gravitacionales. La pro-
ximidad de los procesos que intervienen, el escaso desarrollo de las formas y el continuado
aporte de materiales hace imposible en la cartografia, e incluso en el campo, separar formas
debidas a uno u otro proceso. La edad que consideramos para estas formas y depdsitos es
del Holoceno superior.

5.3.2.4. Formas endorreicas: Navas
Los humedales y navas {27 en cartografia) son zonas deprimidas de gran extension en la Hoja
y que llevan asociados fenémenos de retencién de agua, decantaciones, desarrollo de hidro-

morfismo y generacion de suelos. Su cronologia es dificil de establecer, ya que muchas de
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ellas han podido funcionar a lo largo de todo el Cuaternario e incluso lo siguen haciendo
actualmente.

5.3.2.5. Formas antrépicas

La actividad humana puede llegar a transformar en determinadas areas la fisonomia original
de la superficie terrestre. En la Hoja de Vilvestre tiene entidad cartogréfica el area de explo-
taciones a cielo abierto de Barruecopardo (28 en cartografia). El area cartografiada delimita
una zona intensamente remodelada por las cortas y escombreras. La naturaleza y caracte-
risticas de estas explotaciones de wolframio son extensamente tratadas en el capitulo de
recursos minerales.

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS
5.4.1. Alteraciones

Dentro de la Hoja de Vilvestre no hemos diferenciado mas que un tipo de alteracion (A en
cartografia), debido a la gran complejidad que presenta.

Sobre los materiales graniticos se presenta como un lehm, cuyo espesor varia de forma fre-
cuente, pasando de unos pocos centimetros hasta potencias de varios metros. En cuanto a
los metasedimentos, la alteracion funciona de forma similar, si bien el material producto de
la misma son arcillas, cuyos colores dependen en gran medida de la cantidad de hierro de la
roca madre y de su estado de oxidacién.

A la alteracién citada no la podemos atribuir edad por su escasa relacién con depdsitos
sedimentarios, tratdndose posiblemente de varios procesos de diferente edad gue nc han
podido ser discriminados.

5.4.2. Depositos poligénicos
5.4.2.1. Dep¢sitos de glacis

Se diferencian dos tipos de depositos de glacis, los més antiguos (8 en cartografia), estan for-
mados por cantos heterométricos (5 a 10 cm) y litologia de cuarzo principalmente, si bien
aparecen algunos cantos de granitoides, presentando una cierta imbricacién. La fisonomia
de los cantos es por lo general subangulosa. La matriz gue engloba los cantos es arcillo-are-
nosa y se aprecia en ciertos niveles una tendencia a la laminacion. Su tonalidad es en gene-
ral ocre y los depdsitos mas extensos se encuentran localizados en las cercanfas de Cerezal
de Penahorcada. Recubren las laderas de los inselberg lineales que forman los sierros y pue-
den enlazar morfolégicamente tanto con la superficie S, como con la S,

Los materiales mas modernos (C en cartografia), situados en las cercanfas de la poblacion de
Saucelle, se caracterizan por presentar dos fracciones, la menor comprendida en torne a los
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dos cm y compuesta por cantos de cuarzo y rocas metamarficas y la mayor con una mas ele-
vada dispersion de tamanos (6-10 ¢cm) y litologias también de cuarzo y metasedimentos.
Todos los cantos tienen morfologias angulosas y tonalidad general del depdsito es ocre roji-
za. Estos glacis de cobertera conectan los relieves residuales de las barras cuarciticas con el
nivel topografico marcado por la S,

Ante la ausencia de datos paleontolégicos la datacion de estos depésitos es imprecisa; sin
embargo, por correlacion con depositos de caracteristicas litoestratigraficas parecidas podri-
amos interpretarlos como de edad Mioceno superior a Plio-Pleistoceno (Series Ocres de
MARTIN-SERRANO, 1979), siendo también problematico fijar un limite temporal entre los
depositos mas modernos y los mas antiguos.

5.4.2.2. Aluvial-coluvial

Corresponden a zonas (I en cartografia) en las que existe una mezcla entre los depdsitos
coluviales y los fluviales de fondo de valle. Los depésitos presentan en su litologia un impor-
tante control del sustrato, ya que el transporte sufrido es escaso, y quedan formades por are-
nas, y cantos de dimensiones variables y una morfologia amplia. En general la potencia de
estos depdsitos es escasa y se encuentran muy ligados a la dindmica actual, por lo que los
consideramos claramente Holocenos.

5.4.3. Depésitos fluviales
5.4.3.1. Terrazas

En la Hoja de Vilvestre se diferencia un tnico nivel de terraza (F en cartografia), visible en
el Arroyo de la Alameda Blanca y en el Rio de las Uces. Este nivel se sitla en cotas que vari-
an entre los 1Ty 1,5 metros respecto al cauce. La litologia de la fraccién gruesa esta con-
formada por cantos de cuarzo principalmente, si bien estadn presentes algunos granitoides
y fragmentos de rocas metamérficas, la matriz es de limos con una fracciéon arena impor-
tante.

Los cantos presentan formas redondeadas, si bien estan presentes formas subredondeadas
y subangulosas y los tamanos de los cantos oscilan entre los 4-6 ¢cm. La edad que hemos atri-
buido a estos depdsitos es holocena.

54.3.2. Conos de deyeccion

Los conos de deyeccion (D en cartografia) son de escaso desarrollo dentro de la Hoja y estan
restringidos a la salida de encajamientos de poco recorrido y escasa incision. Su edad es

Holoceno.

Su litologia depende de los materiales que el curso de agua, generalmente estacional, reco-
rra. Los sedimentos son por lo general de tamafio arena y/o limo, siendo los cantos de tama-
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Ao superior a los 2 cm muy escasos. De una forma general podemos decir que se desarro-
llan a partir de las alteraciones de los materiales metamorficos y granitoides.

5.4.3.3. Aluvial

Los depositos aluviales (G en cartografia) de la Hoja de Vilvestre, a los que consideramos de edad
Holoceno, estan reducidos a los tramos de los rios y arroyos poco encajados en el sustrato.

Litolégicamente se caracterizan por estar formados por arenas cuarzofeldespéticas, limos vy
cantos, estos Ultimas de tamanfos variados son fundamentalmente de cuarzo, aparecen tam-
bién granitoides y fragmentcs de rocas metamérficas. El tamafno de los cantas es variable vy
suele presentar una cierta clasificacion, en el centro de los cauces aparecen tamafnos que osci-
lan entre los 40 cm y los 4 cm, mientras en los bordes de los mismaes los tamafios se reducen
ligeramente oscilando entre los 25 cm y los 4-3 cm. En general los cantos aparecen redonde-
ados, si bien los tamarios mayores de cuarzo presentan formas subangulosas frecuentemente.

La fraccion 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 predeminante es metamarfico;
en el resto de los tramos la fraccion arena es mayoritaria respecto a los limos.

5.4.4. Dep6sitos de ladera
5.4.4.1. Coluviones

Corresponden a depdsitos desarrollados en laderas con muy escaso transporte y una varie-
dad litolégica grande, debida principalmente al escaso retrabajamiento de los materiales y
su proximidad al drea madre.

Los depésitos (E en cartografia), corresponden a zonas de aporte desarrolladas sobre mate-
riales graniticas, metamérficos y filonianos, caracterizados por presentar fragmentos rocosos
(bloques y cantos) angulosos y poco o nada transformados de la roca madre.

Se caracterizan por la presencia de blogues y cantos englobados en una matriz arenc-limo-
sa. La fraccion gruesa suele ser de tamanos variables y anguiosa, presentando en los depé-
sitos desarrollados a expensas de zonas graniticas fragmentos subredondeados, debidos
principalmente a procesos de arenizacién granular o bien escamacion.

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

Son depositos (H en cartografia) asociados a los fuertes encajamientos de la red de drenaje
y estan formados casi exclusivamente por fragmentos liticos de gran tamano (30 y 70 ¢cm).
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Los fragmentos de menor tamaio (entre los 5 y 15 ¢m) rellenan parcialmente los huecos
dejados entre los bloques mayores. Su edad es Holoceno.

5.4.5. Depdsitos endorreicos: navas

En zonas de escasa pendiente 0, més 0 menos planas y por lo general asociadas al naci-
miento de arroyos, se producen &reas potencialmente encharcables (J en cartografia); en
ellas existen una gran cantidad de limos con abundante materia organica entre los que,
esporadicamente, aparecen cantos subangulosos de litologia variada, estos presentan unas
dimensiones que oscilan entre los 3 y 5 cm. Su edad es Holoceno.

5.5. EVOLUCION DINAMICA

El arrasamiento del edificio orogénico hercinico concluye con la creacién de una gran mor-
foestructura peneplanizada de edad mesozoica a paledgena. Esta superficie compleja pues,
puede resultar de la superposicion de varias superficies de distinta edad, es la Penillanura
Fundamental de la Meseta (SOLE SABARIS, 1952). Los tiempos alpinos traen consigo el
levantamiento de la morfoestructura, su desmembramiento en bloques levantados y hundi-
dos y el comienzo del rejuvenecimiento del relieve. La actual morfologia peneplanizada del
area es en cierto modo herencia de aquella, si bien profundamente excavada en tiempos
mas recientes.

La ausencia de depdsitos mesozoicos y de buena parte del Palevgeno implica que el area de
la Hoja en estudio estuvo sometida a un proceso continuado de erosion durante este lapso
de tiempo y que constituia un area fuente de materiales que eran transportados hacia el
este, hacia la Cuenca del Duero.

Durante el Oligoceno, tras los movimientos tecténicos alpinos de la Fase Pirenaica, la direc-
cién de los aportes cambia a ser hacia el oeste, como reflejo del paso de la cuenca de un
régimen endorreico a otro exorreico y atlantico. Aunque en la Hoja no se conservan aflora-
mientos atribuibles al Oligoceno, su presencia en Hojas limitrofes hace posible pensar que
pudieron cubrir buena parte de la Hoja, siendo vaciados posteriormente.

Durante el Mioceno superior, continua el encajamiento de la red de drenaje como conse-
cuencia de la erosidn remontante del Duero desde el Atlantico (MARTIN-SERRANO, 1991).
Durante esta etapa se labra definitivamente la superficie S, coincidiendo con el inicio del
deposito de materiales adscribibles a las Series Ocres. Estos depdsitos (depositos de glacis)
articulan S, con Sgy Sscon 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 mas modernas van encajandose y ensanchandose sucesivamente hacia el
oeste, donde la S, se excava sobre los blandos materiales metasedimentarios del Complejo
Esquisto-Grauvaquico.

Durante el Cuaternario mas reciente el encajamiento de la red se acelera hasta profundizar
del orden de 400 m por debajo de la S, Los procesos erosivos dominan sobre los sedimen-
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tarios, de forma que apenas se producen depésitos fluviales de edad holocena. La alta ener-
gia y efectividad del drenaje ocasiona que los depésitos gravitacionales tampoco lleguen a
alcanzar grandes acumulaciones, siendo evacuados rapidamente; sin embargo las superficies
que guedan colgadas por encima de la incision pueden mantener humedales de escaso desa-
rrollo vertical y cierta extension.

5.6. PROCESOS ACTUALES

Las caracteristicas de la Hoja de Vilvestre, tanto litologicas y estructurales como tecténicas,
asf como el estudio morfol6gico, no reflejan la existencia de grandes cambios del relieve en
un futuro inmediato, quedando practicamente inalteradas, como paisaje f6sil, las zonas ele-
vadas ocupadas por las superficies de erosion.

Continuaran siendo activos los procesos erosivos de incisién y retroceso de cabeceras de una
manera general en toda la red de drenaje, aungue el nivel de base local que supone la presa
de Saucelle puede reducir las tasas de erosién de los arroyos al norte de este punto y, por el
contrario, favorecer la formacion de depdsitos aluviales (conos) en su confluencia con el
embalse. Haciendo una mayor prospeccién en el tiempo resulta plausible la captura del Rio
de Las Uces por algun afluente por la derecha del Rio Huebra, ya que estos presentan un
perfil longitudinal de mayor pendiente.

En cuanto a los procesos gravitacionales, se le supone una cierta movilidad actual a los depo-
sitos de canchal (Rio Huebra), carentes de una matriz empastante.

También seguirén siendo efectivos los procesos de escamacién y arenizacion de las areas de
berrocal granitico, aungue esto no supone un cambio importante de la morfologia actual de
estas areas.

6. HISTORIA GEOLOGICA

El registro estratigrafico en el &rea de estudio se inicia con los depdsitos de plataforma sili-
ciclastica con pasadas carbonatadas de edad Precdmbrico superior-Cambrico inferior que
representan los tramos inferiores del Complejo Esquisto-Grauvaquico. El dep6sito va acom-
pahado de una importante actividad magmatica, de tipo bimodal, relacionable con un pro-
ceso de rifting continental en el transito Precambrico-Cambrico. Durante el Cambrico medio-
superior la secuencia estratigrafica del Complejo Esquisto-Grauvaquico evoluciona hacia una
sedimentacion de tipo flysch que se interpreta como depdsitos sinorogénicos en una cuen-
ca de antepals, al final de la orogenia Cadomiense.

Con posterioridad, la deformacion extensional “fase sarda” produce, mediante fallas nor-
males, el basculamiento de bloques y la formacién de semigrabens que van a condicionar la
dsitribucién de facies y espesores del Ordovicico inferior (MARTINEZ CATALAN et al., 1992).
Sobre este paleorrelieve de blogues basculados se desarrolla la superficie erosiva irregular de
la discordancia Séardica.

S -



La transgresién postcambrica se inicia con el depoésito discordante de la Formacién Cuarcitica
(Tremadoc/Arenig) en un ambiente marino litoral o mareal con frecuentes retrabajamientos
por tempestades. Asi, el paleorrelieve generado durante la fase Séardica es rellenado por los
depdsitos del miembro de las Cuarcitas Inferiores, que registran importantes variaciones de
espesores, extendiéndose sobre ellas los miembros de Pizarras intermedias y Cuarcitas
Superiores, con una distribucién mas uniforme, en un ambiente de plataforma litoral. El paso
en lavertical al miembro de Areniscas Superiores (Llanvirn-Llandeilo) marca la progresiva pro-
fundizacion de la cuenca.

Los materiales paleozoicos hasta aqui depositados son deformados durante la Orogenia
Hercinica. Esta orogenia es de caracter polifasico (tres fases principales de deformacion y
algunas estructuras més tardias y menos importantes) y va acompanada de importantes
manifestaciones plutdnicas y metamérficas.

La primera fase, F., se caracteriza regionalmente por el desarrollo de trenes de pliegues D, asi-
métricos de gran escala, de direcciéon ONO-ESE y vergencia al NE, con flancos normales largos e
inversos cortos. La esquistosidad de plano axial asociada a estos pliegues, S, corta con un cier-
to angulo a la estratificacién SO. Se trata de una fase compresiva de engrosamiento cortical.

La segunda fase de deformacién, F, es mas intensa en los sectores mas profundos de la pila
sedimentaria (sector FMA, al NE de la Hoja), genera pequenos pliegues D, asimétricos e iso-
clinales vergentes al N-NE en el sector FMA vy al S-SO en el sector VSPI, y una importante
foliacion a escala regional, S,, de caracteristicas extensionales con indicadores cinematicos de
movimiento del blogue de techo (VSPI) hacia el Sy SE.

La tercera fase de deformacién, F, produce pliegues subverticales de direccion NO-SE a
ONO-ESE, desde la micro a la mesoescala y suaves macroestructuras antiformales y sinfor-
males que afectan a las estructuras anteriores.

Los procesos orogénicos de F, a F;van acompanados por un metamorfismo progrado (M1 'y
M2), de bajas presiones durante la tecténica extensional de F,, que alcanza condiciones gra-
nuliticas de sillimanita + feldespato potésico e incluso anatécticas, con produccion de mig-
matitas y masas graniticas "in situ”, y por la intrusién de extensos cuerpos graniticos sin a
tardicinematicos.

Una cuarta fase de deformacion, F, se refleja en la aparicién de pliegues angulosos subver-
ticales de direccién N-S a NNE-SSO que pueden producir geometrias de interferencia con las
estructuras anteriores. Localmente lleva asociado un metamorfismo retrogrado, M3, hacia
condiciones de esquistos verdes.

La tecténica tardihercinica, generalmente fragil, se manifiesta en la aparicién de varias fami-
lias de fallas: normales de direccion NO-SE a O-E, desgarres conjugados sinistrales (NE-SO a
NNE-SSO) y dextrales (NO-SE) y fracturas antiguas NNE-SSO a NE-SO reactivadas.

Es durante el Mesozoico cuando comienza a generarse una superficie que se registra, entre
otras zonas, a lo largo del zocalo del borde N de la fosa, donde se situa la Hoja, y que es
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fosilizada por los sedimentos terciarios (CANTANO y MOLINA, 1987). Esta es atribuida a una
morfogénesis poligénica en condiciones de sabana desarrollada a finales del Cretacico y cuya
duracién se prolongé hasta el Neégeno. Durante este perfodo se sucedieron los procesos de
alteracion y degradacién del zécalo preparando los materiales para el ciclo terciario (SOLE
SABARIS, 1958; MOLINA y JORDA, 1982; MARTIN-SERRANO, 1988).

Fl zocalo hercinico que habia permanecido estable durante el Mesozoico comienza, a fina-
les del Cretécico, a notar los primeros pulsos de la orogenia Alpina y empieza a configurar-
se la Cuenca del Duero. Posteriormente debié producirse un reajuste del paisaje que dio
lugar al desarrollo de pequefos valles tecténicos de direccién N-S y otros mas importantes
de direcciéon NE-SO, como la Fosa de Ciudad Rodrigo. Esta comenzo a rellenarse durante el
Eoceno, sin embargo, no es hasta el Oligoceno cuando se inicia la sedimentacion en el ambi-
to de la Hoja. Durante este lapso de tiempo el clima debi¢ estar caracterizado por periodos
prolongados de estiaje y cortos periodos de lluvias torrenciales (mediterraneo arido) en los
que grandes volumenes de sedimento eran aportados a la cuenca mediante sistemas tren-
zados (UTS P3). Durante el Mioceno inferior los depésitos de esta unidad permanecieron
expuestos por lo que sufrieron profundas modificaciones debido a las nuevas condiciones cli-
maticas reinantes durante ese periodo.

Durante el Nedgeno final y el Cuaternario dominan los procesos poligénicos de arrasamiento
que llevan a la generacién de varias superficies elevadas y suavemente escalonadas y, mas
recientemente, los procesos fluviales de incision y encajamiento de la red de drenaje del Duero.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. RECURSOS MINERALES
7.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

Existe un gran numero de indicios mineros en la mitad sur de la presente Hoja, siendo estos
fundamentalmente de Sn y W. No hay ninguna mina activa en la actualidad, debido a la caida
de precios de estas sustancias en el afo 1985. La mayor parte de las labores son pequenas
zanjas de exploracién o explotacion, por lo que sélo describiremos las minas mas representa-
tivas de los distintos tipos de minerales, indicando que indicios son asimilables a ellas.

(1) Mina Feli o Alabanco. (indicio n°® 35).

Esta situada en el término municipal de La Fregeneda, al NNO de esta localidad y muy pré-
xima al rio Duero. Fue explotada mediante cortas a cielo abierto hasta el afio 1979y en ella
se beneficiaba principalmente Casiterita, existiendo también minerales de Li. Segin GON-
ZALO CORRAL y GRACIA (1987) la ley media de Sn es de 500-1000 grs/tm y las reservas de
1-5 millones de Tm.

Indicios similares nimeros, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 39, 40, 41 (Mina Kikit), 42 y 43.
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(2) Mina Macrina. (indicio n° 26).

Se encuentra situada en el término municipal de Saucelle, al SO de esta localidad. Las labo-
res son antiguas con pozos y galerias tapadas y trincheras alineadas en la direccion de los
filones. No se tienen datos de cuando ceso su actividad.

Indicios de similares numeros: 24, 25, 27, 28, 29 (Mina Mari Carmen), 30, 31y 32.

(3) Coto Minero Merladet. (indicio n® 15).

Emplazada en el término municipal de Barruecopardo, al Sur de esta localidad. Es posible-
mente la explotacion mds importante de la Hoja para la obtencion de W. Fue explotada
intermitentemente desde los afios 40 hasta el afic 1985 en que cesd su actividad. Existen
labores antiguas (cortas, zanjas, calicatas) pero la labor mas significativa es una gran corta
reciente de 700 x 100 x 100 m de la que salen galerias. Las instalaciones estan parcialmen-
te conservadas. GONZALO CORRAL y GRACIA (1987) estiman unas reservas de mas de 10
millones de Tm con una ley media de W de 500-1000 gr/Tm.

Indicios similares numeros: 2, 3, 4, 5 (Mina Marta), 6, 8 9, 10, 11, 12, 13, 14
(Valdegallegos), 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 (Mina "“El
Bollo”), 53 y 54.

Estano

Esta sustancia se explotd fundamentalmente en el drea de Mina Feli, pudiendo encontrarse
también en otras zonas junto con W. La totalidad de los indicios que se encuentran en este
area son filonianas y con una direccion dominante N20°E. Se trata de filones de cuarzo y
digues de pegmatita que encajan en materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico, llegan-
do a tener potencias de hasta 5 my 150 m de longitud, como es el caso de la Mina Feli.

La mineralizacién mas comun en todos ellos es casiterita, 0xidos de Nb y Ta, arsenopirita y
pirita, pudiendo encontrarse ocasionalmente lepidolita, scheelita y wolframita. Estos mine-
rales se encuentran diseminados en los filones de cuarzo y/o en los diques pegmatiticos.

Las alteraciones mas frecuentes son turmalinizacién, greisenizacién, potasificacién y mosco-
vitizacion.

Wolframio (oro).

Zona de Saucelle

Los indicios de esta zona, Mina Macrina e indicios similares, son todos filonianos. Consisten

en filones de cuarzo muy irregulares, en ocasiones brechados y con tres direcciones domi-
nantes: N-S, N110°E y N140°E. Encajan en su mayoria en materiales del Complejo Esquisto-
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Grauvaquico préximos al contacto con granito, o en el propio granito.

La mineralizacion mas comun a todos ellos es: arsenopirita, scheelita, pirita y localmente
puede presentarse wolframita y calcopirita.

Las alteraciones reconocidas son: greissenizacion cuando encaja en granito, y moscovitiza-
cién y turmalinizacion cuando lo hacen en el Complejo Esquisto-Grauvaquico.

Zonas de Barruecopardo-Bermellar-Encinasola de los Comendadores.

Todos estos indicios estan constituidos por haces de filones de cuarzo, de direccién predo-
minante N 20°E/subv., en general de escasa potencia (0,5-15). Sélo el denominado “filon
maestro” del indicio n° 15 (Coto Minero Merladet) llega a alcanzar los 3 m de potencia con
una longitud de 1400 m.

Encajan en leucogranitos de dos micas, a veces porfidicos (siendo el indicio mas representa-
tivo del n° 15) 6 en materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico con niveles calcosilicata-
dos que también estan mineralizados (el mas representativo es el indicio n® 52 -Mina "El
Bollo”).

La mineralizacién mas comun a todos ellos es: scheelita, wolframita y arsenopirita, esta Ulti-
ma muy abundante, diseminadas en el cuarzo, y pirita rellenando fracturas y cavidades en el
mismo. Ocasionalmente se encuentran calcopirita, bismutina, molibdenita y casiterita.

La alteracion mas frecuente es greissenizaciéon gue en ocasiones llega a ser muy intensa.

Creemos importante resaltar la existencia de valores significativos de Au en muchos de estos
indicios, especialmente en el drea de Mina Marta (indicio n°® 5), en la que actualmente se esta
realizando una campana de sondeos para investigar sus posibilidades auriferas.

Skarn de Encinasola de los Comendadores

Merece la pena destacar el indicio n® 23 por su singularidad, mas que por su importancia
econdmica. Este yacimiento presenta mineralizacion de tipo skarn, formada por interaccion
de rocas carbonatadas presentes en una serie del Complejo Esquisto-Grauvaquico, de direc-
cidon N110°E/subv, con los abundantes cuerpos pegmatiticos, de direccién N20-30°E, que
intruyen la zona.

Asi mismo existen cuerpos graniticos préximos que podrian tener relacion con este proceso
(cupulas no aflorantes). El nivel mineralizado tiene una potencia maxima de 1 m y no supera
los 100 m de longitud. Se desarrollan en este nivel grandes cristales de vesubiana y grossula-
ria, y la mineralizacion mas abundante es scheelita, que se presenta en finas bandas parale-
las. Existe ademas una leve diseminacién de arsenopirita, calcopirita y secundarios de Cu.
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7.1.2. Minerales Energéticos

Solo dos indicios de U existen en la presente Hoja (nimeros 1y 7), muy similares y ambos
de escaso valor economico.

El indicio n° 1 se encuentra en el término municipal de la Zarza de Pumareda, al ESE de
dicha localidad. Las labores, actualmente tapadas, consisten en calicatas, un pozo y ga-
lerias.

La mina “Saucelle” (indicio n® 7) esta situada en el término municipal de Saucelle, a unos 3
Km. al E de dicha localidad. Las labores que se conservan actualmente son varias trincheras
alineadas. Segun referencias existia un pozo y galerfas.

Ambos indicios estan formados por filones de cuarzo, de direccién N35-40°E, en ocasiones
brechados. Encajan en granitos de dos micas y la mineralizacion se distribuye irregularmen-
te en los filones. La mena aurifera es turbernita, autunita y complejo limolitico con silice y U
invisible, llevando asociadas pirita y galena.

Las brechas son de edad alpina tardia y favorecieron la circulaciéon acuosa que transporté el
U disperso en el granito tectonizado circundante, precipitado por procesos de adsorcion por
coloides silico-limonfticos.

7.1.3. Rocas y Minerales Industriales

Las explotaciones e indicio de rocas y minerales industriales se centran en las pegmatitas del
campo de diques de La Fregeneda, en los diques de cuarzo y bolsadas pegmatoides de los
granitos de Barrera-Saldeana, los diques de cuarzo (“sierros”) encajados en el “Esquisto-
Grauvaquico”, en zonas episienitizadas del granito de Cabeza del Caballo y en los depdsitos
antrépicos que forman las grandes escombreras de estériles de las minas de estano de
Alabancos y Barruecopardo, ya inactivas.

Aridos machaqueo

En el ambito de la Hoja se explotan para aridos de construccion las escombreras de estériles
de las minas inactivas de estafo de Alabancos (Grupo minero Feli, indicio n° 55) y
Barruecopardo (Coto minero Merladet, indicio n° 56).

En el primer indicio los estériles estan formados por fragmentos de cuarzo y esquisto.

En el segundo, por fragmentos de granito. Ambas explotaciones cubren el mercado
local.

Cuarzo

Las explotaciones de cuarzo de la Hoja pueden dividirse en dos grupos:
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- Explotaciones de digues potentes, que se utilizan como &ridos de machaqueo, como por
ejemplo la situada sobre el “sierro” que con direccidn NE-SO aflora entre Cerezal de
Pefahorcada y el rio Huebra (indicio n°® 57).

- Explotaciones de diques menores y bolsadas pegmatoides con cuarzo, la mayor parte de
ellos encajados en el granito de Barrera-Saldeana (del término municipal de Villasbuenas),
cuyo fin fue la obtencién de ejemplares de diferentes variedades de cuarzo para su uso
en bisuterfa y joyeria y como mineral decorativo. Hasta los afios 60, en que se cerrd la
Gltima explotacion, se extrajeron bellos ejemplares de cristal de roca, cuarzo ahumado y
cuarzo citrino. Estos Ultimos alcanzaron cierto renombre internacional, por lo que se les
denomina también “Topacio Espafol” o “Falso Topacio”, (indicios 58, 59, 60, 61).

Granito

Aunque los afloramientos de granito cubren gran parte de la Hoja, no existen explotaciones
activas dentro de la misma.

Se ha referenciado una cantera (indicio n° 63) de la que se extrajo granito, como &rido de
machaqueo para la construccion de la presa de Saucelle. Aunque en dicha cantera la roca esta
excesivamente fracturada, las caracteristicas litolégicas harian posible el uso de este granito
como piedra natural, si se explotara en un lugar donde la fracturacion permitiera extraer blo-
ques grandes.

Otro tanto puede decirse del granito de Barrera-Saldeana, en el cual se ha considerado como
punto de interés un gran afloramiento (indicio n°® 62) con morfologia de clpula, muy poco
fracturado, donde resulta facil la extraccion de grandes bloques.

Feldespato

Son frecuentes las pequenas explotaciones abandonadas de feldespato en las pegmatitas.
Solamente se han sefialado las de mayores dimensiones, en el término municipal de
Encinasola de los Comendadores (indicio n° 64), donde se extrajo hasta 1986 el feldespato
de un conjunto de diques encajados en el Complejo Esquisto-Grauvaquico.

Hasta abril de 1992 funciond también una gran cantera de feldespato en una zona episie-
nitizada del borde del granito de Cabeza de Caballo, en el municipio de Valderrodrigo. La
zona episienitizada tiene varios cientos de metros de anchura y sigue aproximadamente la
direccidon N20°E, quedando dentro de ella grandes bolsadas de granito inalterado (estéril) y
del “Esquisto-Grauvaquico” encajante, (indicio 65).

Litio

Las mineralizaciones de litio (lepidolita, ambligonita) asociadas a las pegmatitas del campo
de La Fregeneda son objeto de explotacién a cielo abierto en la antigua mina de estafo de
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Alabancos (indicio n° 35). Un dique de varias decenas de metros de espesor, puesto al des-
cubierto por las labores de la mina y que no se explot6 por considerarse estéril para estafio,
proporciona material con leyes de litio adecuadas para su uso en la industria ceramica. Como
es sabido, el litio rebaja el punto de fusién del feldespato que también utiliza dicha indus-
tria, con el consiguiente ahorro energético.

7.2. HIDROGEOLOGIA
7.2.1. Climatologia

La mayor parte de la Hoja se encuentra comprendida entre las isoyetas de 700 y 800 mm,
incrementandose las precipitaciones en direccién Este-Oeste, con variaciones locales en fun-
cion de la altitud. (Fig. 10).

Las precipitaciones, dentro de la Cuenca del Duero, se caracterizan por su irregularidad en
cuanto a su distribucién temporal y a la desigualdad en cuanto a su distribucién espacial, y se
originan en su mayorfa durante la primavera y el otofio. La estacién mas seca es siempre el
verano, con valores comprendidos entre los 40 y 75 mm y una enorme variabilidad interanual.

El rasgo climatico mas caracteristico de la cuenca, es la intensidad y duracién de los invier-
nos con veranos cortos y relativamente frescos.

Las temperaturas medias, dentro de la Hoja, aumentan rapidamente de Este a Oeste desde
algo mas de 11° C hasta los 16°C, a causa fundamentalmente del rapido descenso de alti-
tud que se produce en esta direccion (Fig. 10).

Los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) en media anual, estdn comprendidos entre
750 y 850 mm incrementandose hacia el Noroeste.

Segun la clasificacién agroclimatica incluida en el PIAS, IGME (1979), en el drea que com-
prende la Hoja, predomina el clima mediterraneo continental semicalido que, por el régimen
de humedad puede denominarse seco, aproximadamente en la mitad oriental de la Hoja y
humedo en la mitad occidental.

7.2.2. Hidrologia Superficial

La Hoja aparece por el rio Duero del Norte al Suroeste recibiendo desde su margen izquier-
do a los rios Huebra y Agueda como principales afluentes. El Duero, en este tramo y a causa
del brusco cambio de altitud propiciado por el escalén occidental de la meseta, aparece muy
encajado, formando los " Arribes” o rapidos, hoy aprovechados para la produccién de ener-
gia en la frontera portuguesa.

No existen estaciones de aforo dentro de la Hoja, aunque por el cauce del Duero, pueden
obtenerse datos de caudales a partir de la cerrada del embalse de Saucelle. En el rio Huebra,
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ESQUEMA REGIONAL DE ISOYETAS E ISOTERMAS
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ESCALA 1:1.200.000 (Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Duero M.O.P.U.)
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Isoyeta anual media (mm) (Periodo 1940/85).
.................. Limite de cuenca.

—..—.. — Limite de hoja considerada 1:50.000.

Fig. 10. Esquema regional de isoyetas e isotermas
(Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del rio Duero, MOPU)



cercano al area gue abarca la Hoja existe una estacién de aforo denominada EA-94 (Puente
Resbala).

El embalse de Saucelle es la Unica obra de regulacién existente, con un volumen de embal-
se de 169 HmM? y una capacidad eléctrica de 285 Mw.

No se controla la calidad de las aguas superficiales en ningun punto de la Hoja, pero segun
el Plan Hidroldgico (1988) y los informes revisados, las aguas del Duero en esta zona, pue-
den clasificarse como de calidad intermedia, lo que implica valores del indice de calidad
general del agua (ICG) entre 70 y 80.

Con respecto al riesgo potencial de inundacion, los margenes del Duero en la Hoja se con-
sideran como zona de rango de prioridad intermedio y los margenes del Huebra como zona
de rango bajo. Las zonas situadas inmediatamente aguas abajo de los embalses se han defi-
nido como zonas de riesgo potencial, precisamente por esa localizacién.

7.2.3. Caracteristicas Hidrogeologicas

En la figura. 11, puede observarse la situacién de la Hoja con respecto a los grandes siste-
mas acuiferos 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, aunque también aparecen materiales metasedimentarios como
pizarras o esquistos, y en menor medida cuarcitas.

Las diferentes formaciones que pueden tener cierto comportamiento acuifero dentro de la
Hoja son:

a) Cuaternario.

Se han diferenciado en aluviales y depésitos de laderas, ambos presentan un interés practi-
camente nulo a causa de su escasa entidad.

b) Lehm granitico y alteraciones en los metasedimentos.

Puesto que sus espesores no son significativos, su interés hidrogeolégico es escaso. Los pun-
tos de agua relacionados se reducen a pequenos manantiales de caracter estacional o a
pozos de excavacién manual.

<) Paleozoico, Precambrico y rocas igneas.

Presentan estos materiales permeabilidades de bajas a muy bajas. Los principales manantia-
les relacionados con ellos estan asociados a fracturas de cardcter regional y aportan cauda-
les maximos de 1 I/s.
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Tanto en granitos como en metasedimentos se han perforado varios sondeos con el objeto
de cubrir las demandas de los niicleos de poblacion existentes, los resultados han sido muy
diversos, proporcionando en algunos casos caudales de 3-4 I/s

El punto n° 091880001 representa una excepcién a todo lo descrito. Se trata de un sondeo
de 300 m de profundidad que se realizé a principios de los afos ochenta sobre una peg-
matita del Complejo Esquisto-Grauvaquico. Dicho sondeo es surgente con un caudal de 20
I/s continuos y sus aguas presentan fuerte mineralizaciéon y caracter termal.

En relacién con el quimismo de las aguas subterraneas, se han analizado trece muestras,
recogidas en los puntos que a priori, presentan mayor interés desde el punto de vista hidro-
geolégico, nueve de las muestras analizadas presentan facies bicarbonatadas-calcicas, dos
bicarbonatadas-sédicas, una clorurada sédica y una clorurada célcica. Las conductividades
oscilan entre los 60 y 982 uS/cm, apareciendo las conductividades menores en los manan-
tiales relacionados en su mayoria con fracturas de direccion Noreste y las mayores conduc-
tividades en los sondeos por captar estas aguas con un mayor tiempo de residencia en la
roca.
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