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1. INTRODUCCION 

1.1. SITUACION GEOGRAFICA 

La Hoja de Lumbrales (475) esta situada en el centro oeste de la provincia de Salamanca 

entre las coordenadas geograficas 41°00°04”,8 y 40°50°04”,9 de latitud norte y 6°55'00",0 
y 6°31°10",7 de longitud oeste. Limita al norte con la Hoja de Vilvestre (449), al oeste con 

la frontera Hispano-portuguesa, al este con la Hoja de Villavieja de Yeltes (476) y al sur con 
la de Villar del Ciervo (500). 

El clima es continental y con una cierta influencia atlantica, caracterizado por precipita- 

ciones relativamente escasas, veranos secos y calurosos e inviernos frios con frecuentes 
nieblas. 

El relieve de la Hoja es suave y alomado en general, si exceptuamos el relieve cuarcitico que 
atraviesa la Hoja de este a oeste y el fuerte encajamiento del rio Agueda y sus afluentes en 
las cercanias de la frontera con Portugal. 

La"cotas mas altas se sitian en la alineacion cuarcitica, mas concretamente en el pico de San 

Jorge con 826 metros; la menor cota la da el rio Agueda, en el angulo noreste con menos 
de 120 metros de altura sobre el nivel del mar. El resto de la Hoja oscila entre los 500 metros 
en el sur de La Fregeneda y los 777 metros del cerro Horca al S de Bafobéarez, mantenién- 
dose una cota media de 630-700 metros. 

La red fluvial es de caracter, generalmente, dendritico y alli donde la trayectoria de los rios 
sigue fas fracturas se hace rectangular. Los cursos principales presentan un caracter estacio- 
nal muy marcado, haciéndose éste mas patente a partir de los de segundo orden, donde se 
marcan de forma importante los periodos de estiaje. Los colectores principales son los rios 
Agueda, Huebra y Camaces, siendo este ultimo un afluente del rio Huebra. 

El paisaje humano esta formado por 20 municipios representados por nicleos urbanos irre- 
gularmente distribuidos, entre nucleos estables (cascos urbanos y caserios) y nicleos de ocu- 
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pacion temporal. Entre los nucleos de poblaciones cabe destacar @ Lumbrales, Hinojosa del 

Duero, Sobradillo, La Fregeneda, San Felices de los Gallegos, Bafiobarez y Cerralbo. 

Las vias de comunicacion, ya sean carreteras o pistas son abundantes y cémodas en casi toda 

la Hoja, a excepcion de la zona cercana al encajamiento del rio Agueda y la frontera portu- 
guesa, debido primordialmente a los fuertes barrancos y desfiladeros que existen en esta 
zona. 

La economia de la zona es eminentemente ganadera en casi toda la Hoja si exceptuamos 
unas pequenas areas destinadas al cultivo de drboles frutales y cereales. Por lo general el 
territorio se destina a la crianza extensiva de ganado vacuno y porcino. 

1.2. SITUACION GEOLOGICA 

En esta Hoja se encuentran materiales pertenecientes al Macizo Hercinico de la Peninsula 
Ibérica, escasamente recubiertos por sedimentos terciarios y cuaternarios. 

Los materiales del ciclo hercinico comprenden rocas metamorficas y graniticas y se sitdan 
dentro de la Zona Centroibérica de JIULIVERT et al. (1972) caracterizada, segun estos auto- 

res, por un Precambrico constituido por gneises “Ollo de Sapo” y similares y una serie muy 
potente de esquistos y grauvacas (Complejo Esquisto-Grauvaquico), cuya edad podria llegar 
en los términos mas altos de la serie al Cambrico Inferior, un Ordovicico de caracter trans- 

gresivo y discordante y por un Sildrico constituido fundamentalmente por pizarras negras 
con algunas intercalaciones de cuarcitas y, en ocasiones, calizas y liditas. También puede 
reconocerse un Devonico Inferior poco potente. 

Por otra parte, el metamorfismo varfa de muy débil a alto grado y se encuentra distribuido 
en bandas estrechamente relacionadas con el plutonismo granitico. 

Recientemente DIEZ BALDA et af. (1991), atendiendo a la vergencia de los pliegues de la pri- 
mera fase de deformacion hercinica, dividen esta zona en dos dominios: Dominio de los plie- 

gues recumbentes y Dominio de los pliegues verticales. La Hoja de Lumbrales se situaria en 
la parte norte del Dominio de los pliegues verticales, si bien en esta zona el Ilimite entre 
ambos dominios es indeterminado. 

La presencia en esta Hoja de la Zona de Cizalla de Juzbado - Penalva do Castelo (IGLESIAS y 
RIBEIRO, 1981), con un desplazamiento en direccion cercano al centenar de Km. (VILLAR et 
al., 1992), obliga a considerar dos dominios, situados a Norte y a Sur de la Zona de Cizalla, 

con caracterfisticas estratigraficas, metamérficas e igneas sensiblemente distintas. 

En el dominio Norte aflora una potente secuencia de metasedimentos Preordovicicos, en 

cuya base se encuentran gneises glandulares del tipo “Ollo de Sapo” intruidos por abun- 
dantes granitos palingenéticos de dos micas. En el dominio Sur, en cambio, 1a secuencia 
Preordovicica exhibe facies muy diferentes, los gneises glandulares no aparecen y los grani- 
tos son predominantemente biotiticos. 
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Los materiales cenozoicos que aftoran en el area de estudio se encuadran dentro de la Fosa de 
Ciudad Rodrigo - Salamanca, y mas concretamente forman parte del borde Norte de la misma. 
Es una fosa de origen tectonico, con una clara orientacion NE-SO, que comenzé a formarse 
durante el Eoceno (CANTANO y MOLINA, 1987) cuando el basamento hercinico, sobre el que 

se emplaza, adquiri® una configuracion en bloques limitados por fracturas de direcciones tar- 
dihercinicas (PARGA, 1969; VEGAS, 1974; UBANELL, 1977; SANZ DONAIRE, 1979). El borde 

Sur, donde se localizan los mayores espesores de sedimentos terciarios, esta determinado por 
direcciones 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 arrasa- 
miento poligénico mesozoico-terciario (SOLE SABARIS, 1958; MOLINA y JORDA, 1982). 

1.3. ANTECEDENTES 

Los estudios geoldgicos sobre esta region comienzan con GIL Y MAESTRE (1880), que des- 
cribe la geologia y mineria de la provincia de Salamanca. SCHMIDT-THOME (1945) publica 
la primera cartografia de la region, diferencia distintos tipos de granitos y fases de defor- 
macion y realiza diversos cortes que, en cierto modo, todavia son validos. 

A partir de los anos 70, el Departamento de Petrologia de la Universidad de Salamanca ini- 
cia el estudio sistematico del centro-oeste de la meseta castellana, fundamentalmente desde 
el punto de vista petrolégico. Asi MARTINEZ FERNANDEZ (1974) estudia los Arribes del 
Duero, CARNICERO (1980) los granitos y el metamorfismo de la Hoja que nos ocupa y LOPEZ 
PLAZA (1982) el area de Vitigudino-Ledesma. Aunque desde un punto de vista distinto, 

MARTIN-IZARD (1989) hace un estudio de las pizarras del Complejo Esquisto-Grauvaquico y 
aporta numerosos datos sobre la mitad Sur de esta Hoja. 

Los depositos terciarios que conforman el relleno de la Fosa de Ciudad Rodrigo han sido 
objeto de numerosos estudios que inciden sobre aspectos estratigraficos (JIMENEZ, 1970, 
1975; MINGARRO y LOPEZ DE AZCONA, 1970; MINGARRO et al., 1971; ALONSO GAVILAN 

y POLO, 1986-1987; ALONSO GAVILAN y CANTANO, 1987; MEDIAVILLA y MARTIN-SERRA- 

NO, 1989), morfoldgicos (MOLINA y JORDA, 1982; IORDA, 1983; CANTANO, 1982; CAN- 

TANO y MOLINA, 1987) y cronoldgicos (ALONSO GAVILAN y VALLE, 1987; POLO et al,, 

1987; IIMENEZ y MARTIN-IZARD, 1987). 

2. ESTRATIGRAFIA 

2.1. ROCAS METAMORFICAS 

En cuanto a la estratigrafia de las rocas metamorficas prehercinicas de esta Hoja pueden 
considerarse dos dominios, separados por la Zona de Cizalla de luzbado - Penalva do Castelo 

(ZCJP), que la cruza longitudinalmente con direccion N70°E. 

Al norte de la cizalla se encuentra un nucleo de alto grado (Antiforme de Lumbrales) con 
metasedimentos arenosos y semipeliticos en diversos grados de migmatizacion y cantidades 
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importantes de ortogneises, acompanados por numerosos cuerpos de granito. En el borde 
septentrional de esta estructura, el metamorfismo disminuye rapidamente y se encuentra 
una serie pelitico - arenosa con caracteristicas aparentemente similares a la zona de alto 

grado. 

Al sur de la cizalla afloran fundamentalmente materiales pertenecientes al Complejo 
Esquisto-Grauvaquico (CEG) formados por conglomerados, areniscas y pelitas con meta- 

morfismo de bajo grado. En el limite norte de este dominio, en la misma ZCIP, se encuen- 

tran también rocas pertenecientes al Ordovicico y al Siltrico recogidas en el nucleo del 
Sinclinal de Ahigal de los Aceiteros (GARCIA DE FIGUEROLA, 1970). 

Los sedimentos posthercinicos corresponden a coluviones y depdsitos aluviales de escasa 

representacion cartografica. 

2.1.1. Complejo Esquisto-Grauvaquico (CEG) (19, 20, 21) 

Las rocas asignadas a esta unidad constituyen la mayorfa de las rocas metasedimentarias pre- 
sentes en la Hoja. 

Estos materiales preordovicicos fueron estudiados por CARNICERO (1980) para el conjunto 

de la Hoja y por MARTIN IZARD (1989) para el dominio situado al sur del Sinclinal de Ahigal. 

CARNICERO (1980) describe una sucesion estratigréafica, sin tener en cuenta la presencia de 

la Cizalla de Juzbado, que consta de tres tramos: 

— Tramo superior, caracterizado por la presencia de niveles carbonatados alternando con 
pizarras negras, esquistos y niveles arenosos. 

-~ Tramo medio, con gran abundancia de niveles conglomeraticos porfiroides, intercalados 
en pizarras listadas y micacitas con algunos niveles de rocas calcosilicatadas. 

— Tramo inferior (Formacién del Alamo, GARCIA DE FIGUEROLA y FRANCO, 1975), carac- 

terizado por la presencia abundante de digues de leucogranito y pegmatitas paraconcor- 
dantes, intercaladas en micacitas con niveles arenosos y algunas rocas calcosilicatadas. 

Esta sucesion estratigrafica daria lugar a bandas anchas orientadas E-O y con constantes repe- 
ticiones debidas a la fase de plegamiento prehercinica. En la Hoja de Lumbrales aflorarian el 
tramo medio al sur del Sinclinal de Ahigal, y el tramo inferior al norte de este sinclinal. 

MARTIN IZARD (1989), presenta una columna estratigrafica del CEG dividida en cinco tra- 
mos de los que aflorarian dos en el drea comprendida entre el Sinclinal de Ahigal y el grani- 
to de Villar de Ciervo. Estos dos tramos serian el tercero formado por filitas sericiticas y 
ampeliticas, y el cuarto constituido por filitas cuarzo-sericiticas con intercalaciones de are- 
niscas feldespaticas y conglomerados arcésicos. 

Desde nuestro punto de vista, los materiales pertenecientes al Complejo Esquisto- 
Grauvaquico que afloran en la Hoja de Lumbrales ocupan dos dominios, separados por la 
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cizalla de Juzbado, no directamente correlacionables debido a la importancia del accidente 
que los separa. 

Dominio Sur 

Al sur de la cizalla y por debajo de las cuarcitas Ordovicicas, se encuentra una potente serie 
de unos 2000 m de espesor, formada por pelitas verdes y bandeadas con numerosas inter- 
calaciones de areniscas, microconglomerados, conglomerados y cuarcitas (20, 21). 

Los conglomerados forman cuerpos lentejonares, a veces de varios Km. de longitud, de espe- 
sor métrico a decamétrico, con la base erosiva y granoseleccion positiva. Estos cuerpos con- 
glomeraticos y microconglomeraticos pasan lateralmente a facies arenosas y cuarciticas. Los 
cantos, con un tamano desde 3 mm hasta 10 cm son fundamentalmente de cuarzo blanco, 

aungue son muy comunes los de pelitas negras, probablemente arrancados del sustrato por 
la corriente. En las facies microconglomeréticas se encuentran abundantes porfiroclastos de 
feldespato de hasta 5 mm, lo que les da aspecto de porfiroides. 

La matriz de los conglomerados esta formada por cuarzo, clorita, moscovita y biotita. En 

algunas muestras son relativamente abundantes los feldespatos potasicos y las plagioclasas. 
Como accesorios aparecen circon, rutilo y turmalina. 

Las pelitas verdes son rocas masivas de grano fino y de tonos verdosos o marrones, for- 
madas por cuarzo, clorita moscovita, +/- biotita y sericita, con algunos feldespatos acce- 
Sorios. 

Una facies caracteristica que aflora al NO de San Felices de los Gallegos, son las pelitas ban- 
deadas, que estan formadas por alternancias milimétricas de pelitas oscuras y lechos de color 
claro y algo mas arenosos. En estas rocas son comunes las estructuras sedimentarias tales 
como, laminacién paralela, laminacién cruzada y ripples. Localmente también pueden 
encontrarse algunos niveles de pelitas negras no ampeliticas. 

En conjunto esta serie es perfectamente correlacionable con la Formacion Monterrubio (DIEZ 
BALDA, 1982), que aflora abundantemente al Sur de Salamanca, al otro lado de la Fosa de 
Ciudad Rodrigo. 

Dominio Norte 

Al norte de la cizalla, en el nucleo del Antiforme de Lumbrales, aflora una serie metasedi- 

mentaria formada por esquistos, metapsamitas y rocas calcosilicatadas fuertemente migma- 
tizada (1). 

En algunas areas del nucleo antiformal son abundantes los gneises, también migmatizados, 
como por ejemplo al sur de Sobradillo y en el ric Huebra, al sur del puente Siete Ojos, ya en 
el limite con la Hoja de Villavieja de Yeltes (476). 
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La mayoria son gneises bandeados de dos micas con alguna glandula dispersa, aunque algu- 
nas facies presentan gran abundancia de glandulas de feldespato de hasta 8 cm. También 
se han reconocido algunos niveles de leucogneises en la zona de la Morujona, al SO de 
Scbradillo. 

La atribucion de estos niveles con gneises al Complejo Esquisto-Grauvaquico se realiza, a 
pesar del alto grado de migmatizacion, por correlacién con los que afloran en el nicleo del 
Antiforme de Martinamor, al Sur de Salamanca. 

Un tercer dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico en esta Hoja puede establecerse en 
la banda de metasedimentos que recorre en direccion E-O todo el borde norte de la Hoja, 

aunque en este caso hay continuidad con los niveles metamorficos de alto grado que ocu- 
pan el nucleo del Antiforme de Lumbrales (19). 

En esta zona, el grado metamarfico disminuye rapidamente desde el borde de los granitos 
hacia el norte hasta alcanzar la zona de la clorita al N de la Fregeneda (CARNICERO, 1982). 

En este dominio el Complejo esta formado por alternancias de pizarras verdosas y areniscas 
que hacia el techo pasan a tramos pizarrosos con frecuentes intercalaciones de niveles deci- 
métricos de cuarcitas y rocas calcosilicatadas, no habiéndose encontrado ningun nivel con- 
glomeratico en ninguin punto de la zona. Globalmente esta secuencia representa un con- 
junto turbiditico que, a techo, pasa a materiales de plataforma somera. 

2.1.2. Ordovicico-Silurico (22, 22a, 23, 23a) 

En esta Hoja, el Ordovicico aparece en el nucleo del Sinclinal de Ahigal de los Aceiteros y 
esta representado por unos niveles de cuarcita en bancos de espesor métrico en los que no 

se han localizado fésiles (22). La potencia de estos bancos de cuarcita es muy variable por el 
efecto de la deformacion asociada a la cizalla, llegando en algunos casos a desaparecer por 
boudinage. 

Por encima y por debajo de los crestones principales de cuarcita, hay una serie de alternancias 
de cuarcitas y pizarras en niveles decimétricos, que suelen alcanzar potencias de 25 m, aunque 
estos niveles, al NO de Olmedo de Camaces, llegan a superar el centenar de metros (22a). 

Encima de los dltimos niveles cuarciticos aparecen unas pizarras de color gris oscuro con 
abundante pirita (23), y algunas intercalaciones cuarciticas (23a). Estas pizarras son equiva- 
lentes a las “Pizarras de Luarca” de todo el NO peninsular. 

Ef Ordovicico ha sido considerado discordante sobre su sustrato por todos los autores que 
han estudiado esta zona (CARNICERO, 1980; MARTIN IZARD, 1989). La discordancia no es 

observable en esta Hoja, pero en la continuacion del Sinclinal de Ahigal, en el sector de 

Tamames, donde el Ordovicico se superpone en un flanco del sinclinal sobre unas calizas 
cambricas, ha sido puesta en evidencia por numerosos autores (ROLZ, 1975; MACAYA, 
1980; DIEZ BALDA et al., 1991, etc). 
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En algunos trabajos (GARCIA DE FIGUEROLA, 1970) se cita la presencia de graptolites de 
edad Siltrica en pizarras del nacleo del Sinclinal de Ahigal. La presencia de importantes nive- 
les Siltricos en la continuacion oriental del Sinclinal, en la zona de Tamames, de caracter 
transgresivo (ROLZ, 1972; DIEZ BALDA, 1986) lleva a considerar la presencia, también en 

esta Hoja, de retazos de rocas siltricas que la falta de afloramiento ha impedido cartogra- 
fiar. 

2.2. TERCIARIO 

2.2.1. Sedimentos paleégenos 

Durante la realizacién de los proyectos “Confeccion de las Hojas del Mapa Geologico de 
Espafia E. 1:50.000 (MAGNA) nos. 422, 423, 424, 448 bis, 449, 450, 451, 452, 474, 475, 

476 y 500" y "Confeccién del Mapa Geologico de Espafia E. 1:50.000 (MAGNA) nos. 477, 
478,501,502, 503,528, 728, 729, 734y 735" se ha obtenido un conjunto de nuevos datos 

que nos ha permitido ampliar y concretar los conocimientos sobre la estratigrafia y evolucion 
tectosedimentaria de los sedimentos terciarios que conforman el borde Oeste de la Cuenca 
del Duero y del sector centro-occidental de la Fosa de Ciudad Rodrigo. Como resultado de 
todo ello se han diferenciado cuatro UTS (sensu MEGIAS, 1982) dentro del Paledgeno y dos 
correspondientes al Nedgeno de estas zonas. Estas unidades presentan como rasgos comu- 
nes su extension regional, polaridad sedimentaria y limites definidos por discordancias tec- 
ténicas de rango regional. 

De estas UTS, en la Hoja de Lumbrales, sélo esta representada la UTS paledgena més alta, la 

cual esta integrada por sedimentos detriticos de caracter continental y correspondientes a 
ambientes aluviales. 

2.2.1.1. UTS P3 (Arcosica Superior). (24) 

Aflora de un modo irreqular a lo largo del borde E de la Hoja y se dispone discordante sobre 
los metasedimentos hercinicos e inconforme sobre los granitoides. Su espesor oscila entre 1 
y 10 my esté constituida por conglomerados y arenas de tonos blancos y verdes en la base 
y anaranjados o incluso rojos hacia el techo de la unidad. 

Los conglomerados presentan una moda muy extendida en torno a los 4 mm y presentan 
hiladas de cantos con centiles en torno a los 5 cm. Estan constituidos por cantos subangqu- 
losos a subredondeados de cuarzo (10-30 %), cuarcita (10-25 %), fragmentos de granito 

(20-55 %) y, ocasionalmente, de esquisto (0-2 %). La fraccién arena (gruesa o media) rara- 

mente alcanza el 10 % y estd constituida por granos de cuarzo (30-35 %), fragmentos de 
granito (40-70 %) y feldespato (0-15 %) fundamentalmente potasico y muy alterado. La 
matriz micaceo-arcillosa aparece fuertemente reorientada y sus componentes (biotita, muy 

degradada hacia el techo de la unidad, moscovita y esmectita) se disponen en torno a los 

granos, lo cual induce a considerar que en gran parte puede ser de iluviacion. Son masivas 
(Gm), en cuyo caso son muy frecuentes los rasgos postsedimentarios de caracter edafico 
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{pedotibulos, acumulaciones de hierro en torno a poros circulares y grietas, concreciones de 
6xidos en forma de nédulos de limites difusos, intensa alteracién de la biotita y el feldespa- 

to, etc.), o pueden mostrar hacia la base de las secuencias una estructura interna que con- 
siste en estratificacidn cruzada en surco (Gt) de mediana escala. 

Las arenas son de grano grueso (con tamanos que oscilan entre 1.5 mm y 0.25 mm) o medio 
(con una moda situada en 0.2 mm) y estan constituidas por granos de cuarzo (0-35 %) de 
subangulosos a subredondeados, feldespatos fundamentalmente potasicos (0-8 %) subre- 

dondeados y con un grado de alteracion muy variable, fragmentos de granito (0-45 %) y de 
cuarcita (0-5 %). El contenido en matriz micaceo-arciliosa se sitia entre el 10 y el 20 % y 
aparece soportando a los granos, sin una orientacién acusada, o fuertemente reorientada. 
Estas arenas suelen ser masivas (Sm), en cuyo caso y, al igual que en las facies Gm, los ras- 
gos postsedimentarios de caracter edafico son muy frecuentes. 

Forman cuerpos de geometria tabular y base canalizada con frecuentes superficies erosivas 
internas. Estas superficies representan la morfologia cambiante del fondo del canal durante 
las crecidas y se asocian a estructuras sedimentarias de alta energfa (Gt). Delimitan cuerpos 

formados por facies Gt que representan el relleno del paleocanal por megaripples de cresta 
sinuosa, y pasan lateralmente (hacia los margenes del canal) y verticalmente a arenas masi- 
vas (Sm) con abundantes rasgos edaficos. 

A la luz de lo expuesto en los parrafos anteriores, consideramos que estos cuerpos de geo- 
metria tabular se originaron por canales con una relacién anchura/profundidad elevada que 
cambiaban de posicién, dentro del mismo cauce, de un modo muy continuo. Con todo, con- 

sideramos que los dep6sitos de esta unidad se originaron por canales inestables de rios de 
baja sinuosidad. Sin embargo, su escaso espesor nos impide aportar conclusion alguna sobre 
la tendencia general de la unidad. 

Los tonos rojos que se observan hacia el techo de la unidad son correlativos con el grado 
de alteracion de la biotita y el feldespato. Ponen de manifiesto los procesos de rubefac- 
cidon y, probablemente, también argilizacién a que se vieron sometidos estos materiales 
después de su deposito. Procesos postsedimentarios similares se han descrito en distintas 
partes de la Fosa de Ciudad Rodrigo (BLANCO et af., 1989) y de la Cuenca del Duero 
(MARTIN-SERRANO, 1988) y se han relacionado con perfiles de alteracion de edad 

Mioceno inferior. 

Se le atribuye una edad Gligoceno superior dado que ocupa una posicidn estratigrafica simi- 
lar a la de la Formacién Arcosas de la Alamedilla, la cual ha sido datada mediante restos poli- 
nicos (POLO et al., 1987). Ademas, esos restos indican un clima mediterraneo arido para ese 

lapso de tiempo. 

2.3. CUATERNARIO 

Los materiales mas recientes de la Hoja, a los que hemos otorgado una edad cuaternaria, 
son escasos tanto en extensién como en numero de afloramientos, ademas del hecho repe- 
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tido de Hojas vecinas de la ausencia de datos paleontolégicos que nos permitan una data- 
cion de los materiales mas precisa. Este conjunto de depésitos se reducen a los formados por 
los agentes morfologicos fluvial y gravitacional exclusivamente; dentro de estos los que 
adquieren mayor entidad son los aluviales en relacion al primer agente y los coluviones res- 
pecto al segundo. 

2.3.1. Coluviones. (25, 26) 

Dentro de la Hoja de Lumbrales hemos diferenciado dos tipos de coluviones, los mas anti- 
guos (25), localizados a ambos lados de la alineacién de cuarcitas de las elevaciones de 

Atalaya, Monte Olive, San Felices, San Jorge y Sierro, presenta una tonalidad rojiza muy mar- 

cada. Estos depdsitos se encuentran erosionados por otro coluvion mas moederno de carac- 
teristicas litoldgicas parecidas. 

El coluvion inferior esta caracterizado por la presencia de cantos de cuarcita subredondea- 
dos y en parte arenizados, en su interior presentan capas con coloraciones rojizas, que dis- 
minuyen de intensidad hacia su centro. El coluvion que se superpone a este primero, tiene 
cantos de cuarcita igualmente subredondeados, pero estos no presentan aureolas rojas en 
su interior, solamente una patina superficial de tonalidades marrén oscuro. Ademas de las 
caracteristicas de los cantos, en la matriz se observan otras caracteristicas diferenciadoras, la 
maés visible es la presencia de elementos mas finos en el inferior, predominando los tamarios 
arenas en el superior. 

De forma general, se observa que el coluvién inferior no presenta una ordenacion de los can- 
tos, apareciendo estos flotando en la matriz; por el contrario, el coluvién superior presenta 

acumulaciones lenticulares de cantos, sin ninguna estructura sedimentaria visible. 

Las caracteristicas dimensionales de los cantos son similares en ambos casos, la media de los 
cantos oscila en torno a los 8-10 centimetros, siendo muy igualados en el coluvion inferior 
y presentando una mayor dispersion de tamafios en el superior, donde pueden encontrarse 
tamanos de 20 y 25 centimetros, en general mas angulosos que el resto de los cantos. La 
potencia de este deposito es variable no superando los 70 centimetros, con una media de 

40 a 50 centimetros. 

El otro tipo de coluviones (26) presenta caracteristicas muy diferentes a las descritas ante- 
riormente, en primer lugar la coloracién general es de tonos grises, presentan mayor canti- 

dad de arenas y existe una mayor disparidad de tamanos de cantos, los cuales depende en 
su litologia de los materiales que forman el sustrato. El tamafno de los cantos varia entre 5 y 
40 cm y no presentan una estructura interna definida. 

En el caso de los dos primeros les hemos considerado como pleistocenos-holocenos, mien- 
tras que a los segundos como netamente holocenos. En el caso de los primeros podriamos 
considerar al superior como netamente Holoceno y el inferior como Pleistoceno o0 mas anti- 
guo. 
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2.3.2. Terrazas (27) 

Estos depdsitos estan muy restringidos en la Hoja, quedando limitados a pequefos replanos 
de escasas dimensiones. Su altura respecto a los cauces es escasa oscilando entre los 40 cm 
y los dos metros; estamos hablando en realidad de primeras terrazas o terrazas actuales. 

Litolégicamente estos sedimentos fluviales estan constituidos por cantos de cuarcita redon- 
deados y en algunos casos de metasedimentos y granitos, la matriz es arenosa y puntual- 
mente presenta cierta proporcion de limos y arcillas. En algunos de los depésitos se ha podi- 
do observar la presencia de patinas de tonos ocres intensos y rojos sobre los cantos de 
cuarcita. La potencia general de estos depdsitos oscila entre los 30 y 60 centimetros. 

La escasa cota sobre los cauces, su visible relacion con el cauce actual y el estado del depo- 
sito (nula cementacion) hace que consideremos estos depdésitos como Holocenos. 

2.3.3. Aluvial (28) 

Los depésitos fluviales de tipo aluvial quedan reducidos en la Hoja a los cauces donde la ini- 
sién no es un factor primordial, aungue de forma general son escasos y muy reducidos en 
extension de afloramiento. Los estimamos de edad holocena. 

En las zonas de cabecera de los arroyos los aluviales presentan escasos cantos y los existen- 
tes no superan los 5 centimetros, en tramos medios los cantos se hacen mas importantes 

alcanzando los 8 y 10 cm y su matriz es mas arenosa. En general los tamanos de los cantos 
presentan homogeneidad, por lo que no existe mucha dispersion de tamanos. 

La litologia de los cantos es variada dependiendo del sustrato que atraviese el cauce, pero a 
grandes rasgos los mas abundantes vienen establecidos por las litologias mas resistentes del 
sustrato, esto es, las cuarcitas y el cuarzo. 

2.3.4. Conos de deyeccion (29) 

Este tipo de depositos es escaso en la Hoja y quedan reducidos a las salida de pequenas 
torrenteras, cuya accion se centra exclusivamente en la removilizacion de material alterado; 

asi pues, en el caso que dichas torrenteras se desarrollen sobre materiales metasedimenta- 
rios, los conos estaran constituidos por limos y arcillas, siendo escasa la proporcion de are- 
nas; en el caso que sean los granitoides los que conformen el sustrato seran las arenas pre- 
dominantes sobre los tamanos mas finos. La edad de estos depésitos la consideramos como 
Holocena y ligada a procesos actuales de escorrentia concentrada y semiconcentrada. 

2.3.5. Navas (30) 

Estos sedimentos se localizan en el borde sur de la Hoja, quedan formados por limos con 
abundante materia organica, lo que les da una tonalidad oscura. No son importantes en el 
territorio de la Hoja, si bien en la vecina Hoja de Villar del Ciervo (500) si presentan un mayor 

desarrollo y entidad. Su edad es claramente Holocena. 
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3. PETROLOGIA 

3.1. ROCAS IGNEAS 

3.1.1. Introduccidon 

Una gran parte de la Hoja de Lumbrales estd ocupada por rocas igneas graniticas. Los gra- 
nitos de esta zona fueron estudiados por CARNICERO (1980), que distingue tres tipos fun- 
damentales, granitoides de la Formacién del Alamo, granitos palingenéticos de dos micas, y 
granitos calcoalcalinos. 

Los granitoides de la “Serie del Alamo” fueron estudiados posteriormente por GARCIA DE 
FIGUEROLA et al. (1983) situdndose esta Hoja en el 3* segmento de la Serie. 

En el estudio de los granitoides de esta Hoja se han seguido los criterios que establecieron 
BELLIDO et al. (1987) para las rocas graniticas del norte de Galicia. Estos autores optan por 
una clasificacién en la que se consideran como criterios la relacion de los plutones respecto 
a las fases de deformacion principales hercinicas, el nivel de emplazamiento y las caracteris- 
ticas petrolégico-mineraldgicas mas elementales de las facies predominantes. 

En este sentido se han diferenciado las unidades plutonicas siguientes: 

1. Granitoides sincinematicos: Dentro de este grupo se pueden distinguir dos tipos en fun- 
cion de la relacion que guardan con las fases de deformacion que afectaron al area; 
Granitos pre-sin D, y granitos post D, a pre-sin cizalla de luzbado Penalva do Castelo. 
Pertenecen a estos Ultimos, unos granitos de dos micas que texturalmente pueden clasi- 
ficarse como a) ala de mosca, b porfidicos (traquitoide La Merchana, La Redonda, 

Valdemingo), y ¢ de grano medio (Lumbrales, Yecla, Picones, Barrera-Saldeana). También 

se han podido identificar granitos biotiticos a los que se le ha denominado "Rocas 
Intermedias”. 

2. Granitoides tardicinematicos: Atendiendo a sus caracteristicas petroldgico-mineraldgicas 
se distinguen unos granitos de dos micas a los que pertenece el granito de Saucelle, y 
unos granitoides biotiticos como la Granodiorita de Banobarez y el granito de Villar de 
Ciervo-Villavieja de Yeltes. 

3.1.2. Problematica de la "Serie del Alamo” 

GARCIA DE FIGUEROLA y FRANCO (1975) denominan como “Serie Pegmatoide del Alamo” 
a una alternancia de pegmatitas tectonizadas con rocas metamorficas situadas en la sierra 
de Narrillos, al N de Bercimuelle en la provincia de Salamanca. Posteriormente FRANCO 
(1980), CARNICERO (1980), PELLITERO (1981) y LOPEZ PLAZA (1982) localizan series simila- 

res en otros puntos de las provincias de Salamanca, Avila y Zamora. 

Por altimo, GARCIA DE FIGUEROLA et al. (1983) estudian las caracteristicas petroldgicas del 
complejo laminar pegmatoide desde la frontera portuguesa hasta el S de Avila, haciendo 
hincapié en los segmentos orientales. Segun estos autores la “Serie del Alamo” afloraria en 
el ndcleo de una antiforma y estaria ligada a la parte inferior de la Formacion Monterrubio 
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del Complejo Esquisto-Grauvaguico, caracterizada por la presencia de niveles cuarzofeldes- 
paticos (porfiroides). Los autores suponen que las intercalaciones de granitoides se origina- 
ron a partir de estos niveles como consecuencia de un metamorfismo intenso. 

En la Hoja de Lumbrales, el citado Complejo afloraria en una banda E-O situada al N del gra- 
nito de Lumbrales y en otra banda menor, al SE del macizo de Lumbrales (DPTO. DE PETRO- 
LOGIA, UNIVERSIDAD DE SALAMANCA, 1983). Segun CARNICERO (1980) el complejo lami- 

nar, en esta Hoja, constituye el tramo inferior del Complejo Esquisto-Grauvaquico. 

Desde nuestro punto de vista y en base a nuestras observaciones, en ésta y en las Hojas adya- 
centes de Vitigudino (450) y Villavieja de Yeltes (476), no tiene sentido considerar al 

“Complejo laminar pegmatoide del Alamo” como una unidad estratigrafica puesto que los 
filones y digues de granito, aplitas y pegmatitas encajan en distintos niveles del Complejo 
Esquisto-Grauvaquico (series conglomeraticas al S y arenoso-peliticas al N) e incluso en los 
Gneises Glandulares. Ademas, los filones y diques son de distintas generaciones, como 
puede demostrarse por sus relaciones diversas con las distintas fases de deformacion. Si tni- 
camente se consideran los filones y diques graniticos deformados por la fase D2, se observa 
gue estan en relacion a la megazona de cizalla que constituye esta fase, situandose los filo- 
nes en la parte media y alta de esta cizalla subhorizontal y aflorando, por tanto, en los flan- 
cos de las grandes antiformas de tercera fase. 

Por otra parte, las aureolas de rocas filonianas y apéfisis que se presentan en relacién con 
algunos de los granitos de esta Hoja son muy similares a las de ciertas alineaciones de gra- 
nitos sincinematicos de Galicia, especialmente a las pertenecientes a los granitos pre-sin D, 
(unidades sincinematicas de emplazamiento relativamente profundo) de BELLIDO et al. 
(1987). 

3.1.3. @Granitos sincinematicos 

3.1.3.1. Granitos pre-sin D2 (2) 

En esta Hoja aparecen media docena de laminas importantes, de centenares de metros 
de espesor, y un numero considerable de filones de espesor métrico. Morfoldgicamente 
son lentejones, intercalados y concordantes en la serie metasedimentaria a la que intru- 
yen. 

Los cuerpos estan compuestos por granitos y leucogranitos de dos micas de grano fino a 
medio, en los lentejones de mayor espesor y aplogranitos de dos micas en los filones; tam- 
bién son muy abundantes las pegmatitas. 

En general, son bastante homogéneos en cuanto a facies, encontrandose Unicamente cier- 

ta tendencia porfidica (feldespatos de 0,5-1 cm) en la lamina de Cerralbo. 

Los contactos con el encajante son netos, salvo en las zonas migmatizadas, en las que el gra- 
nito puede estar removilizado con el leucosoma de las migmatitas. 
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Las laminas graniticas estan siempre muy deformadas, con una foliacion paralela a la del 
encajante. En ocasiones se observan estructuras S-C, pero en el caso general lo que se 
encuentra es una esquistosidad definida por la orientacion de las biotitas, granos de cuarzo 
alargados y feldespatos orientados. 

Al microscopio estan formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, moscovita y bio- 
tita. Como accesorios tienen circon, rutilo, apatito, opacos y en ocasiones, turmalina y gra- 
nate. Son relativamente frecuentes 'a sillimanita y la andalucita. Debido a la amplia variabi- 
lidad de composiciones, texturas y grados de deformacion no es posible presentar una 
caracterizacién petrografica general de este grupo. 

3.1.3.2. Granitos post Dysin Cizalla de Juzbado 

Bajo este epigrafe se agrupan un conjunto de granitos de dos micas con caracteristicas tex- 
turales individuales propias y que estan afectados por las zonas de cizalla tardias, equivalen- 
tes o conjugadas con la cizalla, y algunos probablemente también por D 

3.1.3.2.1. Granitos de dos micas porfidicos.(3, 8) 

Constituyen un grupo de granitos muy similares entre si que se encuentran en tres macizos 

principales y que aparecen también como pequefios “stocks” o megaenclaves incluidos en 
otros granitos en la parte centro-occidental de la Hoja. 

El plutén de mayor tamafio es él de La Redonda, situado en los alrededores de esta locali- 
dad, al SO de Lumbrales. Esta formado por un granito de dos micas de grano medio y por- 
fidico. Muy parecido al anterior es el granito que aflora en un pequeio macizo situado al 
Qeste de Lumbrales, entre los Km. 100 y 102 de la carretera que va a La Fregeneda y que 
hemos denominado de Valdedomingo. El dltimo plutén importante se diferencia de los ante- 
riores por su mayor grado de porfidismo, con mucha mayor abundancia de fenocristales que 
llegan a determinar en muchos casos una textura traquitoide; este plutén tiene forma alar- 
gada en direccion E-O y se encuentra al Norceste de Lumbrales, donde ha sido denomina- 
do Granito Traquitoide de La Merchana. 

Granito de La Redonda. (8) 

Aflora en el drea situada entre Ahigal y Lumbrales en un area de unos 20 Km?. Es un plutén 
de forma groseramente triangular, con la base al sur determinada por la falla de Ahigal, y el 
vértice al norte, donde resulta intruido por el granito de Lumbrales dejando un megaencla- 
ve al norte de la carretera de Lumbrales a Sobradillo. 

El granito intruye a los materiales migmatiticos y a las ldminas de granitos de dos micas pre- 
sin D2 y esta intruido por el granito de Lumbrales. 

Da unas formas de relieve caracteristicas en grandes bolos de forma paralelepédica, for- 
mando pequefios berrocales que resaltan en el paisaje. 
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Esta formado por un granito leucocratico de dos micas, de grano medio a grueso y hetero- 
géneamente porfidico, con fenocristales idiomorfos de feldespato de 1 a 5 c¢m irregular- 
mente distribuidos. En algunas zonas de borde puede reconocerse una facies de grano fino 
y no porfidica sin entidad cartografiable. 

Se encuentran enclaves dispersos, siempre de pequefio tamanio. Los mas frecuentes son los 
microgabarros, formados por un granitoide de grano fino de color oscuro y aspecto tonali- 
tico, pero también aparecen enclaves surmicaceos y, en menor medida, schlierens biotiticos. 
Es de destacar un enclave con un tamafo de decenas de m?, situado al NO de Ahigal y for- 

mado por una roca vaugneritica muy intruida por filones y venas de leucogranito. 

Por lo general, el granito no esta deformado, cortando claramente la estructura D,. Debido 
a que esta cortado por la talla de Ahigal no es posible saber si estd afectado por la cizalla de 
Juzbado, sin embargo, texturalmente es bastante similar al granito traquitoide de la 
Merchana que si esta afectado por las cizallas sinistras en su borde norte, por lo que el 
Granito de La Redonda pudiera ser contemporaneo. 

El granito muestra una orientacion fluidal de megacristales con direccion NO-SE que, en todo 
caso, no esta generalizada. 

Al microscopio es un granito de grano medio o grueso, con textura alotriomorfa inequigra- 
nular, seriada y porfidica. Estd compuesto de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, bioti- 
ta y moscovita como minerales principales y apatito, circon y opacos (ilmenita) como acce- 

sorios; en algunas muestras aparece sillimanita fibrolitica incluida en la moscovita. 

El cuarzo se encuentra formando agregados de cristales de diverso tamafo, que presentan 
caracter intersticial. Frecuentemente tiene extincién ondulante y subgranos y en algunos 

casos estd recristalizado con texturas equidimensionales y con los bordes lobulados. 

El feldespato potasico forma fenocristales subidiomorfos de 0,8 a 2 cm, poco definidos por 
lo general, con habito tabular. Tienen la macla de Carlsbad y en menor medida la de la 
microclina. Las inclusiones son muy abundantes, sobre todo las de cuarzo (en gotas y poli- 
gonal) y las de plagioclasa idiomorfa, ademas de algunas de biotita. Son muy frecuentes las 
pertitas “patch”. También se encuentra otro tipo de feldespato potasico de pequefio tama- 
fio, anhedral y con disposicion intersticial. Este feldespato s6lo presenta la macla de la micro- 
clina y se encuentra libre de inclusiones. Un ultimo tipo de feldespato potasico se encuentra 
sustituyendo irregularmente a la plagioclasa y no presenta macla. 

La plagioclasa forma algun fenocristal de aproximadamente 1 cm, con morfologia subhedral, 
con las maclas de albita y Carlsbad y con inclusiones escasas de cuarzo, apatito y biotita. Pero 
la mayor parte de la plagioclasa aparece en cristales pequenos (0,3 a 0,6 cm) anhedrales o sub- 
hedrales formando agregados en sinneusis y con las mismas caracteristicas que los fenocrista- 
les. Suele estar parcialmente sustituido por feldespato potasico, formando manchas irregulares 
(antipertitas “patch™) y sufre una fuerte moscovitizacion, con las laminillas secundarias de este 
mineral dispuestas en configuracion reticular. Como caracteristicas deformativas puede pre- 
sentar una suave extinciéon ondulante y las lineas de macla encontrarse débilmente doblades. 
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La biotita aparece en proporciones similares o menores que la mica blanca y se encuentra en 
pequenos (0,1 a 0,2 cm) cristales xenomorfos individuales. Es muy frecuente que se encuen- 
tre casi totalmente sustituida por moscovita. Presenta escasas inclusiones de circén y opacos. 

La moscovita se encuentra en cristales anhedrales de tamafno muy diverso, llegando algunos 
a alcanzar los 6-7 mm. En su mayor parte parece secundaria, creciendo scbre biotita a la que 
sustituye casi totalmente. Los cristales mayores son claramente blasticos, @ menudo con 
caracter poiquilitico, y engloban abundantes inclusiones de cuarzo, biotita, apatito, circén, 
opacos y, en alguin caso, sillimanita. Ambas micas suelen estar suavemente dobladas y con 
extincion ondulante. 

Granito “traquitoide” de la Merchana. (3) 

Aflora en la banda norte del complejo granitico de Lumbrales, con una anchura de 1,5 Km. 
y una longitud de 16 Km. y en retazos dispersos en el granito de Lumbrales. 

Este granito da un relieve caracteristico en grandes bolos que destacan frente al lanchar del 
granito de Lumbrales. 

Composicionalmente es un granito de dos micas, con la moscovita predominando sobre la 
bictita, de grano medio y cuyo caracter mas acusado es la gran abundancia de fenocristales 
de feldespato potasico en tabletas exagonales de unos 3-5 cm de tamafo medio. Los feno- 
cristales son idiomorfos y en algunas zonas constituyen cerca de 40% del volumen de la roca. 

Los contactos con el encajante metamorfico son muy netos, mientras que con el granito de 
Lumbrales se encuentran todo tipo de contactos, bien netos, cuando resulta intruido por el 
granito de Lumbrales, bien difusos por asimilacion. Son frecuentes los enclaves y megaen- 
claves de este granito en el de Lumbrales. 

Dentro del granito traquitoide sélo se han encontrado enclaves redondeados, en la parte 

occidental, de un granito de dos micas de grano fino y muy foliado. 

El extremo oriental del macizo se encuentra afectado por la Zona de Cizalla de Moronta, por lo 
que se encuentra una banda de aproximadamente 200 m en la que el granito esta fuertemen- 
te milonitizado, con desarrollo de estructuras S-C, bastante espaciadas debido a la presencia 
abundante de fenocristales. En el resto del macizo es frecuente encontrar una orientacién pre- 
ferente de los fenocristales, probablemente de origen fluidal, de direccion N9O°E a N130°E. 

Al microscopio, la roca se caracteriza texturalmente por la presencia de fenocristales de fel- 

despato potasico que definen generalmente una textura porfidica y donde son muy abun- 
dantes, (textura traquitoide); el resto de los minerales forman un agregado alotriomorfo ine- 
quigranular de grano fino 0 medio que ocupa los intersticios de los fenocristales. 

Como minerales esenciales se encuentran cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, mosco- 
vita y biotita. De forma accesoria aparecen apatito, circon y opacos. 
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El feldespato potasico forma los fenocristales, con tamanos de 15 a 25 mm, que son idio- 

morfos o subidiomorfos, con las maclas de Carlsbad y microchna y muy ricos en pertitas de 
tipos variados. Las inclusiones son relativamente abundantes y consisten fundamentalmente 
en plagioclasas idiomorfas y gotas de cuarzo. En la matriz aparece otro feldespato potasico 

mdas pequeno, anhedral y sin maclas ni inclusiones. 

La plagioclasa nunca forma fenocristales y suele ser fuertemente anhedral, con las maclas de 
Carlsbad, albita y bastante pobre en inclusiones de cuarzo y biotita. Los fenomenos de susti- 

tucion por parches de feldespato potasico y moscovita con disposicion reticular son frecuentes. 

El cuarzo se encuentra formando agregados de cristales de tamario medio con fuertes ew- 
dencias de recristalizacién, por lo que la textura que presentan es blastica. 

La moscovita es siempre mas abundante que la biotita y suele encontrarse en grandes cris- 

tales de aspecto blastico, que corroen a la plagioclasa y al feldespato potasico. s frecuente 
que tenga caracter poiquilitico, con Inclusiones de cuarzo, biotita, apatito y circon. La bioti- 
1a se encuentra en cristales individuales de tamano muy diverso, xenomorfos en general y 

poco o nada sustituidos por moscovita. 

Fuera de la zona milonitizada, este granito muestra siempre evidencias de deformacion en 
estado solido de alta temperatura. Como ya se ha indicado, el cuarzo estd casi totalmente 

recristalizado, con los granos de tamafio medio y los bordes suturados, evidenciando proce- 
sos de migracién de bordes de grano; en otros ¢asos los granos muestran extincién ondu- 
lante y recristalizacién de pequefios granos equidimensionales en los bordes, formando tex- 
turas manto - nucleo. Los fenocristales de feldespato potésico muestran siempre extincién 

ondulante, muchas de las maclas son de deformacién y son frecuentes los microkinks. Las 
plagioclasas estan muy deformadas, con extincion ondulante, maclas de deformacion, line- 

as de macla dobladas e incluso un cierto grado de recristalizacién en subgranos. Las micas 
suelen encontrarse dobladas y con extincién ondulante. 

Granito de Valdemingo. (3) 

Es un pequeno plutén, de unos 3 Km? de geometrla irregular, formado por un granito de 
dos micas porfidico con la matriz de tamafno de grano medio. 

Es bastante heterogéneo a escala de afloramiento o mavyor, con zonas de concentracion de 
fenocristales alternando con otras en que son muy escasos; también hay variaciones gra- 
duales en el tamano de grano, destacando el I6bulo que muestra el macizo hacia el Suroeste, 
en &l gque el tamano de grano es francamente mas fino. 

Este macizo tiene numerosos enclaves métricos del granito de grano grueso con textura en 
“ala de mosca” y esta intruido por filones y apofisis del granito de Lumbrales. 

No se ha reconocido una fabrica deformativa a escala mesoscopica, pero es muy frecuente 
la orientacion de los fenocristales, probablemente por flujo magmaético, con direcciones que 
van de E-O a N140°E. 
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En muestra de mano es un granito de dos micas de grano medio o fino a medio, heterogé- 
neamente porfidico con los fenocristales de feldespato idiomorfos con habito tabular y con 
un tamano medio muy constante de unos 2 cm. 

Al microscopio presenta texturas de alotriomorfas a hipidiomorfas, de grano medio inequi- 
granular y porfidicas. Esta compuesto por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovi- 
ta y biotita como minerales principales y apatito, circén y 0pacos como accesorios. 

Los fenocristales son de feldespato potasico, que aparecen con morfologias subhedrales y 
presentan siempre las maclas de Carlsbad y de microclina. Suelen tener pertitas tipo “vein” 
y “patch”. Son muy ricos en inclusiones de plagioclasa idiomorfa, de cuarzo en gotas, de 
biotita y de moscovita, aungue esta Ultima parece tener un carécter secundario ya que tien- 
de a disponerse en el borde de los cristales, a veces formando orlas También hay numero- 

sos cristales subhedrales de feldespato potasico de menor tamano (0.4 a 0.8 cm) con las mis- 

mas caracteristicas de los fenocristales. Por Gltimo, aparece otro tipo de feldespato potésico, 
mucho mas escaso, de pequeno tamano, anhedral, sin maclas y sin inclusiones, que tiene 

caracter intersticial. 

La plagioclasa se encuentra en cristales pequenos (< 0,8 cm) anhedrales o subhedrales y que 
pueden tener las maclas de la albita, Carlsbad 0 ambas. Las inclusiones son muy escasas (bio- 

tita y apatito), excepto las de cuarzo, que mas bien tienen aspecto de segregaciones casi ver- 
miculares. 

La moscovita se encuentra en proporciones similares o mayores que la biotita y aparece en gran- 

des placas (hasta 1 cm) de forma irregular y aspecto blastico, que suelen crecer sobre la plagio- 
clasa. La biotita se encuentira en cristales de todos los tamanos, bien sea en granos monocrista- 
linos o en agregados de hasta 3 6 4 individuos, y es muy rica en inclusiones de circon. 

Las muestras de este granito presentan muy poca deformaciédn, aprecidandose Unicamente 
suaves extinciones ondulantes en el cuarzo y los feldespatos y ligeras flexiones en las micas. 

3.1.3.2.2. Granitos de dos micas de grano grueso con texiura en “ala de mosca”.(4) 

En la zona de Los Arribes aparecen una serie de macizos graniticos de forma alargada en 
direccién E-O, formados por leucogranitos de grano grueso “ala de mosca” y que se extien- 
den masivamente en Portugal, donde parecen dibujar un cierre antiformal. 

Encaja en el complejo migmatitico y resulia intruido por el granito de Lumbrales. 

Se trata de un leucogranito de dos micas, de grano grueso a muy grueso, caracterizado por 
grandes pfacas de biotita (hasta 8 mm) que contrastan fuertemente con la matriz clara. 

La variabilidad interna de facies es escasa; Unicamente se encuentra una facies de grano 
medio en algun borde de los macizos y, muy esporadicamente, algunas zonas microporfidi- 
cas con fenocristales de feldespatos mal definidos de hasta 3 cm. 
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En cambio son muy heterogéneas las zonas de mezcla con el granito de Lumbrales, no sélo 
en el contacto, sino también en la parte interna de los macizos, evidenciando que posible- 
mente el granito de Lumbrales se situd encima del granito de los Arribes. 

Los contactos con los metasedimentos no son netos, sino que se encuentran numerosos filo- 
nes y bolsadas del granito a modo de septas intruyendo en los metasedimentos, y a su vez, 
numerosos enclaves de las rocas sedimentarias dentro del granito. 

Todo el granito presenta estructuras de deformacién, destacando con caracter general una 

foliacion de schlierens, que puede estar doblada por pequerios pliegues de tercera fase. En 
otros casos, el granito esta muy deformado en direccion E-O, con S-C sinistras y una autén- 
tica foliacion desarrollada. 

Al microscopio esta formado por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y mosco- 
vita; como accesorios se encuentran apatito, circon, opacos y sillimanita. La textura es ine- 
quigranular de grano grueso, a veces algo porfidica con fenocristales de feldespato potasi- 
co de unos 2-3 cm mal definidos y fuertemente alotriomorfa. Son caracteristicas las placas 
de biotita (ala de mosca) de hasta 10 mm y de moscovita de hasta 3 mm. 

El cuarzo forma agregados alargados formados por cristales de tamano variable, con fuerte 
extincion ondulante, subgranos, bordes suturados y recristalizacion en texturas manto- 
nucleo. 

La plagioclasa es siempre abundante, de tamafo medio, anhedral o subhedral, con la macla 
de la albita y, a veces, Carlsbad y muy pobre en inclusiones (biotita). 

El feldespato potasico puede formar algan fenocristal mal definido, con la macla de Carlsbad 
y muy rico en inclusiones de plagioclasa, apatito, biotita y circdn, pero la mayor parte del fel- 
despato potasico esta en cristales subhedrales de tamano medio, con las maclas de micro- 
clina y Carlsbad, con las mismas inclusiones que los fenocristales pero menos abundantes y 
parcialmente corroido por las moscovitas. También hay un feldespato potasico intersticial, de 
pequeno tamano y sin madas. 

La biotita tiende a formar enormes cristales anhedrales, a veces parcialmente sustituidos 
por moscovita, con pocas inclusiones de apatito y circon. La moscovita se encuentra en 

cristales de tamano variable, a veces tan grande como la biotita, a menudo con aspecto 
blastico desarrollando texturas poiquiliticas con abundantes inclusiones de cuarzo, bioti- 
ta, apatito y circon; las inclusiones de sillimanita prismatica son frecuentes y muchas 

veces desarrolla bordes de reaccion simplectiticos con cuarzo frente al feldespato potasi- 
Co. 

En general todas las muestras presentan deformacion en mayor o menor grado; el cuarzo 
esta sistematicamente deformado o recristalizado, los feldespatos suelen presentar suave 
extincion ondulante, maclas mecanicas y ligeras flexiones y las micas pueden estar dobladas 

o kinkadas, aunque a escala microscépica no liega a observarse una esquistosidad penetra- 
tiva, 
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E.1.3.2.3. Granitos biotiticos. (5) 

Tona/itas y vaugneritas.(5) 
i 
1 

parecen en varios pequefos cuerpos, de menos de 500 m? en el extremo suroccidental de 
zona de alto grado, entre Ahigal y el rio Agueda. 

e diferencian dos tipos; el primero se encuentra en cuerpos alargados, concordantes con la 
structura regional y encajados en rocas migmatiticas o diatexiticas, y estd formado por un 
ranitoide biotitico de grano fino con textura microgranuda y de color gris oscuro; el segun- 
o tipo sélo se encuentra en un cuerpo irregular incluido en el granito de La Redonda y est& 
brmado por una roca de grano medio a grueso granuda y de color gris claro en la que des- 
Bcan cristales de biotita de hasta 8 mm y pequefios cristales de anfibol. El primer tipo es de 
bmposicién y textura tonalitica mientras gue el segundo presenta texturas vaugneriticas. 

| 

lormalmente estan muy intruidas por filones irregulares de leucogranito, y en los alrededo- 
rs de los cuerpos tonaliticos son frecuentes los enclaves de estas rocas dentro de los grani- 

S encajantes. 

is tonalitas al microscopio estan compuestas por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y 
otita como minerales esenciales y por apatito, esfena, allanita, opacos y circén como acce- 
rios; la moscovita puede encontrarse como mineral secundario en el interior o en el borde 

P alguna plagioclasa. El cuarzo es relativamente escaso y la plagioclasa se encuentra en 
ayor proporcion que el feldespato potésico. La textura es alotriomorfa inequigranular de 
ano fino, con la biotita muy orientada. En general, la textura de la roca tiene aspecto meta- 
orfico de alto grado. 

cuarzo es intersticial, en cristales pequefos y con textura en mosaico. Son muy frecuentes 
b inclusiones de apatito. 

iplagioclasa se encuentra en cristales de subidiomorfos a idiomorfos, algo mayores que el 
sto de los minerales. Suelen tener las maclas de albita y Carlsbad y por regla general pre- 
ntan zonados oscilatorios 0 normales. Nunca se encuentran sustituciones por feldespato 
itasico pero las inclusiones de biotita, apatito prismatico y sobre todo de cuarzo vermicu- 
Ison frecuentes. 
I 

feldespato potasico es de tamafio algo menor que la plagioclasa y se encuentra en crista- 
|y agregados anhedrales, siempre en posiciones intersticiales y con la macla de la micro- 
ha y, méas raramente, de Carlsbad. No presenta inclusiones. 

biotita es muy abundante y se presenta en cristales individuales subhedrales, en agrega- 
5 de 3/4 individuos o en agregados mesoscopicos alargados de mas de 20 individuos con 
tura decusada. 

fuerpo vaugneritico de Ahigal esta formado por un granitoide de color claro, de grano 
dio a grueso, no porfidico, caracterizado por la presencia de grandes placas de biotita 
lsta 5 mm), pequenos cristalitos de anfibol y algunos nodulos de cuarzo de hasta 3 ¢cm. 
ltiene ningun tipo de foliacion y se encuentra muy intruido por filoncillos y venas de leu- 
Jranito y aplitas. 
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Esta roca, al microscopio, presenta texturas granudas, de hipidiomorfas a alotriomorfas, de 

grano grueso e inequigranulares. Estd compuesto por feldespato potéasico, plagioclasa, cuar- 
z0, biotita y anfibol como minerales esenciales, y por esfena, apatito (ambos muy abundan- 

tes), circon, allanita y opacos como accesorios. La moscovita puede encontrarse raramente 
como secundario sustituyendo a la plagioclasa. El feldespato potdsico es mucho mas abun- 
dante que la plagioclasa, que ademas es de composicién albitica, y el cuarzo es bastante 
escaso (<10%). Se trata pues de una roca cuarzosienitica con anfibol. 

El feldespato potasico se encuentra en cristales subhedrales con la macla de la microclina y a 
veces la de Carlsbad; tiene abundantes inclusiones de biotita, apatito, esfena y anfibol. La pla- 
gioclasa es bastante escasa, con morfologia subhedral y zonados normales, las maclas de albita 
y Carlsbad son frecuentes y tiene pocas inclusiones de biotita 0 moscovita (secundaria). La bio- 
tita puede formar grandes laminas tabulares o encontrarse en agregados de gran ndmero de 
individuos asociada al anfibol; éste es de color verde claro y pleocroico, de caracter hornbléndi- 
co y se encuentra en pequenos cristales dispersos o formando agregados con la biotita. La esfe- 
na es primaria, idiomorfa y en cristales de gran talla. El apatito es muy abundante y puede 
encontrarse en pequerios cristales induidos en otros minerales o en grandes prismas alargados 
(hasta 3 mm) dispersos en la matriz. El cuarzo forma agregados intersticiales con textura casi en 
mosaico. La allanita es escasa y suele aparecer asociada a la biotita. La biotita y el anfibol pue- 
den definir una débil orientacién, pero la roca en general estd muy poco deformada. 

3.1.3.2.4. Granitos de dos micas de grano medio. (6, 7, 9, 10, 10a) 

Forman un grupo de granitos de dos micas de grano medio, no caracteristicamente porfidi- 
cos, que pueden subdividirse en dos grupos principales: el primero incluye los granitos de 
Yecla y de Lumbrales y el sequndo los de Barreras-Saldeana y el de Picones. 

El primer grupo esta formado por granitos bastante heterogéneos tanto textural como com- 
posicionalmente, incluyendo facies inhomogéneas e incluso diatexiticas, que muestran un 
caracter autdctono en algunos de sus contactos con transitos graddales a las migmatitas, 
mientras que en otros contactos muestran relaciones claramente intrusivas y una facies mas 
homogénea. Se trata pues de granitos autdctono-paraautoctonos, producto directo del 
metamorfismo regional y encajados en el nucleo antiformal de Lumbrales. 

El segundo grupo aflora exclusivamente en [a parte Norte de la Hoja, encaja en rocas meta- 
morficas de grado medio o bajo y esta formado por granitos claramente al6ctonos, con 
todos sus contactos intrusivos y de facies homogéneas. 

Granito de Lumbrales 

El granito de Lumbrales constituye una unidad compleja, de la que se encuentran dos facies 
principales, intimamente ligada a la migmatizacion general. 

En lineas generales, la facies comun estd compuesta por diatexitas y anatexitas de grano 
medio procedentes de la migmatizacion de los metasedimentos, ortogneises glandulares y 
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de los granitos precoces descritos anteriormente (10). La otra facies esta formada por un gra- 
nito de dos micas homogéneo y de grano fino, mas abundante hacia el Oeste, que presen- 
ta relaciones de intrusion sobre la facies coman y que se encuentra mezclada a todas las 
escalas con ésta (6). 

Las morfologias son casi siempre de bajo relieve, excepto en la zona de encajamiento del rio 
Agueda donde suelen formarse pequenos berrocales. 

Encaja tanto en granitos precoces como en metasedimentos y ortogneises migmatizados. 
Los contactos con estos dos ultimos materiales son muy graduales, realizandose el paso a 
través de un aumento de los diferenciados de leucosoma de las migmatitas; los contactos 

con los granitos precoces son también graduales, pero mucho mas rapidos, encontrandose 
contactos netos con megaenclaves de los granitos precoces que quedan aislados en el inte- 
rior del granito de Lumbrales. 

En general, la facies comun es un granito de dos micas, de grano medio y con aspecto “saca- 
roide” tipico. Las cantidades de micas son muy variables, aumentando la proporcion de bio- 
tita en las areas cercanas a los metasedimentos, donde también son muy abundantes los 
schlierens biotitico-sillimaniticos. Aungue dificilmente cartografiables, pueden reconocerse 
facies diatexiticas en las zonas de contacto con rocas migmatiticas, facies anatexiticas inho- 

mogéneas y facies anatexiticas homogéneas, estas Ultimas predominantes en el borde norte 
del granito y con un caracter claramente intrusivo. Una facies destacable es la que forma el 
macizo de Hinojosa del Duero, un plutén subredondeado con un granito de dos micas de 
grano medio a grueso muy homogéneo, totalmente intrusivo y con un complejo de apéfisis 
y filones muy importante, sobre todo en los bordes Oeste y Suroeste del macizo. 

El granito de Lumbrales no estd muy deformado salvo en escasas zonas de cizalla subverti- 
cales de espesor métrico, de caracter dextro o sinistro y de direccién norteada, pero en las 
zonas mas inhomogéneas y cercanas a las migmatitas, muestra una fuerte estructuracién 
definida por schlierens biotitico-sillimaniticos paralela a la foliacién S, del encajante. En el 
caso mas general muestra una deformacion microscopica relativamente débil y que no da 
lugar a foliaciones macroscopicas. 

Al microscopio la facies comun es un granito de grano medio inequigranular alotriomor- 
fo, formado esencialmente por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y bio- 
tita; en las facies diatexiticas son frecuentes |a sillimanita y la cordierita y en las facies inho- 
mogéneas se encuentran restos de sillimanita mas o menos abundantes. Los accesorios 
mas frecuentes son el apatito, circdn, opacos (ilmenita) y muy esporadicamente turmali- 
na. La moscovitizacién secundaria es siempre muy importante, la saussuritizacion de pla- 
gioclasas, la pinnitizacion de cordierita son relativamente frecuentes y en las facies diate- 
xiticas son muy abundantes las transformaciones retrogradantes a temperaturas 
relativamente altas, tales como mirmequitizaciones, albitizaciones, potasificaciones de pla- 
gioclasas y formacion de simplectitas de cuarzo - moscovita a partir de feldespato potéasi- 
co - sillimanita. Localmente estos granitos pueden mostrar un cierto caracter porfidico, 
determinado por escasos fenocristales de feldespato potasico (0.5 a 1 cm) muy dispersos 
y mal definidos. 
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El cuarzo aparece siempre en agregados de granos pequefos con distinto grado de defor- 
macion y recristalizacion, predominando los bordes de grano lobulados e indentados vy la 
extincién ondulante y formacién de subgranos. 

El feldespato potasico puede formar algun fenocristal, sobre todo en las facies mas homo- 
géneas, pero en general son cristales de tamafio medio subhedrales, con las maclas de 

microclina y a veces Carlsbad y generalmente ricos en inclusiones de cuarzo en gotas, pla- 
gioclasa, biotita, apatito y circon; en las facies inhomogéneas son muy frecuentes las mir- 
mequitas y las pertitas de tipos variados. También suele encontrarse otro feldespato potasi- 
co intersticial, anhedral y sin inclusiones. Por regla general suelen presentar ligera extinciéon 
ondulante, aunque en las muestras mas deformadas se encuentran maclas mecanicas, 

microkinks y recristalizaciones en grado variable. 

La plagioclasa se encuentra sobre todo en granos anhedrales o subhedrales de tamaro 
medio, nunca fenocristales, con la macla de la albita y con inclusiones relativamente escasas 

de cuarzo en gotas, biotita y apatito. Son muy frecuentes las moscovitizaciones tardias, asi 
como las sustituciones por feldespato potasico. Practicamente no presenta signos de defor- 
macion. 

Las proporciones relativas y absolutas de micas son muy variables, apreciandose una ten- 
dencia desde mayor cantidad de micas y mayor proporcion de bictita en las facies mas 
inhomogéneas hasta granitos pobres en micas y predominantemente moscoviticos en las 
facies homogéneas. En las diatexitas y granitos inhomogéneos la biotita suele formar agre- 
gados decusados en forma de schlieren asociados a sillimanita y/o cordierita y parcialmente 
moscovitizados; esta biotita es de un tamano relativamente grande frente a otros cristales 
que se encuentran dispersos en la matriz y que son tipicos de las facies homogéneas. En 
general, es pobre en inclusiones que consisten fundamentalmente en apatito y circon. 

La moscovita, salvo en las rocas diatexiticas, se encuentra en mayor proporcién que la bioti- 
ta y parece tener un caracter secundario generalizado, formandose frecuentemente enormes 
fenoblastos poiquiliticos con abundantes inclusiones de cuarzo, sillimanita, biotita, apatito y 

circén. Tiende a crecer sobre biotita, plagioclasa y feldespato potasico. 

Ambas micas pueden presentar diversos grados de deformacién siendo lo mas frecuente las 
pequenas flexiones que producen extincién ondulante y kinks. 

Granitos de dos micas de grano fino, inhomogéneos. (6) 

Este granito constituye la facies de grano fino que forma parte del granito de Lumbrales. Se 
trata muy probablemente de un granito posterior, que aparece intensamente mezclado con la 
facies mayoritaria del granito de Lumbrales. Debido a esta inhomogeneidad, su cartografia ha 
sido practicamente imposible de realizar excepto en el area centro-oeste de la Hoja, zona de 
los Arribes del Agueda, en la que esta facies es muy abundante. Contiene como enclaves al 
granito de Lumbrales, a los granitos porfidicos, a rocas migmatiticas y a las rocas intermedias. 
Es de aspecto muy similar a los granitos tipo Villar de Peralonso (MARTINEZ FERNANDEZ, 1974). 
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Estad formado por un granito de dos micas, grano fino, no porfidico. Los Unicos enclaves que 
contiene son de otros granitos y rocas del encajante y sus contactos, aunque netos, son fuerte- 
mente irregulares encontrandose a menudo brechas y megabrechas igneas formadas por “stop- 
ping”. En general, esta poco deformado, excepto en zonas de cizalla norteadas en las que se 
desarrollan milonitas, y localmente puede presentar fuertes orientaciones fluidales de biotita. 

Al microscopio es un granito de grano fino subequigranular con textura alotriomorfa y com- 
puesto por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita como minerales 
principales y por apatito, circén y opacos Como accesorios. 

El cuarzo se presenta en granos pequenos irregulares frecuentemente con extincién ondu- 
lante y algun subgrano, pero nunca recristalizado. Contiene algunas inclusiones de biotita. 

El feldespato potasico se encuentra en cristales con morfologias anhedrales y con un tama- 
fo algo mayor gue el resto de los minerales, con la macla de la microclina y escasas inclu- 
siones de cuarzo en gotas, plagioclasa y biotita. No se encuentra deformado. 

La plagioclasa es menos abundante que el feldespato potasico y se encuentra en cristales 
subhedrales o anhedrales, con las maclas de albita y Carlsbad y muy pobre en inclusiones de 
biotita y cuarzo en gotas. Suele estar parciaimente sustituida por feldespato potasico y sufre 
fuertes procesos de moscovitizacion. 

La moscovita es mucho mas abundante que la biotita presentandose a menudo en cristales 
de gran tamano, a veces subidiomorfos, asociados a biotita y muchas veces incluyéndola. La 
biotita es relativamente escasa y se encuentra en cristales pequenos, anhedrales o subhe- 
drales, con inclusiones de circén y apatito. 

Granito de Yecla 

Ei granito de Yecla de Yeltes atlora en el borde Este - Noreste de la Hoja y se encuentra en 
dos macizos principales. El mads importante es el de Yedla s.s. que aflora muy poco en esta 
Hoja pero se extiende ampliamente por la de Villavieja de Yeltes (476). El otro macizo, que 
denominamos de Pefas Negras, se encuentra al NO del anterior y se extiende entre Gema y 
el caserio de Villa Isabel, con una geometria alargada en direccion ENE-OSO y una superfi- 
cie de unos 5 Km? 

En esta Hoja, el macizo de Yecla esta formado principalmente por diatexitas y anatexitas 
inhomogéneas, practicamente concordantes con las migmatitas del nucleo del Antiforme de 
Lumbrales. El macizo de Pefias Negras, en cambio, esta formado por un granito de dos micas 
de grano medio muy homogéneo, con todos sus contactos intrusivos y discordantes con el 
encajante. Hay que destacar en este macizo una facies leucogranitica de grano algo mas fino 
que produce, precisamente, la alineacion de relieves conocida como Penas Negras (10a). 

El macizo de Yecla esta formado por un granito de grano fino a medio, tanto mds inhomo- 
géneo cuanto mas cercano esta a las migmatitas y muy rico en schlierens biotitico - sillima- 
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niticos, también son abundantes en algunas zonas los enclaves de rocas migmatiticas con los 
bordes parcialmente digeridos que dan al granito un aspecto nebulitico. Mas hacia el Este y, 

en parte, hacia el Sur, como ocurre en el Puente de los Siete Ojos, el granito es mas homo- 
géneo, de grano ligeramente mas fino, con aspecto sacaroide y presenta escasos enclaves 
surmicaceos (1-4 cm) y del encajante migmatitico (5-10 cm). Ademas de la foliacion relati- 
vamente penetrativa que definen los schlierens y que es concordante con la fabrica de las 
migmatitas, en este granito se encuentran bandas subparalelas a la fabrica anterior en las 

que hay una fuerte orientacion de micas e incluso una cierta fabrica de forma en el agrega- 
do cuarzofeldespatico. 

Este granito, al microscopio, presenta texturas alotriomorfas, inequigranulares de grano 
medio vy, a veces, algo porfidicas definidas por la presencia, escasa, de fenocristales de fel- 
despato potasico mal definidos de 1 a 2 cm. Esta compuesto por cuarzo, feldespato potasi- 
co, plagioclasa, biotita y moscovita como minerales principales; en las facies diatexiticas tam- 
bién aparecen en cantidades importantes la cordierita y la sillimanita, mientras que en las 
facies anatexiticas son fases accesorias o inexistentes. Accesorios frecuentes son el apatito, 
el circén y minerales opacos. 

El cuarzo se encuentra practicamente siempre en agregados recristalizados, en algunos casos 
definiendo texturas en mosaico y en otros, bordes lobulados e indentados y con extincion 
ondulante y subgranos. Puede tener pequenas inclusiones de biotita xenomorfa. 

El feldespato potasico se encuentra en cristales subhedrales, con las maclas de la microclina 
y Carlsbad y generalmente pertitico (en venas y parches). Las inclusiones de plagioclasa auto- 
morfa son escasas, no asi las de cuarzo en gotas y de biotita; en algunos casos contiene 
pequenos granos de cordierita. También hay otro tipo de feldespato potasico anhedral, sin 
maclas y de pequefno tamafio que aparece con caracter intersticial en la matriz. Los fené- 
menos de mirmequitizacion son frecuentes y también suele estar afectado por albitizaciones 
irregulares no vermiculares. Las evidencias de deformacién, tales como extincién ondulante, 
maclas mecanicas, microkinks y, a veces, poligonizacién, son muy frecuentes. 

La plagioclasa aparece siempre en proporciones menores que el feldespato potasico y se 
encuentra en granos subidiomorfos a alotriomorfos, con la macla de la albita y muy rara- 
mente la de Carlsbad. Las inclusiones son escasas y s6lo se encuentran biotitas y cuarzo en 
gotas. Son muy abundantes los recrecimientos en lébulos mirmequiticos que invaden los 
granos de feldespato potasico adyacentes. En general, esta poco deformada, encontrando- 
se Unicamente extincion ondulante que acompana a una ligera flexion de las lineas de macla 
y en algunos casos, maclas mecanicas. 

Las proporciones relativas de micas varian mucho, siendo la biotita predominante en las 
facies diatexiticas y la moscovita en las anatexiticas inhomogéneas y homogéneas. La orien- 
tacion estadisticamente preferente de la biotita suele definir una foliacion poco penetrativa 
que es subparalela a la fabrica de forma del agregado cuarzofeldespatico. Por regla general, 
la biotita se encuentra en cristales individuales alotriomorfos, muchas veces asociados a silli- 
manita y cordierita, y con inclusiones escasas de circon y opacos, puede estar algo doblada 
y con extincion ondulante. La moscovita se encuentra en cristales de todas las formas y 
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tamanos y parece, en su mayor parte, reaccional, sobre todo a partir de la biotita a la que 
suele contener como inclusion, también se encuentra deformada, con flexiones y kinks, pero 

no se encuentra orientada. 

La sillimanita fibrolitica se encuentra, en las facies diatexiticas, como agregados fibrosos aso- 
ciados a la biotita 0 como inclusiones en la moscovita. La cordierita aparece sélo en las facies 
mas nebuliticas, como granos grandes subidiomorfos dispersos en la matriz cuarzofeldespa- 
tica. 

La facies leucogranitica de! macizo de Pefas Negras (10a) esta formada por un leucogranito 
predominantemente moscovitico, de grano fino a medio, equigranular y muy homogéneo. 
La biotita, escasa y pequena, suele encontrarse orientada en direccion E-O. No se encuen- 
tran enclaves. 

Desde el punto de vista petrografico se trata de un granito de dos micas predominante- 
mente moscovitico, de grano fino a medio subequigranular con textura alotriomorfa. Esta 
formado por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita como minerales 
esenciales y por apatito, circon, opacos y, muy esporadicamente, turmalina como accesorios. 

El cuarzo forma agregados intersticiales formados por granos de tamano fino con una gro- 
sera textura en mosaico. Se encuentran algunas inclusiones de biotita y plagioclasa. Las evi- 
dencias de deformacion como extincion ondulante, subgranos y migracién de bordes de 
grano son escasas. 

El feldespato potasico puede llegar a formar algun fenocristal subhedral de hasta 6 mm, con 
los bordes muy corroidos por albita y moscovita, maclados segun Carlsbad y microclina y con 
abundantes inclusiones de cuarzo en gotas, plagioclasa, biotita y alguna moscovita (¢ secun- 
daria?); suelen tener pertitas en “film” Pero la mayor parte de este mineral se encuentra 
como granos pequenos anhedrales en disposicién intersticial, con la macla de la microclina 
y practicamente sin inclusiones (plagioclasa). Suele presentar débil extincién ondulante. 

La plagioclasa es relativamente abundante y aparece siempre en granos de tamano peque- 
no, anhedrales o subhedrales y con las maclas de albita y Carisbad. No tiene inclusiones pero 
si manchas de sustituciéon por feldespato potasico y moscovitas secundarias en posicion reti- 
cular. Presenta indicios de deformacion débil como suave extincion ondulante y maclas 
mecanicas. 

La bictita es siempre de pequeno tamano (0,2 a 0,5 mm), xenomorfa y con abundantes 
inclusiones de opacos y circon. Es frecuente que se encuentre cloritizada con formacién de 
rutilo sagenitico y, en menor medida, moscovitizada. 

La moscovita es muy abundante y se encuentra en cristales de todos los tamanos, hasta pla- 
cas de 5 mm. Las morfologias van de anhedrales a subhedrales en los cristales mas grandes. 
Las inclusiones son muy frecuentes, sobre todo de biotita, cuarzo, apatito y opacos. Parece 
en gran parte secundaria, puesto que corroe ampliamente al feldespato potasico, a la pla- 
gioclasa y a la biotita. Puede estar algo doblada y con extincién ondulante. 
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Granito de Barreras - Saldeana. (9) 

Este granito aflora en el borde Norte-Noreste de la Hoja formando parte de un macizo que 
se extiende predominantemente por la Hoja de Vilvestre (449), recibiendo su nombre de dos 

de las localidades de! Sur de la citada Hoja. 

En esta Hoja, el granito de Barreras - Saldeana penetra en un sector semicircular con un lobu- 
lo de expansién hacia el Sur, encajado en los metasedimentos de bajo y medio grado del 
CEG y compuesto por granitos de dos micas de color gris claro, de grano medio y grueso, a 
veces microporfidicos'y que generalmente contienen turmalina. La biotita es subidiomorfa y 
se encuentra en cristales grandes de 5-6 mm con tendencia “ala de mosca”, bastante orien- 
tada en general. Las moscovitas forman placas xenomorfas de hasta 6 mm, suelen tener 
inclusiones de biotita y se encuentran desorientadas. 

En esta zona el granito es muy homogéneo en cuanto a facies, predominando la facies de 
grano grueso con textura inequigranular, a veces ligeramente porfidica. El l6bulo de expan- 
sion hacia el sur que muestra en esta Hoja estd compuesto, en cambio, por una facies de 
grano medio equigranular, con la biotita xenomorfa de 2-4 mm poco o nada orientada, vy 
con enclaves surmicaceos abundantes de 1-2 cm. Esta facies intruye a la anterior, a la que 

contiene como enclaves, no obstante los contactos entre ellas son muy graduales, realizan- 

dose el cambio en decenas de m. 

Los contactos observados con el encajante son netos y discordantes en todas las ocasiones, 

si bien son relativamente frecuentes los filones de granito, también discordantes con la 

estructura del encajante, cercanos al contacto. 

En ocasiones pueden encontrarse estructuras de flujo representadas por orientaciones de 
pequefios cristales de biotita o de fenocristales de plagioclasa cuando existen. Las direccio- 
nes, en general, son N130°E a N160°E, aunque en el contacto sur del granito estas tienden 

a ponerse E-O. 

Ambas facies se encuentran claramente deformadas, aprecidndose ligeros aplastamientos en 
el cuarzo y flexiones en las micas. Localmente, estos granitos estan afectados por zonas de 
cizalla discretas de espesor decimétrico a métrico, de direcciones N100°E sinistras y N150°E 
dextras y subverticales, que parecen conjugadas. 

Los unicos enclaves encontrados son de metasedimentos del encajante, de hasta 1 m de 

espesor que estan parcialmente corneanizados. 

Al microscopio, la facies comun tiene textura de hipidiomorfa a alotriomorfa, de grano grue- 
so, inequigranular, con tendencia porfidica de fenocristales de plagioclasa y feldespato pota- 
sico. Estd compuesta por cuarzo, plagioclasa (albita - oligoclasa acida), feldespato potasico 
(microclina), moscovita y biotita. Como accesorios tiene circdn, apatito, turmalina, rutilo, 
iimenita, esfena y opacos. En algunas muestras cercanas al contacto con la facies sur pue- 
den aparecer pequerios cristales de andalucita ligados a agregados biotiticos. 

El cuarzo se encuentra en grandes cristales globosos o en agregados de 4-8 individuos, siem- 
pre con extincion ondulante, subgranos y cierta recristalizacién a nuevos granos con los bor- 
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des suturados. También existe abundante cuarzo en gotas incluido en el FK y, en menor 
medida, en la plagioclasa. 

La plagioclasa aparece en fenocristales subhedrales ¢ anhedrales de 5 a 15 mm y en peque- 
Aos cristales xenomorfos formando agregados con cuarzo y moscovita. siempre presenta la 
macla de la albita que a veces tiene caracteristicas de macia de deformacion. Las inclusiones, 
de cuarzo "drop” y bioctita son escasas, pero suele presentar fuertes sustituciones por fel- 
despato potasico, que se desarrollan desde el nucleo hacia los bordes y llegan a dar textu- 
ras pseudorapakiwi. También son muy frecuentes las alteraciones a pequenos cristales de 
moscovita que se disponen segun planos cristalograficos del feldespato. En general, presen- 
ta débil extincion ondulante pero algunos cristales tienen las lineas de macla dobladas y 
otros estan poligonizados. 

El feldespato potasico forma grandes cristales anhedrales con las maclas de Carlsbad y de la 
microclina, y también agregados intersticiales sin macla o sélo con la de la microclina. Las 
inclusiones son abundantes en los fenocristales, siendo las mas comunes las de plagioclasa 
idiomorfa, a veces con borde albitico, de cuarzo goticular y de biotita. Como regla general 
corroe y sustituye a la plagioclasa y es corroido por el cuarzo. Los fenocristales son modera- 
damente pertiticos, con exoluciones tipo “film” y “vein” y las mirmequitas estan ausentes. 
Tiene siempre extincion ondulante y puede presentar subgranos y poligonizaciones. 

La biotita se encuentra siempre en proporciones menores que la moscovita y suele aparecer 
en cristales individuales grandes (3-6 mm), xenomorfos y muy transformados en moscovita. 
Las inclusiones de minerales accesorios primarios, circén y apatito, son muy abundantes, 
sobre todo en las caras (001). En general, estan algo dobladas y muestran suave extincion 
ondulante. 

La moscovita es muy abundante y aparece en cristales de todas las formas y tamanos. Los 
mas grandes tienen hasta 7 mm y son xenomorfos y poiquiliticos, con numerosas inclusio- 
nes de cuarzo. En muchos casos se encuentra asociada a la biotita a la que sustituye parcial 
o casi totalmente permaneciendo los restos de biotita como inclusiones y heredando inclu- 
siones de apatito y circon. También crece sobre la plagioclasa y frente al feldespato potési- 
co suele desarrollar 16bulos simplectiticos de moscovita + cuarzo. En algun caso, la moscovi- 
ta puede encontrarse en agregados radiados. Al igual que la biotita puede encontrarse 
doblada y con extincion ondulante. 

Granito de Picones(7) 

En esta Hoja aflora en una extension de unos pocos cientos de m? en el angulo NE, pero se 
continda por las tres Hojas adyacentes al citado angulo, fundamentalmente por las de 
Vitigudino (450) y Vilvestre (449). 

Esta constituido por un granito de grano medio a grueso, solo muy ocasionalmente porfidi- 
co con fenocristales de feldespato de 2-3 cm. El cuarzo se encuentra como agregados glo- 
bosos de 3-5 mm aunque pueden aparecer algunos de hasta 1 cm; biotita y moscovita se 
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encuentran en proporciones similares, con un tamafio medio de unos 3 mm, aungue la mos- 
covita llega a formar placas xenomorfas de mas de 10 mm. 

Es muy homogéneo en cuanto a facies y los enclaves son del encajante y muy escasos, limi- 
tandose su presencia a la zona cercana al contacto. Aflora en grandes bolos redondeados de 
tamano métrico, produciendo pequenos berrocales que se presentan aislados entre areas de 
fuerte alteracion. 

En esta zona el granito esta afectado por la zona de cizalla de Moronta y la mayor parte de 
la roca presenta texturas protomiloniticas y estructuras S-C mas o menos desarrolladas, con 

las superficies de cizalla en direccién E-O y subverticales. Fuera de las zonas de cizalla se 
encuentran débiles orientaciones de la biotita en direcciones de E-O a N100°t y verticales, 

por lo que es probable un emplazamiento tardi-D3. 

Al microscopio, las rocas no milonitizadas, presentan texturas de hipidiomorfas a alotrio- 
morfas, de grano grueso inequigranulares y microporfidicas. Los minerales esenciales son: 
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita. Como accesorios aparecen silli- 
manita, apatito, circén y opacos y como secundarios sericita, moscovita y clorita. 

El cuarzo se presenta en agregados de cristales anhedrales de tamano muy variable, con 
pocas inclusiones pero muy variadas; opacos, circones, apatitos, moscovitas y feldespatos. 
En general presenta extincién ondulante y subgranos; los procesos de poligonizacién son 
abundantes en las inmediaciones de las zonas miloniticas. 

El feldespato potasico (microclina) se encuentra como cristales subhedrales, generalmente 
aislados en la mesostasis, de 4-5 mm aunque pueden llegar a alcanzar los 8 mm proporcio- 
nando a la roca un caracter microporfidico. Tiene maclas de microclina y Carlsbad y son fre- 
cuentes las pertitas de los tipos “vein” y “film”. Como inclusiones presenta cuarzo redon- 
deado, plagioclasa idiomorfa, moscovita, biotita y apatito. También se encuentra otro 
feldespato potasico anhedral en la mesostasis sin maclas y con un aspecto caracteristico de 
“lunares” debido a manchas claras en la tinccion que pueden estar relacionadas con varia- 
ciones composicionales. 

La plagioclasa se encuentra en cristales aislados o en agregados de 2-4 individuos dispues- 
tos en sinneusis 0 no, con formas anhedrales o subhedrales y con la macla de ia albita. Su 
composicidn es siempre de albita casi pura, con contenidos en anortita siempre menores del 
10 % siendo lo mas frecuente de 0 - 5 %. Presenta inclusiones de cuarzo que puede formar 
pequenas mirmequitas, otras plagioclasas idiomorfas, biotita y apatito. Las sustituciones por 
feldespato potasico y moscovita son relativamente escasas. 

La biotita se encuentra en cristales aislados aunque también puede aparecer en agregados 
de 2-4 individuos con un tamano muy variable. Presenta un pleocroismo de marron rojizo a 
castano claro. En las secciones basales son frecuentes las inclusiones de opacos, apatito y cir- 
¢dn, estos ultimos con desarrollo de halos pleocroicos. La alteracion a clorita es muy escasa 
pero son muy frecuentes las sustituciones por moscovita, que suele crecer en continuidad 
cristalogréafica. 
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La moscovita se encuentra en proporciones iguales o mayores que la biotita, en cristales de 
forma y tamafo muy variables, normalmente anhedrales pero que en algunos casos llegan 
a presentar secciones romboidales. Muchas veces son poiquiliticas, con numerosas inclusio- 
nes de cuarzo, mineral con el que puede presentar intercrecimientos simplectiticos en los 
bordes de los cristales. Cuando sustituye a biotitas suele heredar las inclusiones de apatito, 
circén y opacos. Los cristales mayores suelen tener inclusiones de sillimanita, bien como 
peguefnos prismas o como fibrolita. 

El mineral accesorio mas caracteristico es el apatito, que se presenta en pequefios cristales 
idiomorfos (secciones exagonales o prismas aciculares) o como cristales redondeados de 
gran tamano y con inclusiones de circon. La sillimanita sélo se encuentra incluida en mos- 
covita. Llama la atencion la ausencia de grandes circones, como ocurre en otros granitos, en 

donde se encuentran incluidos en casi todos los minerales. 

3.1.4. Granitoides tardicinematicos 

3.1.4.1. Granitoides biotiticos (11, 11a, 12, 13) 

Aparece en el sur de la Hoja un sector de estos granitoides que constituye parte de su borde 
norte. Sus afloramientos tienen diferentes caracteristicas a uno y otro lado de la carretera de 
Ciudad Rodrigo a Vitigudino: al oeste se trata de extensos berrocales en los que siempre se 
pueden apreciar todas las peculiaridades y estructuras de las diferentes rocas, asi como los 
contactos entre ellas, mientras que al este, zona de relieve mucho mas plano, existe un gran 

desarrollo de suelos de alteracién, lo que da lugar a que los afloramientos sean discontinuos 
y muchas veces las rocas solo puedan ser observadas en el fondo de los arroyos. 

Se establecen en él dos unidades principales: 

a) Macizo Granodioritico de Bafiobarez: s la unidad que tiene mayor superficie de aflora- 
mientos. Tiene forma alargada segun una banda de direccion E-O que discurre por el sur de 
la Hoja, y que se curva hadia el SO en las Hojas de Villavieja de Yeltes y La Fuente de San 
Esteban, para adaptarse a la rama S de la Cuarcita Armoricana del sinclinal de Tamames- 
Ahigal de los Aceiteros; intruye en los materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico con 
contactos netos verticales o buzantes unos 70° al norte, constituidos por una sucesion de 
tramos que a rasgos generales se pueden considerar rectilineos localmente retocados por 
fracturas tardias de direcciones proximas a N20°E - N4O°E. En los alrededores de San Felices 
de Los Gallegos, este contacto es bastante complicado en cuanto a su cartografia, ya que 
es muy elevado el nimero de enclaves metasedimentarios decamétricos y hectométricos 
que se encuentran en sus proximidades, y también a causa de las numerosas y estrechas 
inyecciones de los materiales granodioriticos sobre los metasedimentos. Para darle una 
mayor simplicidad al mapa geoldgico se ha optado por cartografiar exclusivamente aque- 
llos enclaves de mayor tamafo y obviar los de menores dimensiones. A lo largo de todo el 
contacto nunca se ha observado ningun tipo de deformacion que pudiese estar relaciona- 
da con el emplazamiento. Se han cartografiado dentro de este macizo dos tipos de rocas 
denominadas: Granodiorita de Bafiobarez y Facies tonalitica - granodioritica. 
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b) Macizo de Villar de Ciervo: ocupa el resto de los afloramientos, limitdndose a un 

pequefio sector situado en la esquina SE de la Hoja, que constituye un pasillo estrecho, 
de direccién N40Q°E, a través del cual se unen los macizos de Villar de Ciervo y Villavieja 
de Yeltes. Su contacto con la Granodiorita de Bafobarez es neto y rectilineo, y parece 
estar controlado por una fractura. Lo constituyen tres tipos de rocas diferenciadas como 
granito biotitico de grano grueso a intermedio, que es la facies mayoritaria, facies leuco- 

graniticas cupuliformes y diques porfidicos acidos. 

3.1.4.1.1. Macizo granodioritico de Banobarez 

Granodjorita de Banobarez.(11) 

Macroscopicamente, lo primero que llama la atencion al ver esta roca es la cantidad y tama- 

fio de los megacristales de feldespato potasico que contiene: su tamafo habitual oscila entre 
7 cm y 10 cm, y su anchura esta préxima a 3 ¢m; normalmente tienen gran cantidad de 
inclusiones de biotita con disposicién Frasl. Estos cristales destacan mucho sobre la matriz, 
que es grisacea y muy grosera; la biotita estd regularmente distribuida y es el componente 
de la matriz que tiene un menor tamafo; los cristales de cuarzo llegan a medir 1,5 cm; la 

ausencia de moscovita es norma general. 

Es, pues, una roca de estructura porfidica muy marcada, cuya matriz es inequigranular y de 
tamano de grano grueso a muy grueso. Los diferentes aspectos que pueda presentar se 
deben a la variaciéon en la densidad de los megacristales, aunque su tamafo casi no varfe, y 
a las ligeras variaciones en el tamafio de grano de la matriz. 

Los megacristales de feldespato potasico suelen estar orientados segun dos direcciones prin- 
cipales: N120°E a E-O, y N-S a N40°E. 

Existen dos sistemas de diaclasas principales de direcciones aproximadas N-S y E-O. Las pri- 
meras son verticales, mientras que las del sequndo grupo suelen buzar al Sy con frecuencia 
estan rellenas por pequenos diquecillos apliticos, pegmatiticos o de cuarzo. 

La presencia de enclaves es otra de las caracteristicas generales de esta roca. Los xenolitos 
corresponden a materiales que provienen del encajante directo y a tipos leucograniticos o 
leucogneisicos. Los primeros pueden llegar a tener dimensiones hectométricas pero también 
son comunes con dimensiones decimétricas o centimétricas; tienen formas angulosas y mas 
0 menos rectangulares, suelen consistir en esquistos biotiticos poco o nada digeridos por la 
granodiorita, en los que se reconocen las estructuras sedimentarias originales. Los enclaves 
leucograniticos son mucho menos frecuentes que los anteriores; tienen formas alargadas o 

redondeadas, su tamafno es decimétrico, y corresponden a granitos de grano fino funda- 
mentalmente moscoviticos que estan deformados. 

Los enclaves microgranudos estan relacionados con la facies tonalitica de este mismo maci- 
zo por lo que su descripcion se hara en el apartado correspondiente. 
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Se caracteriza por ser una roca de marcada textura porfidica debido al desarrollo de feno- 
cristales y megacristales de feldespato potasico que muy frecuentemente superan 1 6 2 cm 
de longitud en lamina delgada; en ocasiones también las plagioclasas desarrollan fenocris- 
tales pero de tamafio muy inferior a los de feldespato potasico. La textura de la mesostasis 
varia de hipidiomorfica a alotriomdrfica heterogranular y es de grano grueso. En cuanto a su 
clasificacion modal, la mesostasis es de composicion claramente granodioritica, aunque el 
porcentaje y tamano de los megacristales de feldespato potasico eleva la tasa feldespatica 
haciendo derivar su composicion hacia el campo composicional de las adamellitas. 

Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita; los 
accesorios mas frecuentes son apatito, opacos, circon, rutilo, xenotima y quizas monacita. 
Como minerales de cristalizacién tardia y/o secundarios contiene sericita, moscovita, clorita, 

albita, ilmenita, rutilo, esfena, fluorita, zoisita-clinozoisita y carbonatos. 

El feldespato potasico se concentra principalmente constituyendo megacristales, y en la 
mesostasis es poco abundante. Los megacristales muestran habitos subhedrales, suelen estar 
maclados segun la ley de Carlsbad y son pertiticos. Las pertitas mas frecuentes correspon- 
den a los tipos “string, band or ribbon y patch” segun la clasificacion de ALLING (en SPRY, 
1969) o bien presentan morfologias mas irregulares. Salvo algunas pertitas de exolucién 
(“string”) se trata fundamentalmente de pertitas originadas por sustitucion durante proce- 
sos de albitizacion tardi- o postmagmaticos. Algunos cristales pueden presentar la macla de 
la microclina parcial o totalmente desarrollada, y extinciones anémalas. 

Engloba inclusiones de biotita, plagioclasa y feldespato potasico de menor tamario, las cua- 
les pueden mostrar disposicion zonal (inclusiones Frasl), y cuya abundancia determina que 
en muchos casos adquieran una textura poiguilitica. Ademas, pueden englobar porciones de 
mesostasis, por lo que parece que su desarrollo haya tenido lugar en mas de una etapa de 
crecimiento. También son muy frecuentes las inclusiones de cuarzo, parte de las cuales estan 
originadas por procesos de corrosién en etapas postmagmaticas, aungue no se puede des- 

cartar que algunos cuarzos de morfologias alargadas, a veces asociados a los bordes de 
inclusiones de biotita y plagioclasa, representen una cristalizacion precoz del cuarzo a partir 
de gotas de magma residual atrapadas en el feldespato potésico, tal y como describe SCHER- 
MERHORN (1956). 

También aparece como pequefios cristales de habitos anhedrales o con caracter intersticial 
en la mesostasis. Estos cristales son poco pertiticos, no suelen estar maclados y son pobres 
en inclusiones. 

Por otra parte, parece tener un cierto crecimiento blastico en etapas postmagmaticas, duran- 

te las cuales crece a partir de los fenocristales provocando una pérdida de su habito original 
mas idiomorfo, y sustituye parcialmente a las plagioclasas segun pequefas manchas irrequ- 
lares a modo de antipertitas. También aparece asociado con otros productos de alteracion 
de plagioclasa. 

Las plagioclasas suelen aparecer como agregados de cristales subhedrales y, en algun caso, 
como fenocristales que destacan ligeramente en tamanio frente al resto de los componentes 
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de la matriz. Estan macladas y zonadas de manera continua, oscilante multiple o a parches 
("patchy zoning” de VANCE, 1965). Su composicion oscila entre albita y oligoclasa (An o.30) 
en el limite con andesina acida. Engloban inclusiones de biotita, plagioclasas de menor tama- 
fi0, opacos y apatitos de habitos prismaticos a veces muy alargados. 

La alteracion es muy variable en intensidad de unos cristales a otros, pueden estar sericitiza- 
das, originandose agregados de sericita-moscovita o cristales de moscovita con disposiciones 
orientadas; en otros casos estan saussuritizadas dando como productos de alteracién mez- 
clas de filosilicatos, feldespato potasico, zoisita-clinozoisita y carbonatos. 

Ademas son frecuentes cristales anhedrales de fluorita, mineral de cristalizacion tardia rela- 

cionado muy probablemente con los procesos de alteracion (SCHERMERHORN, 1956). 

Otro tipo de plagioclasa presente corresponde a albita secundaria originada por procesos de 
albitizacion postmagmatica (CORRETGE y MARTINEZ, 1975) en la que, ademas de la albita 
originada por procesos de pertitizacion por sustitucién antes descritos, se distingue: 1) albi- 
ta mirmequitica, originada en el contacto entre feldespato potasico y plagioclasa; esta albi- 
ta se desarrolla en los bordes de las plagioclasas primarias con morfologias lobuladas que 
provocan la pérdida del habito original mas idiomorfo de la plagiociasa y corrosién sobre el 
feldespato potasico; y 2) albita intergranular, monocristalina y mas frecuentemente palicris- 
talina originada principalmente en el contacto entre feldespatos potasicos o entre feldespa- 
to potasico y plagioclasa. 

El cuarzo se encuentra principalmente en agregados de tamano variable pero que suelen 
destacar frente al resto de los componentes de la mesostasis; también se encuentra como 
pequefos cristales de caracter intersticial. Muestra extinciones ondulantes y fenomenos de 
poligonizacién de intensidad variable los cuales provocan en algunos casos la formacion de 
subgranos en los agregados mas deformados. Engloba biotitas, plagioclasas, apatito y ruti- 
los aciculares. 

En etapas postmagmadticas existe una recristalizacion del cuarzo durante la cual corroe sobre 
todo al feldespato potasico y plagioclasas, en donde aparece como inclusiones que mues- 
tran extincion comun entre ellas y con el cuarzo externo adyacente. Ademas otro cuarzo de 
cristalizacién tardia seria el cuarzo de mirmequitas desarrollado en la albita postmagmatica. 

La biotita, aunque aparece en cristales aislados, forma frecuentemente agregados de varios 
cristales. ks subhedral o anhedral, muy pleocroica (Ng, Nm: castafio muy oscuro y Np: amari- 
llo) y rica en inclusiones de apatito, opacos, circon y quizas otros minerales radiactivos como 
xenotima y monacita. Estd muy poco alterada: la cloritizacion suele ser parcial, segun las tra- 
zas de exfoliacién, originando como consecuencia rutilo sagenitico, ilmenita y esfena; ademas 
se encuentra parcialmente moscovitizada, apareciendo en este proceso moscovita en conti- 
nuidad cristalografica o no con la biotita, e ilmenita con morfologias frecuentemente muy 
alargadas que pueden formar intercrecimientos de tipo simplectitico con la moscovita. 

La moscovita es escasa y de origen tardio o secundario. Ademas de la moscovita originada 
a partir de biotita, creciendo en ocasiones a modo de apdfisis dactiliticas en sus bordes, y en 
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los procesos de alteracion de las plagioclasas, existen algunos cristales de moscovita blastica 
o0 histerégena que crecen principalmente a expensas del feldespato potasico. 

Entre los accesorios, el apatito presenta formas hexagonales, redondeadas o prismaticas de 
habito corto incluido en biotita, habitos prismaticos con elevadas relaciones longitud/anchu- 
ra cuando esta incluido en plagioclasa, mientras que cuando esta englobado en cuarzo y 
albita postmagmatica suele desarrollar habitos aciculares. El circon puede ser redondeado 
pero predominan los cristales bipiramidales con zonados concéntricos; junto con otros mine- 
rales como xenotima y monacita, esta mayoritariamente incluido en las biotitas. Los opacos 
son anhedrales y como los anteriores estan asociados en gran medida a la biotita. El rutilo 
aparece con formas aciculares incluido principalmente en el cuarzo. 

En cuanto a los minerales tardios o secundarios, ya que han sido descritos en cada tipo de 
alteracién sélo queda por mencionar que los carbonatos, ademas de aparecer como pro- 
ducto de alteracion de las plagioclasas, se encuentran rellenando pequenas fracturas o fisu- 
ras en la roca. 

Facies tonalitica - granodioritica{11a) 

Con este nombre se engloba un grupo de rocas de composicion entre tonalitica y grano- 
dioritica que estan intimamente relacionadas entre si y con la granodiorita de Banobarez, y 
que representan una importante extensién volumétrica en el Macizo granodioritico de 
Bariobarez. Afloran siempre dentro de esta uUltima como enclaves de diferentes formas y 
dimensiones: pueden estar aislados o formar enjambres con aspecto brechoide en los que 
suele haber unos enclaves de mayor tamano (decamétricos) y otros mas pequefnos a su alre- 
dedor (métricos o decimétricos), que se van diseminando progresivamente en la granodiori- 
ta y adquieren el tamano de tipicos enclaves. Se ha optado por representar en la cartogra- 
fia las zonas donde su abundancia es mayor poniendo una trama indicativa sobre la 
Granodiorita de Banobarez. Ocasionalmente también afloran como pequenos enclaves en la 
facies comun del Macizo de Villar de Ciervo. 

El contacto con la Granodiorita de Banobérez puede ser neto o gradual, incluso en un mismo 
enclave. En el primer caso no se han observado bordes de enfriamiento. En el segundo caso, 
el transito suele hacerse en unos pocos centimetros. 

Las formas que presentan son redondeadas, semejando muchas veces “pillows”, con con- 
tornos frecuentemente lobulados y convexos hacia la granodiorita, también existen termi- 
naciones adelgazadas, mas frecuentes cuando los enclaves son de menor tamano. 

En el caso de grandes enjambres, la matriz que hay entre ellos es mas mafica que la grano- 
diorita normal, y sucede io mismo con las venillas irregulares de ésta que penetran en los 
enclaves. De la misma manera es frecuente ver que en zonas aledafas en la granodiorita se 
producen concentraciones de megacristales de feldespato potasico. Es decir, se produce una 
redistribucion del material entre las dos facies (Granodiorita de Bafobarez y enclaves tonali- 
ticos), lo cual origina la aparicién de zonas de composicidn hibrida. 
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Texturalmente son rocas muy heterogéneas que llegan a presentar grandes variaciones den- 
tro de un mismo afloramiento. Un extremo esta representado por tipicas tonalitas de color 
gris oscuro y grano muy fino, mientras que el otro corresponde a granodioritas porfidicas 
con fenocristales grandes de feldespato potasico (similares a los de la GB y casi siempre con 
texturas de corrosién o reaccion), de cuarzo (rodeados a veces de coronas de maficos), de 
biotita y de plagioclasa (estos dos Ultimos mas pequefios), en una matriz de grano fino, de 
mineralogia similar en la que puede faltar el feldespato potasico, muy raramente, se han 
observado prismas de cordierita (pinnitizada) de pequeno tamano. Todos estos fenocristales 
son considerados xenocristales, pues son fases minerales pertenecientes a la GB que han 
entrado a formar parte de la facies tonalitica. Entre estos dos extremos hay toda una gama 
de estados intermedios cuya composicién variard en funcion del grado de hibridacion que 
haya habido entre las dos facies. Dentro de un mismo enclave pueden existir zonas tonaliti- 
cas y zonas mas granodioriticas con una distribucion totalmente irreqular, asi como otros 

enclaves menores (dobles enclaves) de tipo tonalitico y de tamano de grano mas fino. 

La foliacion definida en la Granodiorita de Bafiobarez por la alineacion de cristales de fel- 
despato potasico es la misma que la definida de manera similar en los enclaves tonaliticos 
(granodioriticos) mas porfidicos. Ello indica que ambos, cristalizaron durante un mismo 
periodo de enfriamiento. 

Las relaciones existentes entre la facies tonalitica - granodioritica y la Granodiorita de 
Banobarez implican necesariamente la existencia de algun mecanismo que haya sido capaz 
de originar la hibridacion entre ambos tipos de rocas. Las estructuras descritas anteriormen- 
te, tanto macroscdpicas como microscopicas, son similares a las que diversos autores (VER- 
NON, 1983; VERNON et a/., 1988; FURMAN y SPERA, 1987; FROST y MAHOOD, 1987; LIND- 

BERG y EKLUND, 1988; CASTRO et al, 1990; CASTRO, 1990; DORAIS et al, 1990) 
consideran como evidencias de mezcla de magmas. La facies tonalitica habria sido incorpo- 
rada a la granodiorita como burbujas o glébulos de magma no habiéndose podido llegar a 
una homogeneizacion total de ambos magmas debido al contraste de sus viscosidades 
(“magma mingling”), pero si habiéndose producido diversos grados de hibridacién. 

Si bien la granodiorita de Banobarez engloba enclaves correspondientes a xenolitos de mate- 
riales metasedimentarios (paragneises y esquistos), enclaves de tipo surmicaceos muy ricos 
en biotita y enclaves leucogneisicos o de granitos mas o menos leucocraticos, para la reali- 
zacion de este informe se ha considerado el estudio de los enclaves cogenéticos con la gra- 
nodiorita, dada su abundancia e importancia petrogenética en el establecimiento de la géne- 
sis y evolucién de magmas calcoalcalinos. 

Los enclaves cogenéticos con la granodiorita, correspondientes a los denominados encla- 
ves microgranudos segun la terminologia de DIDIER (1973), muestran una compaosicion 
modal variable entre los campos de las dioritas, tonalitas, cuarzomonzodioritas y micro- 
granodioritas biotiticas. La textura suele ser hipidiomorfica, generalmente de caracter 
microporfidico, pudiendo aplicarse también en algun caso el término de textura doleriti- 
ca, en el sentido amplio utilizado por DIDIER (1973), para enclaves microgranudos. En oca- 
siones, los enclaves contienen a su vez enclaves milimétricos de composicion dioritica muy 

ricos en biotita. 
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Si bien la variedad petrografica de estas rocas puede ser en parte de origen primario, es 
decir, previa al momento de ser englobadas por la granodiorita, existen evidencias de que, 

en alguna medida, el espectro composicional gue muestran esta provocado por la existen- 
cia de procesos de mezcla o hibridacion de diferente intensidad entre los enclaves y la gra- 
nodiorita encajante. Asimismo, aungue los enclaves desarrollen microfenocristales, parte de 
ellos presentan caracteristicas (citadas en la siguiente descripcion) que permiten considerar- 
los como xenocristales, por lo que sus texturas de caracter porfidico pueden estar provoca- 
das o intensificadas por los mismos procesos de hibridacién o mezcla antes citados. 

Sus componentes principales son plagioclasa, biotita, cuarzo y, en las microgranodioritas, 
feldespato potésico. Como accesorios contienen opacos, apatito y circon principalmente. Los 
minerales de alteracién secundaria son clorita, esfena, ilmenita, sericita-moscovita. 

La mesostasis esta constituida por plagioclasas, cuarzo y biotita en los términos dioriticos- 
tonaliticos, y feldespato potdsico en los microgranodioriticos o de afinidad monzonitica. Los 
microfenocristales son principalmente de plagioclasa y cuarzo, mientras que los de feldes- 
pato potasico, aungue de tamano muy superior a los anteriores, son mas escasos. 

Las plagioclasas suelen ser subautomorfas, estan escasamente alteradas y cuando aparecen 
como constituyente de la mesostasis, muestran principalmente zonados composicionales conti- 
nuos, mientras que en los fenocristales predominan los zonados oscilantes o a parches. Su com- 
posicién es principalmente oligoclasa-andesina (An,. ). Los cristales de la matriz son pobres en 
inclusiones, mientras gue los fenocristales presentan algunos aspectos a destacar respecto al 
contenido en inclusiones: tienen nucleos exentos de ellas o engloban algun cristal de biotita, 
pero por el contrario es frecuente que parte de los cristales tengan una zona externa marcada 
por un anillo de diferente composicién o por un rosario de diminutas inclusiones de cuarzo 
redondeado, y es muy rica en inclusiones de biotita y apatito, en general las biotitas englobadas 
en la zona externa son de menor tamano que las que ocasionalmente engloban en los nucleos. 

La biotita es de muy pequefno tamarfio y, a diferencia de las contenidas en la granodiorita 
encajante, suelen englobar Unicamente opacos. Existen algunos cristales que destacan en 
tamano frente al resto de los componentes de la mesostasis constituyendo microfenocrista- 
les; en este caso son mas ricas en inclusiones de apatito, circon y en halos pleocroicos, es 
decir, de caracteristicas mas préximas a las contenidas en la granodiorita. Estda muy poco 
alterada a clorita + ilmenita, esfena, y escasas cantidades de feldespato potasico. 

El cuarzo aparece como cristales anhedrales, pero mas frecuentemente desarrolla grandes 
placas poiquiliticas que engloban a la biotita y plagioclasas de la matriz. Puede ser rico en 
inclusiones de rutilo acicular y, al igual que las plagioclasas de la mesostasis, en apatitos que 
suelen mostrar habitos prismaticos muy largos, los cuales son interpretados por diversos 
autores como indicativos de cristalizacién rapida. 

Ademas, aparece como fenocristales redondeados que, como ocurria con las plagioclasas, 

tienen nucleos exentos de inclusiones y zonas externas poiquiliticas y anhedrales en donde 
engloba abundantes cristales de biotita y apatitos, en ocasiones se observa un limite neto 
entre ambas zonas. 
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Los megacristales de feldespato potdsico presentan las mismas caracteristicas que los descri- 
tos en la granodiorita. A partir de ellos se desarrollan cristales poiquiliticos anhedrales que 
destacan en tamafo en la roca y engloban biotita, plagioclasa y apatitos aciculares; como 
ocurria con el cuarzo es frecuente que parte de los cristales muestren un nucleo de contor- 
no circular exento de inclusiones y una zona externa poiquilitica, existiendo un limite neto 
entre ambas. Estos cristales se encuentran en la periferia de los fenocristales o dispersos en 
la roca. En las variedades tonaliticas, y en mayor porcentaje en las microgranodioriticas, se 
encuentra también como cristales anhedrales del mismo tamafno que el resto de los compo- 
nentes de la mesostasis, dispersos en ella. 

Entre los minerales accesorios, ademas de opacos anhedrales y circones a veces zonados y 
bipiramidales, destaca por su abundancia el apatito que esta incluido, al contrario que en la 
granodiorita, en la fraccion leucocratica de la roca, y muestra elevadas relaciones longi- 
tud/anchura. La abundancia y habito que muestra el apatito es indicativo de una cristaliza- 
cion rapida (VERNON, 1983, entre otros). 

3.1.4.1.2. Macizo de Villar del Ciervo 

Granito biotitico porfidico de grano grueso e intermedio (facies mayoritaria) (12) 

Macroscédpicamente es una roca de color gris claro, porfidica, con biotita bastante mas abun- 

dante que moscovita, y con una matriz inequigranular cuyo tamano de grano varia entre 
medio y grueso. 

Su textura porfidica viene determinada por la presencia de megacristales de feldespato pota- 
Sico cuyos tamanos varian entre 2 cmy 6 cm, aunque por lo general lo hacen entre 2 cm y 
4 cm; son idiomorfos a subidiomorfos, pero su morfologia es diferente de la de los que for- 
man parte de la Granodiorita de Bafiobdarez, pues éstos son menores y mas estilizados; son 
normales las maclas de Carlsbad y la presencia de pequenas inclusiones de otros minerales 
formando estructuras “frasl” poco marcadas. 

El cuarzo y el feldespato potasico son los minerales de mayor tamano de los que forman la 
matriz: pueden llegar a tener 1 cm de diametro. La plagioclasa forma cristales de diferentes 
tamanos, pero por lo regular idiomorfos a subidiomorfos. La biotita, entre 1 mm y 4 mm, 
suele ser subidiomorfa y formar pequefas concentraciones de cristales. La moscovita, el 
mineral de menor tamano, esta presente en casi todas las muestras, pero nunca es muy 
abundante. 

Como es habitual en este tipo de granitos, existen variaciones en la densidad y tamafo de 
los megacristales de unos lugares a otros, lo que unido a las ya citadas en el tamano de 
grano de la matriz, da lugar a que esta roca no sea siempre homogénea. Estas variaciones 
se producen de forma gradual en distancias métricas o decamétricas, asi es posible ver acu- 
mulaciones locales de megacristales de feldespato potasico en zonas en donde su presencia 
no es muy abundante. También pueden producirse variaciones hacia un menor tamano de 
grano en zonas proximas a los contactos con la facies de grano fino, aunque ese contacto 
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sea neto. Este hecho es patente en la zona que circunda el granito de Camporredondo 
donde, ademas de tener una matriz de grano mas fino y ser los megacristales de menor 
tamario, son muy abundantes las cavidades miaroliticas con turmalina y moscovita. 

Los megacristales de feldespato potésico definen una foliacién muy constante, a causa de su 
orientacion preferente, de direccién comprendida entre N-S y N4O°E. 

Los principales sistemas de diaclasas tienen direcciones de N-S a N20°E y E-O a N110°E, pero 
existen también en algunas zonas direcciones préoximas a N150°E. 

Ademas de los enclaves de rocas encajantes son relativamente frecuentes los enclaves surmi- 
caceos de pegueno tamano (5 cm), y otros porfidicos constituidos por fenocristales pequerios 
de feldespato potasico y cuarzos redondeados en una matriz de grano medio a fino de com- 
posicion adamellitica y bastante rica en biotita, que son considerados como autoenclaves. 

Otros aspectos macroscopicos a destacar son: la presencia, no muy abundante, de cavida- 
des miaroliticas con turmalina y moscovita; la existencia, tampoco muy frecuente, de zonas 

en las que se reconocen estructuras de flujo tales como schlierens biotiticos y bandas holo- 
feldespaticas asociadas a ellos. 

La textura de esta roca varia de alotriomorfa a hipidiomorfa, inequigranular y es de tenden- 
cia porfidica mas o menos acusada debido al desarrollo de fenocristales y megacristales de 
feldespato potasico, que destacan en tamano frente a los componentes de la mesostasis, en 
ocasiones también las plagioclasas muestran tendencia a formar fenocristales, pero siempre 
de menor tamano que los anteriores. 

Las principales variaciones observadas en esta roca radican en el diferente grado de porfi- 
dismo (variaciones en el porcentaje y tamano de los megacristales de feldespato potasico), 
asi como en las diferencias en los porcentajes relativos de los constituyentes mayoritarios, y 
en la relacion biotita/moscovita. 

Son minerales esenciales cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita; accesorios, anda- 
lucita, sillimanita (generalmente fibrolita), cordierita, apatito, opacos, rutilo, circén, y otros 
minerales radiactivos no identificados. Como minerales de cristalizacion tardia y/o secunda- 
ros se encuentran sericita, moscovita, clorita, rutilo, esfena, leucoxeno, epidotas, feldespa- 

o potasico, oxidos de hierro, carbonatos, topacio, fluorita y turmalina. 

El feldespato potasico se presenta en la mesostasis como cristales o agregados de habitos 
generalmente anhedrales que suelen presentar maclas de Carlsbad y microclina, y son esca- 
samente o nada pertiticos y pobres en inclusiones; mas raramente puede tener caracter 
intersticial. 

Pero la mayor parte de este mineral se encuentra constituyendo los feno- o megacristales, 
gue son de tamarno variable y tendencia seriada llegando a alcanzar facilmente los 5 cm de 
longitud. Son cristales de habitos subhedrales maclados casi siempre segun la ley de 
Carlsbad, y que pueden mostrar, o no, la macla de la microclina afectando parcial o total- 
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mente al cristal. Al contrario que los cristales de la matriz, son muy ricos en inclusiones de 
cuarzo, biotita, feldespato potasico de menor tamano y, sobre todo, plagioclasas, las cua- 

les suelen mostrar una disposicién orientada (estructuras Frasf). La abundancia de inclusio- 

nes hace que en muchos casos los cristales presenten un caracter marcadamente poiquili- 
tico. Por otro lado, algunos cristales parecen haber tenido mas de un episodio de 
crecimiento que se ponen de manifiesto por el reconocimiento de antiguos bordes mas o 
menos netos que pueden estar marcados por inclusiones. Suelen ser cristales muy pertiti- 
€os, y no es raro que se desarrolle mas de un sistema de pertitas; morfolégicamente pue- 
den considerarse como “film pertite” y “vein pertite” correspondientes principaimente a 
los tipos “string, band or ribbon, braid, interpenetrant, flame” y pertitas de tipo “patch”, 
segun la clasificacion de ALLING (SPRY, 1969). Asi pues, aungue existen algunas pertitas de 
exolucién (“string”) son en su mayoria pertitas de sustitucién debidas a procesos de albiti- 
zacion postmagmatica. 

Por ultimo, el feldespato potasico tiene un cierto crecimiento blastico en etapas tardi- o post- 
magmaticas y sustituye o reemplaza parcialmente a las plagioclasas, a la vez que pequefas 
cantidades de origen secundario se forman en los procesos de cloritizacion de las biotitas y 
se situan a lo largo de los planos (001) de éstas. 

La plagioclasa puede encontrarse en cristales aislados y, mas frecuentemente, en agregados 
con habitos subhedrales o anhedrales; en algunos casos constituye fenocristales que desta- 
can ligeramente sobre la matriz; suelen estar maclados segun las leyes de la albita, albita- 
Carlsbad y periclina, y presentan zonados composicionales continuecs u oscilantes y, en algu- 

nos casos, zonados irregulares o a parches, “patchy zoning” de VANCE (1965), afectando a 
los nucleos de los cristales. 

Los cristales no zonados presentan una composicion predominantemente albitica con 
An<10%, mientras gue los cristales zonados tienen nucleos de oligoclasa acida An 14-12 y 
bordes albiticos An, (CARNICERO, 1980; CARNICERO et al., 1987), aungue estos autores dan 

un contenido de Ansy, en el nuclec de un cristal zonado. Estas plagiociasas de composicién 
predominantemente albitica ¢ albita-oligoclasa acida son consideradas per algunos autores 
(TUTTLE y BOWEN, 1958) como originadas por desmezcla y no como un producto de crista- 
lizacion magmatica, pero de acuerdo con CORRETGE y MARTINEZ (1975) las consideraremos 
de origen primario dado que la albita aparece incluida y corroida por el feldespato potasico, 
lo que descartaria una desmezcla feldespatica. 

Engloban inclusiones de biotita, opacos, rutilo granular parcialmente alterado a leucoxeno, 

rutilo acicular, plagioclasas de menor tamano, cuarzo, apatito y pequefios cristales de anda- 
lucita rodeados o no por coronas moscoviticas. 

La alteracion es poco intensa y casi siempre parcial, y afecta principalmente al nucleo de los 
cristales. Se forman como consecuencia de ella agregados de sericita-moscovita, minerales 
arcillosos, pequenas cantidades de epidota (zoisita-clinozoisita) y, mas raramente, carbona- 
tos. Es comun la existencia de fluorita anhedral, mineral de cristalizacion tardia o secunda- 

ria relacionada muy probablemente con el proceso de sericitizaciéon (SCHERMERHORN, 
1956). 
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Otro tipo de plagioclasa presente corresponde a albita secundaria desarrollada en procesos 
de albitizacion postmagmatica: ademas de la albita originada en los procesos de pertitiza- 
cion por sustitucion antes descritos se incluirian 1) albita mirmequitica originada en los con- 
tactos plagioclasa - feldespato potasico y, 2) albita intergranular monocristalina y policrista- 
lina, a veces débilmente mirmegquitica, desarrollada principalmente en la interfase feldespato 
potasico - feldespato potasico, tal y como describen CORRETGE y MARTINEZ (1975) dentro 
de los procesos de albitizacion secundaria o postmagmatica. En el primer caso no se puede 
hablar exactamente de una albitizacidn mirmequitica, ya que aunque existe una accion blas- 

tica de la plagioclasa sobre el feldespato potasico adquirendo la primera una cierta morfo- 
logia lobulada, el desarrollo de mirmequitas es bastante escaso. De todas formas esta pobre- 
za de cuarzo mirmequitico podria explicarse por el escaso contenido en Ca de las 
plagioclasas, dada la relacion directa existente entre su contenido en Cay la riqueza en bas- 
toncitos de cuarzo (WIDENFALK, 1969). El segundo caso de albitizacion estd mejor desarro- 

llado siendo frecuente que la albita intergranular forme orlas continuas en los contactos 
entre feldespatos potasicos. Aunque es poco frecuente, en el proceso de albitizacién puede 
originarse albita de cierta tendencia coalescente como la descrita por CORRETGE y 
MARTINEZ (1975). 

El cuarzo aparece también con diferentes formas y significado. El mayor porcentaje en la 
roca se encuentra como agregados de cristales anhedrales que facilmente alcanzan o supe- 
ran el centimetro (3-10 mm) y engloban los minerales previamente cristalizados. Estos agre- 
gados suelen tener formas externas globosas y los contactos entre granos suelen ser sutu- 
rados. Muestran sefiales de deformacion tales como extincion ondulante y poligonizacion 
mas o menos acusada. Algunos cristales son ricos en agujas de rutilo. Mdas raramente, el 
cuarzo se encuentra rellenando intersticios en la roca. 

Con anteriondad al desarrollo de los agregados es posible que haya habido una escasa cris- 
talizaciéon de cuarzo precoz representado por inclusiones de contcrnos corroidos, engloba- 
das principalmente en el feldespato potasico {cuarzo I). Ademas se distinguen algunos cuar- 
zos con morfologia alargada, en ocasiones asociados a los bordes de inclusiones de biotita 
y plagioclasa en el feldespato potasico o siguiendo planos de maclas, este cuarzo (cuarzo lf) 
es considerado por SCHERMERHORN (1956) como de cristalizacion precoz a partir de gotas 
de magma residual atrapadas en feldespato potasico. 

El resto del cuarzo presente en la roca es tardio o postmagmatico. Se incluye aqui el cuarzo 
originado por recristalizacion del primero, o cuarzo normal de la roca, (cuarzo I} que corroe 
a la biotita y sobre todo al feldespato potasico y plagioclasa, en Ios que llega a aparecer 
como inclusiones que muestran una extincidon comun entre ellas y con el cuarzo externo 
adyacente (cuarzo V); cuarzo de mirmequitas (cuarzo V), que como ya se ha dicho es rela- 
tivamente escaso; cuarzo en forma de redes de finas venillas, cuarzo VI de SCHERMERHORN 
(1956), que reemplaza ai feldespato potasico y suele mostrar extincion comun al cuarzo aso- 
ciado con moscovita histerogena formando muy frecuentemente crecimientos simplectiticos 
en sus bordes. 

La biotita se encuentra principalmente como cristales aislados y mas raramente forma agre- 
gados de dos o tres cristales. Presenta normalmente tamafios inferiores a 3 mm y es de habi- 
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to subhedral o anhedral {mas frecuente en las secciones basales) y muy pleocroica (Ng, Nm, 
amarillo rojizo o castafio muy oscuro, y Np, amarilio claro). 

Tiene abundantes inclusiones de apatito, opacos, circdn y otros minerales radiactivos no 
identificados que le proporcionan una extraordinaria riqueza en halos pleocroicos. 

La alteracidn es variable en cualidad e intensidad de unos cristales a otros. Puede estar par- 

cialmente sustituida por moscovita, que crece en muchos casos en continuidad cristalogra- 

fica con ella; esta transformacion suele ir acompanada de la formacion de ilmenita. El otro 
proceso de alteracion es la cloritizaciéon, parcial o total, segun las trazas de exfoliacién; los 
productos de alteracion mas frecuentes que acompanan a la clorita son rutilo sagenitico, 
esfena, epidotas, rutilo granular + leucoxeno, feldespato potasico y fluorita. 

La moscovita se encuentra en cantidades variables de unas muestras a otras y puede llegar 
a superar en proporcién a la biotita; su tamario es préximo al de este Ultimo mineral aungue 

normalmente pueda ser algo superior. Suele estar asociada a la biotita en cristales de habi- 
to subhedral o blastico aungue este hébito es mas marcado cuando aparece en cristales ais- 
lados que crecen preferentemente sobre el feldespato potasico. 

Se trata de un mineral de cristalizacion tardia, moscovita histerégena, que se desarrolia prin- 
cipalmente a expensas de feldespato potasico, de las plagioclasas, de la biotita y de la anda- 
lucita en etapas postmagmaticas. 

Los cristales blasticos suelen presentar intercrecimientos con cuarzo {cuarzo V1), de tipo sim- 
plectitico en los bordes, y desarrollar apdfisis dactiliticas sobre el feldespato potéasico a veces 
acompanadas de sillimanita. Por otra parte, es comun gue las moscovitas blasticas engloben 
restos de andalucitas y agregados de pequefos prismas de sillimanita o de fibrolita, lo que 
evidencia el origen secundario de la moscovita. 

Por dltimo, la moscovita aparece acompanada de clorita y cuarzo constituyendo un produc- 
to de la desestabilizacién total de la cordierita, cuyas formas recuerdan estos agregados. 

Los silicatos de aluminio se encuentran siempre en pequenas cantidades, pero su presencia 
es muy constante. La andalucita estd casi totalmente transformada en moscovita pero es 
muy frecuente que se conserven pequefios restos dentro de ésta, ademas aparece como 
inclusiones en las plagioclasas mostrando una corona externa de sericita 0 moscovita; suele 
tener un débil pleocroismo rosado. 

La sillimanita forma pequefios prismas o agregados de fibrolita en el interior de las mosco- 
vitas asociadas a andalucita o a feldespato potdsico. 

La cordierita esta totalmente desestabilizada a moscovita y clorita, a las que pueden acom- 

panar cuarzo y andalucita. 

Los silicatos de aluminio han sido considerados por CARNICERO (1980) como restitas, si bien 
esta autora reconoce que parte de ellos se han podido originar por procesos de tipo secun- 
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dario (andalucita a partir de cordierita y sillimanita a partir de andalucita). De todas formas, 
es necesario dejar claro que estos silicatos de aluminio pueden cristalizar en condiciones 
magmaticas (WALL et al., 1987, CLEMENS y WALL, 1981, 1988; PHILLIPS et a/,, 1981; 

SEVIGNY et al., 1989). 

El circdn, incluido en buena parte de los constituyentes esenciales de la roca, tiene frecuen- 

temente habitos bipiramidales y zonados concéntricos, pero cuando esta incluido en biotita 
suele tener menor tamano y una morfologia mas redondeada. Es posible gue los halos ple- 
ocroicos de la biotita no sélo sean originados por inclusiones de circén, sino que también 
pueden ser debidos a otros minerales radiactivos no identificados (alguno de ellos, por su 

habito, recuerda a la monacita). 

El apatito es otro accesorio incluido en casi todos los constituyentes de la roca. Muestra habitos 
prismaticos, exagonales o aciculares; algunos apatitos de mayor tamafio son mas redondeados 
y ricos en inclusiones de circdn (y otros no identificables), que pueden tener disposiciones orien- 
tadas. Los opacos son escasos, de pequeno tamano y habitos anhedrales o redondeados. 

El rutilo es relativamente frecuente que aparezca como cristales de habito acicular incluido 
en parte de los constituyentes mayoritarios, aungue es mas abundante en el cuarzo, tam- 
bién aparece incluido en biotita y, ocasionalmente, en plagioclasa, caso en el que presenta 

morfologia granular y esta parcialmente alterado a leucoxeno. 

Como minerales de cristalizacion tardia, ademas de fluorita anhedral asociada a las plagio- 
clasas y con formas alargadas siguiendo trazas de exfoliacion, en biotita y clorita, es muy fre- 
cuente el topacio, normalmente anhedral, que esta relacionado principalmente con las pla- 
gioclasas y feldespatos potasicos en donde también aparece con formas irregulares muy 
finas. Ademas en escasas muestras se ha observado algun cristal de turmalina asociado a los 
agregados de moscovita y clorita originados a partir de cordierita. 

Los enclaves presentes en esta roca pueden clasificarse de manera sintética en dos tipos prin- 
apales: los xenolitos de rocas metamorficas encajantes, y los de naturaleza granitica. 

Los xenolitos metamdrficos corresponden a esquistos afectados por metamorfismo regional 
y suelen presentar paragénesis del tipo biotita-moscovita-andalucitassillimanita; como acce- 
sorios contienen circon, opacos, rutiloxieucoxeno. La andalucita esta parciaimente transfor- 

mada a moscovita quedando pequenos restos frescos o alterados a filosilicatos de color 
oscuro. La sillimanita aparece como agregados de fibrolita asociados a biotita y como peque- 
fios prismas o agujas incluidas en la moscovita originada durante la desestabilizacion de la 
andalucita. Por otra parte, se observan agregados de moscovita y clorita que podrian derivar 
de la transformacion total de cordierita. 

Los enclaves graniticos suelen ser microgranitos de textura microporfidica con mesostasis 
alotriomérfica. Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, 
biotita y moscovita, mientras que como accesorios contiene opacos, apatito, circon, rutilo, 
turmalina y andalucita. Los secundarios son principalmente clorita, sericita, moscovita, rutilo 

sagenitico y Oxidos de hierro. 
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El feldespato potésico aparece como un constituyente de la mesostasis, es anhedral, no per- 
titico y suele mostrar desarrollada macia de microclina. Sustituye a las plagioclasas en las que 
puede formar una corona externa quedando el ndcleo sin reemplazar. Engloba abundantes 
inclusiones de cuarzo con formas redondeadas. 

Las plagioclasas se encuentran comao un constituyente de la mesostasis o formando micro- 
fenocristales. Son subhedrales y muestran nucleos alterados a sericita-moscovita, a agrega- 
dos microcristalinos o se encuentran oscurecidos por éxidos de hierro. Al igual que el fel- 
despato potasico engloba abundantes inclusiones de cuarzos redondeados. En el contacto 
con el anterior existe un débil desarrollo de mirmequitas. 

El cuarzo forma también microfenocristales de formas redondeadas y aparece en la mesos- 
tasis en cristales aislados o en agregados que aunque pueden mostrar habitos anhedrales 
suelen tener, como en el caso de los microfenocristales, formas redondeadas. Son frecuen- 

tes las extinciones ondulantes y mas raras las sefiales de poligonizacion. 

De los filosilicatos, la biotita aparece generalmente en cristales aislados de habitos largos y 
tamarno proximo al del resto de los componentes de la mesostasis o ligeramente superior. La 
moscovita puede estar o no asociada a la biotita y muestra habitos subhedrales o blasticas, 
los cristales blasticos suelen englobar cristales de andalucita. 

Facies leucograniticas cupuliformes (13) 

Se engloban bajo esta denominacién 1na serie de rocas leucograniticas de tamano de grano 
fino a medio que afloran en la esquina sureste de la Hoja cortando el contacto rectilineo 
entre el Macizo Granodioritico de Banobdrez y la facies mayoritaria del Macizo de Villar de 
Ciervo. 

Constituyen masas subhorizontales que tienen contactos netos con las rocas en las que 
intruyen, y morfolégicamente dan lugar a lanchares planos frecuentemente recubiertos por 
vegetacion. 

Aungue existen algunas variaciones petrogréficas de unas rocas a otras, todas ellas se carac- 
terizan por su color muy claro (amarillento a blanquecino), presencia de fenocristales de 
cuarzo, biotita y moscovita, dominio de la moscovita sobre la biotita (que suele aparecer en 
grandes placas) y abundante turmalina. 

Se caracteriza por ser una roca, en general, de grano medio y textura alotriomorfica muy mar- 
cada as{ como muy heterogranular, mostrando incluso una tendencia porfidica ya que tanto 
plagioclasas, feldespato potasico como el cuarzo pueden llegar a destacar en tamafio frente 
al resto de los componentes. El porcentaje de biotita es bastante variable, de manera que las 
rocas pueden corresponder a granitos de dos micas o leucogranitos pobres en biotita. 

Los constituyentes esenciales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y bio- 
tita; los accesorios més frecuentes son apatito, circdn, opacos, rutilo y quizas xenotima. 
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Dentro de los minerales de cristalizacién tardia y/o secundarios se han distinguido clorita, 
sericita, moscovita, ilmenita, rutilo, fluorita, epidota, leucoxeno, éxidos de hierro, cuarzo y 

feldespato potasico. Por otra parte, contiene seudomorfos de cordierita y silicatos de alumi- 
nio (andalucita y fibrolita). 

Las plagioclasas son anhedrales o subhedrales y de tamano muy variable, llegan a destacar 
frente a la mayor parte de los componentes de la mesostasis (3-4 mm). Pueden no estar 
macladas o presentar maclas de Carlsbad, albita, albita-Carlsbad y maclas mecéanicas por 
deformacion, ademas, casi siempre muestran un zonado composicional continuo, mas mar- 
cado en los cristales de mayor tamano. Engloban biotita, circon, apatito y rutilos aciculares. 
En algunas muestras estan muy corroidas por cuarzo. 

La alteracion es variable en intensidad de unos cristales a otros y generalmente mas acusa- 
da en el nucleo de los mismos; los principales productos de alteracién son sericita-moscovi- 
ta, fluorita, y agregados microcristalinos de color pardo. Ademas estan parcialmente susti- 
tuidas y corroidas por el feldespato potasico. 

El desarrollo de mirmequitas en el contacto entre ambos feldespatos suele ser bastante esca- 
s0, asi como el desarrollo de albita intergranular, débilmente mirmequitica, en el contacto 

entre feldespatos potasicos. 

El feldespato potasico es casi siempre anhedral y, como ocurria con las plagioclasas, presenta 
una gran diversidad de tamarios. Se encuentra en cristales aislados, en agregados, o bien como 
cristales de caracter intersticial. Esporadicamente algunos de ellos llegan a alcanzar tamanos 
entre 4 y 5,5 mm destacando asi frente a la mayor parte de los componentes de la roca. 

Puede estar maclado seguin la ley de Carlsbad o de la microclina, y las pocas pertitas exis- 
tentes son “stringlet” y “band or ribbon” segun la clasificacion de ALLING (SPRY 1969), asi 
como otras de morfologia mas irregular. Algunos cristales muestran extinciones anomalas. 
Engloban plagioclasa, biotita, rutilo acicular y apatito. 

Por otra parte, aparece en la mesostasis en agregados de cristales de escaso tamario junto con 
plagioclasas, y como un producto secundario en los procesos de cloritizacion de la biotita. 

El cuarzo presenta, como los dos minerales anteriores, una gran heterogeneidad en el tama- 
fo de grano pues llega en ocasiones a formar agregados de 6-7 mm que destacan neta- 
mente sobre el resto de los componentes de la roca. Es anhedral, con contactos bien sutu- 
rados entre granos y muestra extinciones ondulantes asi como sefales de poligonizacion mas 
o menos acusadas. Engloba plagioclasa, biotita, feldespato potasico, circdn, y es rico en ruti- 
los aciculares. 

Ademads existen muy escasas cantidades de cuarzo postmagmatico representado en las mir- 
mequitas e intercrecido con moscovita histerégena. 

La biotita forma cristales subhedrales o anhedrales y raramente constituye agregados sino que 
es mas.frecuente gue aparezca en cristales aislados con tamaros inferiores a 2-2,5 mm. 

_ 0=



Muestra un pleocroismo fuerte que varia de amarillo claro a castafio muy intenso; engloba 
apatito, circén, rutilo granular, opacos anhedrales, y puede ser muy rica en halos pleccroicos. 

Esta escasamente moscovitizada, y su alteracion mas frecuente es la cloritizacion, en 1a que 

se originan como subproductos ilmenita, feldespato potdsico, rutilo sagenitico, rutilo granu- 

lar + leucoxeno y, mas raramente, epidota. 

La moscovita, al contrario que en otras facies integrantes de este macizo, esta mas rara- 

mente asociada a la biotita, aunque a veces crece en continuidad cristalografica a partir de 
ella. De todas formas es mas frecuente que se desarrolle sobre feldespato potasico y plagio- 
clasa con hdbitos subhedraies o claramente blasticos. Su tamafo es proximo o algo superior 
al de la biotita (2,5 - 3 mm). Los cristales de habito blastico pueden mostrar intercrecimien- 

tos con cuarzo, a veces de morfologia simplectitica. 

Asimismo la moscovita se encuentra formando parte de pseudomorfos de cordierita y como 
producto de transformacién de andalucita. 

La cordierita esta totalmente transformada a agregados de moscovita, clorita o micas verdes 
+ biotita. La andalucita esta casi totalmente transformada en moscovita, en la que Unica- 
mente se observan pequefios cristales relicticos. El origen y significado de estos minerales 
serfa el mismo que el dado en las facies antes descritas. 

Del resto de los minerales presentes en estos granitos, la fluorita sélo aparece asociada a las 
plagioclasas como un producto secundario originado en la alteracion de las mismas. Los opa- 
cos son anhedrales v nueden estar parcialmente alterados a rutilo-ledcoxeno. La turmaiina 
es escasa, anhedral y muestra un pleocroismo azulado; ademas es posible que exista berilo 
anhedral de gran des 
arrollo, aungue sin poder asegurarse ya que puede tratarse de grandes apatitos. 

3.1.4.2. Granitos de dos micas (14) 

Granito de Saucelle(14) 

El granito de Saucelle aflora en un pequefio apuntamiento al ONO de Hinojosa de Duero y 
constituye la terminacion meridional del macizo que se extiende por la Hoja de Vilvestre 
(449) y por Portugal. Encaja en los materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico vy al norte 
llega a intruir en las cuarcitas ordovicicas del sinclinal de Saucelle. 

A escala de campo se trata de un leucogranito en el que pueden reconocerse cristales de 
cuarzo con tamanos comprendidos entre los 2 y 4 mm, fenocristales de feldespato potasico 
de 3-4 ¢m, y biotitas frecuentemente rodeadas de placas de moscovitas que pueden llegar 
a medir hasta 5 0 6 mm. 

A favor de las fracturas, que suelen ser muy numerosas, aparecen inyectados diques de cuar- 
zo, pegmatitas, aplitas y aplopegmatitas. 
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Petrograficamente, es un leucogranito con textura holocristalina, heterogranular de grano 
medio a grueso, cuyos minerales principales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, 
biotita y moscovita. De las alteraciones sufridas por estos minerales, principalmente cloriti- 
zacién y moscovitizacion de la biotita y sericitizacion de las plagioclasas, se generan un grupo 
de minerales secundarios tales como clorita, rutilo sagenitico y granular, feldespato potasi- 
€o, moscovita y sericita. Los minerales accesorios mas frecuentes son, circon, apatito, opa- 
cos, turmalina y allanita. 

El cuarzo se encuentra en agregados de cristales anhedrales y suele presentar pequenas 
inclusiones de moscovita y plagioclasa. 

El feldespato potasico de tipo microclina, aparece en ocasiones sustituyendo parcialmente a 
la plagioclasa, y es muy rico en inclusiones de cuarzo, moscovita, biotita, apatito y plagio- 

clasa. 

Los cristales de plagioclasa son, en general, de albita, mostrando contenidos en anortita infe- 
riores al 5%. La sustitucion por feldespato potasico antes mencionada que las afecta las hace 
aparecer mostrando una textura de tipo “parche”. Como inclusiones contiene cuarzo, mos- 
covita, feldespato potéasico y apatito. 

La biotita presenta habito anhedral y un pleocroismo que varia de marrén rojizo a amarillo 
claro. Aungue puede presentarse en cristales aislados, es muy comun que aparezca asocia- 
da a la moscovita, debido a que ésta se encuentra sustituyéndola y creciendo en continui- 
dad optica con ella. Otro tipo de moscovita es la que se puede observar formando peque- 
fnos cristales relacionada con el feldespato potasico y la plagioclasa. 

Entre los minerales accesorios, el mas caracteristico es el apatito, ya que se encuentra inclui- 

do en todos los constituyentes de la roca. En funcion de su morfologia se pueden diferen- 
ciar dos tipos, uno prismatico, exagonal, acicular y otro de mayor tamano con habitos redon- 
deados y muy ricos en inclusiones de circén. 

3.2. ROCAS FILONIANAS 

3.2.1. Pegmatitas, aplitas y microgranitos deformados (15) 

Son muy abundantes en toda la Hoja y corresponden a dos grupos: el primero esta consti- 
tuido por filones graniticos y aplopegmatiticos precoces deformados por D2, gue ya han sido 
descritos junto a los digues y masas graniticas laminares a los que acompafan; este conjun- 
to filoniano rellena un haz de grietas en relacién a la megazona de cizalla subhorizontal que 
constituye la segunda fase de deformacién en esta region. El sequndo grupo esta formado 
por los cortejos filonianos gue acompanan a los granitos del conjunto “post-D2 - pre-CJ” y 
gue en las bandas de deformacion asociadas a las zonas de cizalla transcurrentes, se encuen- 
tran fuertemente deformados y a menudo milonitizados, fuera de estas zonas deformadas 
este grupo se presenta como filones sin deformar. 
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3.2.2. Porfidos graniticos (16) 

Solamente se ha observado un digue de este tipo aungue localmente han sido observados 
otros de entidad no cartografiable. Esta situado en el centro-sur de la Hoja y corta al Macizo 
Granodiorftico de Banobdrez con direccidon N160°E (al sur, en la Hoja de Villar de Ciervo, 

también esta cortando al Macizo del mismo nombre). Morfoldgicamente produce un ligero 
resalte topografico. 

Tiene textura porfidica subvolcanica con tamano de grano medio. Mineralégicamente se 
caracteriza por la presencia de fenocristales de feldespato potasico, de cuarzo con golfos de 
corrosion y biotita fundamentalmente. 

Tanto su mineralogia como su aspecto en el campo obligan a pensar que estan asociados a 
las rocas del Macizo de Villar de Ciervo. 

3.2.3. Pegmatitas y aplitas de La Fregeneda (17) 

En el dngulo NO de la Hoja, en los alrededores de La Fregeneda, aparece una densa red filo- 
niana encajada en las rocas metasedimentarias de bajo grado que afloran en esta zona. 

Debido a su interés minero y espectacularidad geoldgica, estas rocas han sido intensamen- 
te estudiadas en los Ultimos anos (GONZALO, 1981 LOPEZ PLAZA et al., 1982; GARCIA 

SANCHEZ et al.,1985 y FRANCO HERRERO, 1987). 

En este trabajo se consideran dentro de este capitulo Unicamente las pegmatitas en filones 
An AirnrriAe [ A 1_ AIDNOC oy b Slac s lac 
uc UIICLLIUII (B} INLVU L subverticales y discordantes con las estructuras |cg|OFa ies. 

Estos filones estan compuestos por pegmatitas graniticas simples (LOPEZ PLAZA et al., 1982) 
compuestas por cuarzo, feldespatos alcalinos y moscovita como minerales esenciales. En 
cantidades accesorias aparecen berilo, turmalina, lepidolita y a veces espodudema. 

La estructura interna es variada, presentando a veces una zonacidon composicional, con 
mayor rigueza 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 méas delgados son frecuentemente de caracter pegmoaplitico o de cuarzo (més 
feldespato y mica). Aparentemente existe una serie continua que va de filones francamente 
pegmatiticos con abundante feldespato hasta filones de cuarzo (>90%) con algo de feldes- 
pato, mica y opacos. 

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

En cuanto a su edad, son claramente posteriores a las deformaciones D3 hercinicas y nunca 
se encuentran deformados. 
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Los diques de cuarzo son muy frecuentes y caracteristicos en la parte occidental de la pro- 
vincia de Salamanca, donde se denominan popularmente “Sierros” ya que muchas veces son 
los tnicos relieves positivos desarrollados en la penillanura salmantina. GARCIA DE FIGUE- 
ROLA y PARGA (1971) describen este tipo de formacicnes considerdndolos gigantescos 

“gash” de tension. 

Los digques se encuentran sobre todo en materiales graniticos o gneisicos, siendo muy 

escasos los que se encuentran encajados en las rocas metasedimentarias, limitados prac- 
ticamente a pocos metros del contacto con los granitos o cuando atraviesan niveles poten- 
tes de cuarcitas. En las partes altas de los Sierros afloran diques de cuarzo, de entre 2 y 
20 m de potencia, o bien un haz denso de filonallos de cuarzo, todo elloc embebido en la 

roca de caja fuertemente alterada. En general, presentan unas caracteristicas muy cons- 
tantes: 

- Tienen una longitud variable, desde cientos de metros hasta mas de 20 Km, con recorri- 

dos sinuosos en detalle. 
- Presentan una direccion muy constante al NNE y son subverticales, aunque pueden encon- 

trarse buzamientos de 50 a 90 tanto al Este como al Oeste. Intruyen a favor de fracturas, 

que segun PARGA (1969) son de edad tardihercinica. 
— Estan formados por cuarzo lechoso, muchas veces calcedonizado, y no son infrecuentes 

las manchas de 6xidos de hierro. GONZALO y LOPEZ PLAZA {1984) indican que aigunos 
de estos diques estan mineralizados. 

- A menudo el cuarzo esta milonitizado o brechificado, evidenciando rejuegos posteriores 
de las fracturas. 

En esta Hoja destaca el digue situado al Qeste de Lumbrales y La Redonda que alcanza los 
20 Km_, asi como el que domina Hinojosa de Dueroc y otros menores en La Fregeneda y 

Banobarez. Ilaman la atencidon un potente dique al Sureste de Cerralbo que tiene direccion 
anémala N35°E y otro menor, al Noroeste de esta localidad, ain mas andémalo con direccion 
N7Q°E. 

3.3. ROCAS METAMORFICAS 

Los materiales metamorficos que aparecen cartografiados en esta Hoja, ortogneises glan- 
dulares, pizarras, esquistos y cuarcitas fueron descritos y caracterizados en el capitulo de 
estratigrafia. Por lo tanto, en este apartado exclusivamente se tratara el estudio de los pro- 
cesos metamorficos involucrados en la historia evolutiva del area que comprende esta 
Hoja. 

3.3.1. Caracteristicas del metamorfismo 

Durante la Orogenia Hercinica las rocas sedimentarias preordovicicas y ordovicicas, al igual 

que las rocas igneas prehercinicas presentes en la Hoja, fueron sometidas a un metamorfis- 
mo que transformo profundamente sus caracteristicas originales. 
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De la misma manera, los granitos precoces fueron afectados por ius estadios tardios del 
metamorfismo. 

A partir de las distintas paragénesis minerales de las rocas, y de las relaciones de cada espe- 
cie mineral con las diferentes fases de deformacion, se ha deducido la existencia de un unico 
proceso metamorfico regional que evoluciona, en cuanto a sus condiciones de temperatura, 
paralelamente al desarrollo orogénico. 

Por otra parte, el metamorfismo de contacto producido por los granitos de dos micas es ina- 
preciable o indistinguible del metamorfismo regional. Sole en el borde norte de fa grano- 
diorita de Bafiobarez puede reconocerse una estrecha aureola de contacto. 

3.3.1 1. Metamorfismo regional 

El metamorfismo regional se desarrolla, en esta zona, en condiciones de baja y muy baja pre- 
sion y dentro de la Hoja se reconocen paragénesis desde bajo grado hasta migmatizadion 
generalizada. 

Como puede observarse en el esquema, se encuentra un area central, correspondiente al 
nucleo del Antiforme de Lumbrales, en facies anfibolita y con ampilias areas migmatiticas. 
Esta zona de medio y alto grado esta limitada al norte y al sur por las Zonas de Cizalla del 

Huebra y de Juzbado respectivamente, que la separan de las areas afectadas por el meta- 
morfismo en bajo grado. 

Las zonas de cizalla se desarrolian con posterioridad al pico térmico regional, produciendo 
en los materiales anfiboliticos, una retrogradacion a esquistos verdes. 

Facies esquistos verdes 

Las rocas que contienen paragénesis correspondientes a esta facies se encuentran al sur de 
la cizalla de Juzbado y en el angulo noroccidental de la Hoja. 

Las asociaciones minerales mas comunes en rocas peliticas son: 

cuarzo + albita + clorita + moscovita 

cuarzo + oligoclasa + biotita + moscovita 

cuarzo + oligoclasa + biotita + moscovita + andalucita. 

En las rocas calcosilicatadas la asociacion mas comin es: 

cuarzo + clorita + actinolita + esfena + epidota. 
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En las rocas peliticas situadas en el nicleo del Antiforme de Lumbrales se pueden distinguir 
diferentes asociaciones minerales, como son: 

cuarzo + biotita + moscovita + oligoclasa/andesina + andalucita + cordierita 

cuarzo + biotita + moscovita + andesina + cordierita + siliimanita. 

En las rocas peliticas o psamiticas migmatizadas la asociacién predominante es la constitu- 
da por: 

cuarzo + plagioclasa + feldespato potasico + cordierita + sillimanita. 

Por Uftimo, en las rocas calcosilicatadas se puede reconocer la paragénesis: 

cuarzo + plagioclasa + clinopiroxeno + anfibol + zoisita + granate. 

3.3.1.2. Metamorfismo de contacto 

Como ya se ha sefalado, los granitos de dos micas no producen un metamorfismo de con- 
tacto reconocible, probablemente debido a que encajan en materiales de alto grado. 

Sin embargo la Granodiorita de Bafiobarez, que encaja en metasedimentos de bajo grado, 
muestra una aureola de contacto de entre 200 y 600 m de anchura en la que se reconocen 
corneanas y pizarras mosqueadas. Al microscopio pueden observarse fenoblastos poiquiliti- 
cos de cordierita y sobre todo de biotita, asi como una intensa recristalizacion estatica de 
todos los componentes minerales de 'a roca con desarrollo de texturas granoblasticas. 

3.4. GEOQUIMICA 

3.4.1 Granitoides Hercinicos 

Granitos de dos micas foliados concordantes con la S, 

Se trata de rocas scbresaturadas en silice (ver Tabla 1), peraluminicas (con valores modera- 
dos en corindén normativo), como era deducible petrograficamente de la presencia de mos- 
covita. Los contenidos en hiperstena normativa son bajos, como corresponde a su caracter 
fundamentalmente leucogranitico, con bajo contenido en minerales ferromagnesianos (bio- 
tita). La relacion Or/Ab es solo algo superior a la unidad, consistentemente con porcentajes 
modales relativamente importantes de plagioclasa acida. 

Al igual que los otros granitoides que afloran en la Hoja, su representacion en el diagrama 
de dasificacion QAP (figura 1) se situa dentro del campo de los monzogranitos. En el dia- 
grama ternario Ba-Rb-Sr (figura 2) se aprecia que, en conjunto, las rocas graniticas de la Hoja 
son bastante diferenciadas; muestran pautas de evolucion con un fuerte incremento del Rb 
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Fig. 1. Diagrama de clasificacion QAP (STRECKEISEN, 1976). 



Rb 
& Granodiorita de Bafiobarez 

¢ Granito de Lumbrales 

+ Granito de La Redonda 

¢ Granito Ala de Mosca 

x Granito porfidico traquitoide 

o Granito de dos micas doliado concordante 

o) b/ ol a\s 
@ Granitos fuertemente diferenciados ® Granitos normales ® Granitos anomalos 

@ Granodioritas, Cuarzodioritas @ Dioritas 

Fig. 2. Diagrama ternario Rb-Ba-Sr (BOUSEILY y SOKKARY, 1975).



frente al Ba, mientras que el Sr desciende mas suavemente, lo que se puede interpretar 

como un efecto de la cristalizacion de biotita, que fracciona preferencialmente el Ba y en 
menor medida de plagioclasa céicica, fraccionando Sr. El enriquecimiento en Rb de los gra- 
nitos mas diferenciados indica que estos tipos van a ser mas ricos en feldespato potasico que 
los anteriores. Estos leucogranitos, a pesar de ser mas antiguos, muestran en muchos rasgos 
una mayor diferenciacién que el resto de los granitos de la Hoja. 

Muestran una fuerte correlacion negativa entre SiO, y K/Rb (figura 3), congruente con un ori- 
gen cogenético y un proceso de diferenciacion con cristalizacion fraccionada de fases que 
tienden a concentrar el Rb frente al K en el liquido residual (feldespato potéasico, biotita), que 
contrasta frente a la baja correlacion de pendiente positiva mostrada come conjunto por las 
rocas graniticas de la Hoja, que, al tratarse de materiales no necesariamente cogenéticos, 
refleja una fuerte anisotropia en el contenido en Rb de los diferentes materiales fuente. Por 
tanto, las pautas de intrusidn no corresponden a un proceso de evolucion magmatica. En los 
siguientes diagramas, el Si presenta correlaciones positivas con el contenido en corinddn 
normativo (figura 4) y negativas con el MgO (figura 5), mas débilmente con el FeO, (figura 
6) y con el Sr (figura 7), lo que se corresponde con una evolucion hacia fundidos mas dife- 

renciados con cristalizacion fraccionada de plagioclasa caicica y de un ferromagnesiano (bio- 
tita) de bajo K, Fe/Mg. 

Granito porfidico “traquitoide” de La Merchana 

Son rocas cuarzo normativas (tabla 1) y peraluminicas, con algunos de los valores mas altos 
en corinddn normativo presentes en la Hoja (hasta C = 5.35%), lo cual es consistente con la 
abundancia de moscovita en la roca. Los contenidos en hiperstena normativa son bajos, infe- 
riores a un 4%, pero tendiendo a ser mayores que los de los leucogranitos anteriores (mayor 
abundancia de biotita); siendo también mayores las relaciones Or/Ab, debido a la abundan- 
cia de fenocristales de feldespato potasico. 

Al igual que los otros granitoides de la Hoja, su representacion en el diagrama de clasifica- 
cidn QAP (figura 1) se sittia dentro del campo de los monzogranitos, tratandose de granitos 

bastante diferenciados (empobrecimiento en Sr y Ba), como indica el diagrama Ba-Rb-Sr 
(figura 2). 

Muestran una correlacién negativa entre SiQ, y K/Rb (figura 3), congruente con un origen 
cogenético y un proceso de diferenciacion con cristalizacién fraccionada de fases que tien- 
den a concentrar el Rb frente al K en el liquido residual (feldespato potasico, biotita). La 
correlacion positiva que presentan de forma global las rocas graniticas de la Hoja, evidencia 
que no se trata de magmas cogenéticos evolucionados a partir de un proceso simple de cris- 
talizacion fraccionada. Los contenidos en SiO, van desde inferiores a las muestras mas dife- 
renciadas de la Granodiorita de Bafiobarez hasta las de los granitos leucocréaticos pre-sin D2, 
mostrando una amplia evolucion magmatica. 

Presentan una tendencia coherente de correlacion positiva entre Si10, y contenido en corin- 
don normativo (figura 4), de forma que la pauta de evolucién suele ser hacia tipos mas ricos 
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Fig. 3. Diagrama binario SiO, vs. K/Rb.
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Fig. 5. Diagrama binario SiO, vs. MgO.
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Fig. 6. Diagrama binario S5iO, vs. FeO,
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en silice y alumina libres. Las correlaciones entre SiO, y MgO (figura 5), FeQ, (figura 6) y Sr 
(figura 7) son negativas y presentan un buen ajuste, mostrando que las rocas son cogenéti- 
cas y evolucionan a partir de un magma parental comun, interviniendo la cristalizacion de 

plagioclasa calcica y de ferromagnesianos (biotita). 

Granito “ala de mosca” de Los Arribes 

Se trata de rocas saturadas en silice y en alumina (tabla 1), clasificables como monzogranitos 

(figura 1), si bien la sequnda de las muestras (48) resulta problematica. Su bajo contenido en 

Q normativo y alto en Hiperstena normativa y en TiO,, que lo aproximan a una composicion 
tipica de la Granodiorita de Bahobarez, contrasta con un elevado corindén normativo y una 
baja An normativa, mas tipicas de un granito fuertemente diferenciado. Ante este hecho, las 
interpretaciones geogquimicas han de tomarse con mucho cuidado. Las Unicas pautas cohe- 
rentes de evolucién entre las dos muestras analizadas son las que reflejan una acusada dis- 
minucién en ferromagnesianos frente a la mayor diferenciacion expresada como aumento en 
SiO, (figuras 5 y 6), y un descenso en Sr (cristalizacién de plagioclasa calcica, figura 7). 

Granito de La Redonda 

Las muestras de este macizo corresponden a rocas sobresaturadas en silice, con una baja dis- 
persién en sus contenidos en Q normativo (tabla 1). Son granitos peraluminicos, con corin- 

dén normativos, clasificables en el diagrama QAP (figura 1) como monzogranitos. Sus pro- 
porciones Ba-Rb-Sr (figura 2) indican que, al igual que la mayorfa de los granitoides de la 
Hoja, se trata de tipos fuertemente diferenciados. 

Las muestras utilizadas presentan una sorprendente correlacion positiva entre SiO, vy la rela- 
cion K/Rb (figura 3) o el contenido en Sr (figura 7) que, lejos de mostrar un simple proceso 
de fraccionacion de feldespato potasico y plagioclasa calcica durante la cristalizacion del plu- 
tén, sugieren procesos de asimilacion magmatica o mas tardios de interaccion con fluidos. 

Las relaciones entre SiO, y elementos mayores y menores son, sin embargo, mas faciimente 
explicables. Presentan una cierta correlacion positiva con el contenido en corindén normati- 
vo (figura 4), tendiendo a aumentar la peraluminidad con el grado de diferenciacién y dis- 
minuyendo su contenido en MgO (figura 5) y FeO, (figura 6). 

Granito de Lumbrales 

Aunque en todos los casos se trata de rocas cuarzo y corindén normativas (tabla 2), clasifi- 
cables en el diagrama QAP (figura 1) como monzogranitos, su caracter migmatitico introdu- 

ce un gran factor de variabilidad en todos los marcadores geoquimicos, con amplios rangos 
de contenidos en los elementos, desde el silicio hasta los traza y en sus proporciones relati- 
vas. La dispersién de valores es funcion tanto de la variacién en los protolitos como de los 
diferentes grados de fusion parcial. 
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Granodiorita de Bafiobarez 

Las muestras de la Grancdiorita de Banobarez presentan las mayores diferencias con res- 
pecto al resto de los granitoides de la Hoja. Son rocas con cuarzo y corinddn normativos 
(tabla 2), aunque su peraluminidad es la mas baja de todas 'as rocas plutonicas que afloran 
en la Hoja. Sus contenidos normativos en An (6.06 - 7.42%) e Hy (6.78 - 7.58%) son asi 
mismo los mas altos, reflejo de la mayor abundancia de biotita y de la mayor basicidad de la 
plagioclasa. Sus relaciones Or/Ab son bajas e incluso menores que la unidad. 

Su tradicional clasificacion petrografica como granodiorita es incorrecta, ya que no tiene en 
cuenta la gran cantidad de megacristales de feldespato potasico de la roca. En cambio, su 
composicién normativa se proyecta también en el campo de los monzogranitos del diagra- 
ma QAP (figura 1), si bien algo separadas del resto de las rocas debido a un menor conteni- 
do en cuarzo y feldespatos alcalinos. Se trata, pues, de las rocas menos diferenciadas den- 
tro de los granitos de la Hoja. 

Su relacién SiO, vs. K/Rb (figura 3) presenta una correlacién negativa, congruente con un ori- 
gen cogenético y un proceso de diferenciacién con cristalizacion fraccionada de fases que 
tienden a concentrar el Rb frente al K en el liquido residual (feldespato potésico), e igual- 

mente se deduce para la plagioclasa célcica, con una correlacion negativa SiO, vs. Sr (figura 
7). En cambio, su contenido en MgO (figura 5) y FeQ, (figura 6) es practicamente constante 
y no disminuye con la diferenciacién, lo que parece indicar que la biotita se formé por cris- 
talizacion en equilibrio y no sufrié procesos de fraccionacién entre la cristalizacion de ambas 
muestras. Esto es también patente en la similitud de las relaciones Fe/Mg de ambas rocas, 

que no sefalan un fraccionamiento diferencial entre estos elementos. 

4. TECTONICA 

4.1. INTRODUCCION 

Las rocas presentes en la Hoja, excluyendo las cenozoicas, fueron afectadas durante la 
Orogenia Hercinica por una deformacién polifasica, simultanea al metamorfismo y magma- 
tismo, que generd la consiguiente superposicion de estructuras. Al igual que en otras zonas 
internas de la Cadena Hercinica (MARCOS, 1973; MARTINEZ CATALAN, 1981; DIEZ BALDA, 
1986) se reconocen tres fases principales y otras posteriores de menor entidad, si bien en 
esta Hoja, asi como en las situadas al E y NE: Villavieja de Yeltes (476) y Ledesma (451), la 

estructura esta fuertemente condicionada por la Zona de Cizalla de Juzbado. 

La zona de cizalla de Juzbado separa, como ya se ha indicado, dominios geologicos con 
caracteristicas estratigraficas, metamérficas y magmaticas diferentes por lo que constituye 
un accidente de notable importancia en la geologia regional. 

Por otra parte, en la literatura geologica regional y en la referida a la Zona Centroibérica en 
general (LOTZE, 1945; OEN ING SOEN; 1970; GARCIA DE FIGUEROLA y MARTINEZ GARCIA, 
1972: RIBEIRO, 1974; MACAYA, 1980; DIEZ BALDA, 1986; etc) se pone de manifiesto la 
existencia de una discordancia generalizada de! Ordovicico Inferior sobre su sustrato debida 
al plegamiento sardico. 
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TABLA 1 

N° 12 30 37 40 52 7 48 10 33 34 

Sio, 7396 | 7467 | 7162 | 73.90 | 7260 | 73.19 | 70.74 | 72.83 7356 | 73.26 
TiO, 0.17 0.13 0.22 0.14 0.31 0.17 0.45 0.28 0.14 0.11 
AlLO, 13.72 | 1433 | 15.15 | 1506 | 14.88 | 1429 | 15.08 | 13.61 13.98 14.50 

Fe, 0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO 1.23 1.22 1.74 0.74 1.82 1.22 3.25 1.77 1.42 1.07 

MnO 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.05 
MgO 0.36 0.23 0.44 0.31 0.39 0.37 0.89 0.66 0.42 0.34 

CaOo 0.70 0.41 0.60 0.57 0.91 0.73 0.85 0.77 0.54 0.67 
Na,O 3.35 3.02 3.07 2.58 3.21 2.98 2.63 ERA 2.79 3.22 

K,0 4.96 4.79 5.14 478 5.11 4.69 4.95 4.82 541 4.40 
PO, 0.21 0.22 0.25 0.31 0.12 0.05 0.26 0.01 0.15 0.1 

H, O 2.21 0.92 1.28 1.65 0.89 1.56 0.96 1.55 11.54 1.63 

Total | 100.88 | 99.97 | 99.53 |100.07 [100.26 [ 99.27 |100.10 | 99.43 |100.00 | 99.36 

Q 33.14 | 37.22 | 31.55| 39.25 | 30.87 | 35.02 | 3167 | 3240 | 34.14 | 35.20 

Or 29.31 | 28.31 30.38 | 28.25 | 30.20 | 27.72 | 29.25 | 2849 | 3197 | 26.00 
Ab 2835 | 2526 | 2598 | 2183 | 27.16 | 25.22 | 22.26 | 26.32 23.61 27.25 

An 2.10 0.60 1.34 0.80 373 3.30 2.52 3.75 1.70 2.61 
Hy 2.89 2.65 3.96 1.96 3.84 2.92 7.52 4.47 352 2.72 

] 0.32 0.25 0.42 0.27 0.59 0.32 0.85 0.53 0.27 0.21 

Ap 0.49 0.51 0.58 0.72 0.28 0.12 0.60 0.02 0.35 0.25 
C 2.07 3.96 4.04 5.35 2.70 3.10 4.47 1.90 2.91 3.49 

ID/TT 90.80 | 91.08 | 87.90 | 89.33 | 88.23 | 8795 | 83.18 | 87.20 | 8972 | 88.45 

FMG 0.63 0.73 0.67 0.54 0.69 0.62 0.65 0.57 0.64 0.63 

A 8394 | 8434 | 79.02 | 87.51 | 79.01 | 8283 | 6468 | 7654 | 81.67 | 84.39 
F 12.42 | 13.17 | 16.75 880 | 17.28 | 1317 | 27.73 | 17.08 14.14 11.85 

M | 3.64 2.48 4.23 3.69 3.70 ‘ 4.00 7.59 6.37 4.18 3.77 

— Granitos de dos micas foliados concordantes S, 12 y 30 
- Granito porfidico “traquitoide” La Merchana: 37, 40y 52 

— Granito de "Ala de Mosca”" 7y 48. 

- Granito de La Redonda: 10, 33y 34. 

En esta Hoja no es posible observar la existencia de la discordancia Sérdica debido, por una 
parte, a la intensidad de la deformacion en fa zona de cizalla de Juzbado sumada a la 22 fase 
hercinica, que han paralelizado los contactos y por otra, los importantes coluviones a que dan 
lugar las cuarcitas ordovicicas que impiden, en la mayoria de los casos, las observaciones. 

No cobstante, en la cartografia se ha representado el contacto inferior del Ordovicico como 
una discordancia por correlacién con la continuacion del sinclinal de Ahigal hacia el SE 
(MACAYA, 1980; DIEZ BALDA, 1980 y 1986), donde la calidad de los afloramientos ha per- 

mitido establecer con claridad la presencia de la discordancia. 
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TABLA 2 

N° 2 3 8 39 44 47 45 49 

Si0, 7314 74.94 71.45 73.79 74.72 73.09 70.53 7183 
Tio, 0.14 0.07 0.35 0.19 0.12 0.09 0.42 0.08 

Al,0, 14.86 13.90 14.70 1513 13.65 15.07 14.81 14.14 

Fe,0, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FeO 1.09 0.87 1.93 114 1.19 1.21 2.98 3.07 

MnO 0.02 0.01 0.02 0.03 0.04 0.02 0.06 006 

MgO 0.30 0.20 0.70 0.42 0.45 0.25 076 0.79 
Ca0 0.76 0.75 0.99 0.35 0.38 0.50 1.38 1.64 

Na,0 3.25 2.79 273 2.97 2.88 2.89 3.15 3.34 
K,0 4.85 5.39 5.32 4.76 4.63 5.25 476 4.09 

P,0; 0.07 0.04 0.09 0.23 0.33 0.18 0.12 0.11 

H,0 1.23 1.03 1.36 1.08 1.69 1.61 0.47 0.63 

Tot 99.71 99.99 99.64 100.09 100.08 100.16 3944 99.78 

Q 39.27 35.60 30.93 36.73 38.64 34.29 28.01 29.81 
Or 28.66 31.85 31.44 28.13 27.36 31.03 28.13 2447 
Ab 27.50 23.61 23.10 2513 2437 24.46 26.66 28.26 

An 3.31 3.46 4.32 024 0.00 1.31 6.06 7.42 

Hy 2.55 2.00 4.75 2.88 3.18 273 6.78 7.58 
1l 0.27 0.13 0.66 0.36 0.23 0.17 0.80 015 

Ap 0.16 0.09 0.21 0.53 0.67 0.42 0.28 0.25 
C 3.05 2.21 2.87 5.01 3.90 4.15 2.25 1.50 

1d/T 89.13 9107 85.47 89.99 90.37 89.77 82.80 82.24 
FeMg 0.65 0.70 0.57 0.57 0.58 0.72 0.66 068 

A 85.35 88.43 75.37 83.21 8208 84.79 67.90 65.81 

F 11.49 9.41 18.08 12.27 13.01 12.60 25.58 27.19 

M 3.16 216 6.55 4.52 4.92 2.60 6.52 7.00 

~ Granito de Lumbrales: 2, 3, 8, 39, 44, 47. 

- Granodionita de Bafiobérez: 45y 49 

4.2. ESTRUCTURA GENERAL 

La estructura general de la Hoja esta condicionada por la Cizalla de Juzbado, que la cruza de 
NE a OSO, con direccion N70°E y buzamiento de 50-60° al sur. Es muy espectacular el giro 
del Sinclinal de Ahigal marcado por las cuarcitas ordovicicas, al N de Olmedo, para adaptar- 
se a la direccion de la cizalla. 

Asi mismo, la existencia de otro importante accidente, la cizalla de Moronta, en la parte NE 

de la Hoja, también condiciona la estructura general, pudiendo establecerse tres dominios 

distintos. 
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En todo el &mbito de esta Hoja, la cizalla rejuega las estructuras D,, haciendo dificil discrimi- 
nar las estructuras que corresponden a S, de las producidas por la cizalia de Juzbado. No obs- 

tante, la suma de los dos accidentes, determinan la existencia de dos dominios con caracte- 

risticas estratigraficas, estructurales, metamorficas y magmaticas distintas. 

Al sur del limite determinado por la cizalla de Juzbado, se encuentra un dominio caracteri- 
zado estructuralmente por la presencia generalizada de una foliaciéon pizarrosa (S,) suave- 
mente crenulada, en areas concretas, por deformaciones mas tardias (D5 y D). La foliacién 
S, es plano axial de numerosos pliegues de pequefa escala que doblan Unicamente a la 
estratificacién. Los ejes de estos pliegues, asi como la lineacion de interseccion S¢S, mues- 
tran una considerable dispersion, reflejo sin duda de la deformacion antehercinica que afec- 
ta a los materiales del Complejo Esquisto-Grauvaquico, probablemente la Sardica. 

Otras caracteristicas de este dominio son la existencia de un metamorfismo sincinematico 

M1 de bajo grado (biotita) y otro M, postcinematico con andalucita y un magmatismo con 
total ausencia de granitos de dos micas. 

Al'N de lacizalla, y en parte al S, en el area de Bogajo, encontramos otro dominio netamente 
diferente caracterizado porque la foliacién regional es S, también replegada por D; que 
forma una megaestructura (antiforme de Lumbrales) y varias estructuras menores. La fase D, 

repliega suavemente toda la estructuracion anterior. 

Este dominio se diferencia del anterior en las caracteristicas del metamorfismo M,, que aqui 
llega a alcanzar el alto grado con migmatizacion generalizada en las areas mas profundas. 
Desde el punto de vista magmatico también se encuentran fuertes diferencias con el domi- 
nio sur, en esta zona los granitos son de dos micas y sincinematicas en su mayoria. 

4.3. OROGENIA HERCINICA 

En el marco de esta Hoja, la Orogenia Hercinica se desarrolla en cuatro fases de deforma- 

cion principales, mas o menos generalizadas, y que se corresponden con las identificadas en 
el resto de las zonas internas de la cadena. 

Aparte de estas cuatro fases, la zona de Cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo, que se desa- 
rrolla previamente a la cuarta fase y tiene un importante desarrollo en esta Hoja, no se ha 
considerado aqui como una fase mas, debido a su caracter localizado y a que no existen 

estructuras similares en el resto del macizo hespérico peninsular. 

4.3.1. Primera fase de deformacion (D,) 

La primera fase de deformacién se reconoce Unicamente en las areas de bajo grado meta- 
morfico donde no esta obliterada por las estructuras posteriores. En la Hoja de Lumbrales, 
estas areas se sitlan al sur del sinclinal de Ahigal, la zona mas importante, y en la esquina 
NO de la Hoja, al NO de La Fregeneda. 
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La estructura mas reconocible es una esquistosidad S, que es plano axial de pliegues de 
pequena y media escala. La esquistosidad S, tiene una direccién general N120°E y un buza- 
miento que oscila entre 30 y 70° al SSO evidenciando claramente la vergencia NO de esta 
fase. 

Las caracteristicas macro y microscopicas de S, varian en funcién de las litologias a las que 
afecta, si bien tiene como caracteristica general el desarrollo en condiciones metamérficas 
de la parte baja de los esquistos verdes. Asi por ejemplo, en los conglomerados pobres en 
matriz, tipicos de la zona sur de la Hoja, se desarrolla una esquistosidad muy grosera o ine- 
xistente, mientras que en las rocas peliticas la esquistosidad S, es un “slaty cleavage” (BAS- 
TIDA, 1981). 

En el &rea de La Fregeneda, la esquistosidad S, es siempre un “slaty cleavage”, siendo algo 
mas grosera en las cuarcitas y areniscas. 

Asociada a S,, aparece en numerosas ocasiones una lineacion de interseccion S¢S, (L)) que 
es paralela a los ejes de los pliegues de esta fase. La orientacion de L, es variable, si bien osci- 
la entre E-O y N-S, con inmersiones al O y S respectivamente. Esta dispersion de L, puede ser 
atribuida a la fase Sardica que ocasion6 pliegues o basculamientos, puesto que en las cuar- 
citas ordovicicas L, es E-O y subhorizontal. 

Los pliegues observados son de pequefia escala, con angulo entre flancos de 60° a 90°, y 
amplitud y longitud de onda métrica. Los ejes varian, al igual que la lineacion L, de E-O con 
buzamientos de 10-20° al O hasta N-S con buzamientos de hasta 70° al S. El plano axial de 
estos pliegues es, en general, ONO-ESE y buzando de 30 a 60° al SSO, si bien localmente 
hay variaciones debidas a plegamientos posteriores (Dyy D). 

4.3.2. Segunda fase de deformacién (D)) 

En la mayor parte del area situada al N del sinclinal de Ahigal, se encuentra una foliacion 
muy penetrativa, desarrollada en condiciones de bajo y medio grado metamorfico, que afec- 
ta a todos los metasedimentos y ortogneises y a una parte de los granitos de dos micas y 
laminas aplopegmatiticas. 

En algunos casos se han reconocido pliegues de pequefia escala asociados a esta foliacion 
que doblan una esquistosidad previa, por lo que se atribuye esta foliacion a una segunda 
fase de deformacién D, a la que va asociada una esquistosidad S, 

Por otra parte, esta foliacion S, estd plegada suavemente por D,y en algunas zonas muy 
afectadas por las zonas de cizalla, estd totalmente obliterada y sélo se reconoce una esquis- 
tosidad filonitica o milonitica. 

Las caracteristicas de D, s6lo pueden reconocerse en las reas no afectadas por cizallas o cre- 
nulaciones y que ademas no haya migmatizacién importante. En los ortogneises, S, tiene las 
caracteristicas de un bandeado gnéisico formado por niveles milimétricos cuarzofeldespaticos 
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alternando con otros biotiticos o biotitico - sillimaniticos. Este bandeado rodea fenocristales de 

feldespato de hasta 8 cm. En los metasedimentos, se observa desde un auténtico bandeado 
tectonico submilimeétrico en los materiales mas arenosos hasta una esquistosidad tipo “schis- 

tosity” (BASTIDA, 1981) definida por micas de grano grueso en los materiales mas peliticos. 

Capitulo aparte merece la descripcién de la foliacion S, en los granitos afectados por D,. En 
unos casos solo se reconoce una fuerte orientacion de las biotitas mientras que en otros se 
desarrolla una auténtica foliacion en la que se observa una orientacion dimensional de todos 
los componentes minerales de la roca. En muchos casos esta foliacion aparece plegada por 
D, o afectada por las zonas de cizalla. 

La importante variacion en el estilo de la foliaciéon S, en los granitos debe estar relacionada 
con las condiciones fisicas en que se encontraban durante el desarrollo de D,. Asi, los grani- 

tos que muestran fuerte orientacién de micas con escasa deformacion de los componentes 
de la roca deben representar intrusiones tardi-D, que se deformarian en estado semiliguido, 

mientras que los macizos que muestran una foliacion auténtica deben haber sido deforma- 
dos en estado sdlido y por tanto tratarse de intrusiones de pre- a sin-D, precoces. 

En algunos materiales, especialmente en los conglomerados y en las cuarcitas y, en menor 
medida, en los granitos, se reconoce una fuerte lineacion de estiramiento que puede ser atri- 

buida a esta fase (L,) o bien a la suma de la primera mas la segunda fase. Esta lineacién tiene 
direcciones variables en respuesta a los plegamientos posteriores y debido a la escasez de 
datos no puede, por el momento, establecerse una direccion regional. 

4.3.3. Tercera fase de deformacion (D;) 

En todo el ambito de la Hoja puede reconocerse un plegamiento suave de direccién aproxi- 
mada E-O, que dobla las estructuras descritas anteriormente y que se adscribe a una terce- 
ra fase de deformacion. 

El estilo de esta fase varia en los diferentes dominios de esta Hoja. Asi, en el dominio de bajo 
grado situado al sur del sinclinal de Ahigal, la fase D, se manifiesta como bandas de crenu- 
lacién de S, donde la direccion varia desde N9O°E a N120°E, asociadas a suaves ondulacio- 

nes asimétricas, con polaridad anticlinal al norte, de la estratificacion. Los ejes de esta cre- 

nulacién, de direccién aproximada E-O, son subhorizontales o con ligera inmersion al Oeste. 

Al norte del sinclinal puede reconocerse un gran antiforme, el Antiforme de Lumbrales, dibu- 
jado por las trazas de la esquistosidad S,. El plano axial de este pliegue tiene direccion N70°E 
y es subvertical. Los ejes de la crenulacion asociada y de los pliegues de menor escala que se 
observan en la charnela, tienen una inmersion de 15° a 30° hacia el oeste. El antiforme tiene 

un angulo entre flancos de unos 120° y una semilongitud de onda de 13 Km. 

Como ya se ha indicado, asociada al pliegue aparece una crenulacion de S,y en la zona de 
charnela llega a desarrollarse una esquistosidad de crenulacion S, En las zonas migmatiza- 
das, la S;esta marcada por diferenciados de leucosoma paralelos al plano axial del pliegue. 
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Ambos flancos del antiforme estan limitados por zonas de cizalla subverticales sinistras, para- 
lelas al pliegue, siendo dificil establecer la relacién entre éstas y la tercera fase. 

En el dominio norte, pueden reconocerse algunos plieques de escala hectométrica que 
doblan a S,, especialmente al norte de Hinojosa de Duero. En esta zona parece que los plie- 
gues D, se hacen mas apretados en las cercanias de la cizalla del Huebra, lo que sugiere una 

posible relacion genética. 

4.3.4. Cizallas subverticales sinistras. La cizalla de Juzbado 

En esta Hoja se reconocen dos megacizallas subverticales sinistras denominadas de Juzbado- 
Penalva (GARCIA DE FIGUEROLA Y PARGA, 1968) y del Huebra. Las dos tienen caracteristi- 

cas similares y pueden corresponder a dos ramas del mismo accidente que se unirian hacia 
el este. 

4.3.4.1. Cizalla de Juzbado 

Este accidente fue reconocido por primera vez por GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA (1968), 
gue observaron la presencia de ortogneises orientados al NE que se segufan, en su longitud 
mayor, desde Juzbado hasta Traguntia. Asi mismo relacionan con este accidente el cambio 

de direccion que sufren las formaciones sedimentarias entre Bogajo y Ahigal de los 
Aceiteros. 

REGENCIO y PORTUGAL (1981) describen la continuacion del accidente en Portugal, en la 

region entre Maceira y Pinhel, citando la presencia de ortogneises y granitos cizallados y la 
continuacion de las cuarcitas del sinclinal de Ahigal con orientacion N70(E. 

IGLESIAS y RIBEIRO (1981) estiman la potencia de la zona deformada entre 5y 10 km. y cal- 
culan, en base al desplazamiento sufrido por el sinclinal de Marofa-Satao-Ahigal-Sequeros, 

un salto de 65 km. con sentido sinistro. 

Posteriormente, IIMENEZ ONTIVEROS y HERNANDEZ ENRILE (1983) describen las texturas y 
microestructuras relacionadas con la deformacién de la cizalla y establecen secuencias milo- 
niticas como resultado del cizallamiento de los granitoides. 

En esta Hoja, la cizalla de Juzbado sigue un trazado marcadamente rectilineo desde la fron- 
tera portuguesa, siguiendo las cuarcitas ordovicicas, hasta Bogajo, donde sufre una peque- 
fa inflexién hacia el sur como consecuencia de un pliegue D, 

En este sector, la cizalla de Juzbado sigue una direccién N70°E y tiene un buzamiento bas- 
tante constante de entre 45°y 60° al sur. El espesor de la zona deformada por la cizalla es 
dificil de evaluar debido a la escasez de afloramiento, sin embargo, al norte de Bogajo se ha 
determinado que no sobrepasa los 500 m. 
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La estructura macroscépica mas evidente que produce la cizalla es una esquistosidad filoni- 
tica en los materiales peliticos, mientras que en las cuarcitas es una esquistosidad muy pene- 
trativa a la que va asociada una fuerte lineacion de estiramiento subhorizontal. 

En alguna ocasion, como por ejemplo en las cuarcitas ordovicicas expuestas en el corte del 
rio Agueda, pueden observarse pliegues de estilo similar y con charnela muy curva (pliegues 
en vaina) que doblan a la lineacién. 

En otros casos, al norte de Olmedo de Camaces, las cuarcitas estan muy adelgazadas y bou- 
dinadas llegando, en ocasiones, a desaparecer los niveles cuarciticos. 

La edad de la cizalla debe ser post-D,, puesto que el Antiforme de Lumbrales parece reorien- 
tado por ella y esta claramente afectado por D, como puede observarse al norte de Bogajo. 

4.3.4.2. Cizalla del Huebra 

Se trata de un accidente subvertical, de caracter sinistro y de direccion de E-O a ENE-OSO, 

que cruza parte del borde norte de la Hoja a la altura de Cerralbo. 

A esta cizalla la hemos denominado asi por presentarse el mejor corte en el rio Huebra, bajo 
el puente de la carretera de Vitigudino a Lumbrales. 

En esta Hoja, esta banda de cizalla afecta a los metasedimentos preordovicicos y a parte de 
las laminas graniticas y pegmatiticas de esta zona, estd cortada por el granito de 
Barruecopardo que es posterior. 

En los esquistos preordovicicos se desarrolla una esquistosidad de crenulacion y, en algunos 
casos filonitica. Cuando existen alternancias de cuarcitas y areniscas con esquistos, se pro- 

ducen numerosos pliegues asimétricos con el eje vertical. 

En las ldminas graniticas, que tienen una fabrica subhorizontal previa, se desarrollan estruc- 
turas S-C poco penetrativas en los cuerpos mas potentes. Las ldaminas de pequeno espesor 
se comportan como marcadores pasivos y se pliegan y boudinan. 

El espesor de la zona deformada oscila entre 1000 y 1500 m. No se ha reconocido ningan 
nivel que permita evaluar el salto de la zona de cizalla, en cualquier caso, no debe ser com- 
parable al de la cizalla de Juzbado, puesto que la deformacién interna de las rocas es mucho 
menor, no llega a desarrollarse una lineacién de estiramiento y los niveles litolégicos no se 
paralelizan a la direccién de la cizalla. 

4.3.5. Etapa extensional 

En la zona comprendida entre Ahigal de los Aceiteros y el rio Agueda se observa una cre- 
nulacion asimétrica de direccion N70°E a E-O y buzamiento de 10°-20° al S que indica un 
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movimiento extensional. Estas crenulaciones afectan a la fabrica milonitica y filonitica pro- 
ducida por la cizalla de Juzbado y estan replegadas por otras crenulaciones de direccion nor- 
teada atribuibles a D,, 

Por otra parte, en las pizarras situadas por encima de la Cuarcita Armoricana, se observan 
numerosas estructuras S-C, con criterio de movimiento normal y con los planos C con direc- 
cion E-O y buzamientos de 40° a 70° al S. 

Asimismo, el contacto entre el granito de la Redonda y los materiales Ordovicicos es una 
fractura, de direccidon N8O°E y buzamiento de unos 70° al sur, que estd marcada por niveles 

de ultracataclasita de espesor métrico. 

Todos estos datos suponen la existencia de una etapa extensional, localizada en una banda 
superpuesta a la cizalla de Juzbado y que probablemente se continua hacia el este, siendo 
la principal responsable del salto metamorfico existente a ambos lados de la esta cizalla. 

4.3.6. Cuarta fase de deformacién (D) 

En toda la Hoja, pero especialmente visible en los metasedimentos de la parte sur, se apre- 
cia una crenulacion de la esquistosidad principal de direccion N80°E unas veces y otras 
N140°E mas o menos subvertical. 

Esta crenulacion estd generalizada, pero irregularmente distribuida y normalmente es de 
estilo “chevron” o “kink band” si bien, en algunos casos, llega a desarrollar esquistosidad 
de crenulacién (S, macroscopica e incluso un bandeado tecténico incipiente. 

Esta crenulacion es plano axial de pliegues de escala hectométrica reconocibles en los nive- 
les conglomeraticos de la parte sur de la Hoja y en laminas graniticas al norte. 

También pueden asignarse a esta fase, zonas de cizalla de anchura métrica o decamétrica 
que aparecen en los granitos tardios. Estas cizallas son de direcciones variables y dan crite- 
rios de movimiento tanto dextros como sinistros. 

4.3.7. Fracturacién 

En esta Hoja pueden reconocerse numerosas fracturas tardias, en general, de escaso des- 
plazamiento. 

Existen tres sistemas principales de fracturas. El mas desarrollado es el sistema N20°E a 
N30°E y que normalmente estd ocupado por potentes filones de cuarzo (Sierros). Otro sis- 
tema tiene direcciones de N160°E a N-S y por ultimo otro tiene direcciones N120°E. 

El mas antiguo parece ser el de direcciones mas norteadas que estd afectado por el sistema 
de los sierros. El mas moderno, alpino casi con total seguridad, es el N120°E. 
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Algunos sierros muestran evidencias de brechificaciones tardfas y por otra parte son parale- 
los a los limites de la fosa de Ciudad Rodrigo, por lo que al menos han tenido rejuegos alpi- 
nos. 

5. GEOMORFOLOGIA 

5.1. ANTECEDENTES 

Pocos son los autores que 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 
préximas 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 y 1988), aquellos que hacen referencia a morfologias similares, si bien en zonas mas 

alejadas (HERNANDEZ PACHECO, 1929; SCHWENZNER, 1936; BIROT, 1937: PEDRAZA, 

1978; MOLINA, 1980; GARZON, 1980; CANTANO, 1982; MOLINA y JORDA, 1982; JORDA, 

1983; CANTANO y MOLINA, 1987; MARTIN RIDAURA, 1987; CENTENO, 1988: SANZ SAN- 

TOS, 1987) y por ultimo a los trabajos de caracter general (HERNANDEZ PACHECO y DANTIN 
CERECEDA, 1932; SOLE SABARIS, 1952). 

5.2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA 

La Hoja de Lumbrales tiene como limites fisiograficos mas destacados, el encajamiento del 
rio Agueda al oeste, que constituye frontera con el vecino Portugal, al sur un extenso berro- 
cal, cuyo mayor desarrollo se presenta en la Hoja de Villar del Ciervo; al norte los encaja- 
mientos de los rios Huebra y Camaces que comienzan a ser de importancia, para en la Hoja 
de Vilvestre adquirir la entidad de incision del Agueda y por ultimo, al oeste, la morfologia 
es similar a la general de la Hoja de Villavieja de Yeltes, presentado una continuidad tanto 
topografica como fisiografica. 

Al igual que en el resto del Macizo Hespérico los grandes trazos morfolégicos estan dados 
por las planicies de arrasamiento, a los que se le superponen las morfologias generadas con 
posterioridad, y que modifican en mayor o menor grado la antigua fisonomia del paisaje. 

Como rasgo fisiografico mas destacado dentro de la monotonia general de la Hoja, hay que 
destacar el importante encajamiento del rio Agueda y la alineacidén de cuarcitas que, reco- 
rriendo de este a oeste el territorio, divide a la Hoja en dos mitades. Este Ultimo elemento 

no constituye solamente un resalte topografico, sino también un umbral morfolédgico, ya que 
a partir de él y hacia el norte se distingue una disminucién de las cotas de las unidades mor- 
foloégicas mas importantes. 

La cota més alta dentro de la Hoja la presenta el pico de San Jorge con 826 metros de altu- 
ra, y la mas baja el rio Agueda en su salida por el borde norte de la Hoja con menos de 120 
metros. Esta diferencia de alturas se resuelve de forma brusca en las cercanias de la fronte- 
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ra con Portugal, manteniendo el resto de la Hoja un cota media de 680-720 metros; este 
hecho se ve remarcado en el esquema de pendientes, donde los mayores desniveles se loca- 
lizan principalmente a lo largo del trayecto del rio Agueda. Se observa también una ligera 
inchinacion general de la topografia que disminuye de este a oeste. 

El clima, continental con una cierta influencia atlantica, es de tipo mesotérmico subhimedo 

a seco-subhimedo en su esquina NO. Las precipitaciones anuales medias se situan alrededor 
de los 600 mm, aumentando hacia el NE. Las temperaturas medias anuales van desde algo 

inferiores a los 12°C en la esquina NE hasta superiores a los 13°C en su margen oriental. 

5.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO 

5.3.1. Estudio Morfoestructural 

Geomorfologicamente, el area que cubre la Hoja de Lumbrales se encuadra en la Penillanura 
Salmantino-Zamorana, y el zocalo hercinico peneplanizado que se extiende al O de la 
Cuenca del Duero. 

La estructura geoldgica del area esta definida por un amplio antiforme de tercera fase de defor- 
macion, de direccion E-O, en cuyo nucleo afloran importantes masas de ortogneises glandula- 
res vy de rocas graniticas, los flancos se hayan ocupados por metasedimentos con localmente 
abundantes intercalaciones de rocas igneas, distribuidos en dos franjas de materiales, de edad 
Precambrica la situada al norte y cambrica a sillrica la situada al sur El suave plegamiento de 
tercera fase repliega estructuras anteriores, de geometrias mas cerradas, que afectan tanto a 

los ortogneises como a los metasedimentos; una de estas estructuras, el sinclinal de Ahigal de 
los Aceiteros esta definido por las barras cuarciticas ordovicicas de 1a franja sur de metasedi- 
mentos. Otros cuerpos graniticos elongados E-O afloran en los bordes norte y sur de la Hoja. 

Esta estructura tiene un indudable reflejo morfolégico: las superficies mas elevadas tienden 
a localizarse sobre los cuerpos graniticos y ortogneisicos de la franja central y el extremo 
meridional de la Hoja, mientras que los materiales metamorficos, mas facilmente erosiona- 
bles, han dado lugar a superficies morfologicas mas modernas y mas bajas topograficamen- 
te, 0 a zonas degradadas del relieve. Las capas de cuarcitas del sinclinal de Ahigal de los 
Aceiteros dan lugar a una estrecha sierra de direccion E-O. 

En detalle, los elementos estructurales morfogenéticos mas significativos son las crestas (17 
en la cartografia geomorfoldgica) constituidas principalmente por las capas de cuarcitas 
ordovicicas y con menor frecuencia por capas de conglomerados cuarciticos y feldespaticos 
de edad Cambrico inferior Las crestas formadas por estos uUltimos materiales se caracterizan 
ademas por su menor continuidad longitudinal. Las fracturas (16 en la cartografia geomor- 
folégica), sobre todo las tardihercinicas de direccion N-5 a NNE-S50, estan mejor desarrolla- 

das sobre rocas ae comportamiento fragil, como los granitos, y controlan la morfologia de 
la red de drenaje en estas areas de afloramientos. Frecuentemente estan rellenas por filones 
de cuarzo, “sierros”, que dan lugar a resaltes por diques (18 en la cartografia geomorfolo- 
gica), de direcciones también tardihercinicas. €n algun caso, rocas igneas concordantes con 
la estructura regional E-O, dan lugar igualmente a resaltes de este tipo. 
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En cuanto a su edad, las fracturas han podido rejugar durante el ciclo alpino, como atesti- 

guan fas que afectan a depoésitos oligocenos (Hoja de Vitigudino). Los relieves de crestas y 
digues se han formado al tiempo que los procesos de encajamiento. 

5.3.2. Estudio del modelado 

5.3.2.1. Formas endorreicas: Navas 

Las navas (1 en la cartografia geomorfologica) son zonas deprimidas con fenémenos de 
retencion de agua, decantaciones, desarrollo de hidromorfismo y generacion de suelos, loca- 
lizandose en zonas de escasa pendiente, principalmente ligadas a superficies erosivas. Estan 
muy escasamente representadas en esta Hoja; aparte de la localizada en el apeadero de 
Bogajo, pequefos encharcamientos no cartografiables se sitian entre La Redonda y San 
Felices de los Gallegos. Su edad, como la del depésito es holocena. 

5.3.2.2. Formas fluviales 

Dentro de este grupo, los elementos diferenciados responden a funcionamientos a veces dis- 
pares, pero siempre controlados por la presencia de aguas concentradas o semiconcentra- 

das, mas o menos libres y de circulacion excepcional, estacional o permanente y segun dina- 
micas muy variadas. 

El aluvial (2 en la cartografia geomorfoldgica) corresponde al depésito de fondo de valle de 
los cursos de agua, siendo en la zona de limitado desarrollo. Pueden presentar una fuerte 

linearidad debida al aprovechamiento por los arroyos de las fracturas del zocalo. Su edad es 
del Holoceno y se encuentran situados preferentemente en cursos de orden menor, sin que 

el Agueda ni el Huebra conserven estas formas y depdsitos, lo que indica que los ultimos 
procesos fluviales activos son de tipo erosivo. 

Terrazas (3 en la cartografia geomorfolédgica). Se trata de los replanos formados por deposi- 
tos de llanura aluvial que han quedado colgados por la disecciéon de la red de drenaje. En la 
Hoja de Lumbrales Unicamente se localizan algunos ejemplos en ambas margenes del Rio 
Camaces y de algunos arroyos, como el Arroyo de Cantarranas y el Arroyo de la Marquesa. 

Se encuentran a escasa altura sobre el cauce y su edad, la del depésito, la consideramos 

como del Holoceno. Los escarpes representados (5 en la cartografia geomorfologica) corres- 
ponden a la interseccion de la incision fluvial con los replanos de estas terrazas cuaternarias. 

Conos de deyeccion (4 en la cartografia geomorfologica). 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 composicion del sustrato. En esta Hoja los conos de deyec- 
aén presentan poca entidad, limitandose a la salida de algun encajamiento de arroyos, el 
de mayor desarrollo es el localizado al norte de la poblacién de Lumbrales. La edad es 
holocena. 
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Las formas de mcisidn fluvial (6 en la cartografia geomorfologica) se generan a partir de 
torrenteras, arroyos y rios. Como corresponde a su definicion, la anchura es siempre menor a 
la magnitud de la profundidad. La mayoria se sitUa a favor de fracturas y fallas, que dan a los 
cauces una trayectoria rectilinea, con bruscos codos que indican la interseccion entre fractu- 
ras. Su edad, la de los Ultimos pulsos del encajamiento, es de fininedgena a cuaternaria. 

Una posible forma de meandro abandonado (7 en la cartografia geomorfologica) se locali- 
za al norte de la Hoja, en el paraje de La Reyerta, donde los depésitos fluviales de fondo de 
valle describen un arco cerrado que ha quedado desligado de la dindmica fluvial. 

5.3.2.3. Formas poligénicas 

Superficies de erosion 

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 Sg. la mayoria de las cuales se distribuyen suavemente escalonadas hacia el oeste. 
Dentro de la Hoja n® 475 (Lumbrales) han sido reconocidas y cartografiadas tres superficies 
erosivas (S, Ssy Sg, de distinta edad y posicion topogréafica, cuya distribucion cartografica 
muestra el paulatino proceso de encajamiento de la red fluvial actual, con la que se haya 
fuertemente relacionada. 

La mas antigua de ellas, que en el encuadre regional hemos denominado superficie 5,(8 en 
la cartografia geomorfoldgica), es la mejor representada en el ambito de la Hoja. Esté situa- 
da entre los 760 y los 700 metros de altitud, presentando las mayores cotas hacia el Ey S 
de la Hoja, es decir, esta suavemente inclinada hacia el Rio Huebra por el norte y hacia el 
Agueda por el oeste, por lo gue estos cursos debfan estar ya definidos para el momento de 
formacién de esta superficie. Se encuentra excavada sobre el zécalo hercinico, tanto sobre 
materiales graniticos como metamérficos, y localmente sobre los depdsitos terciarios del 
Oligoceno superior. En cuanto a su edad, los Unicos depdsitos regionalmente correlativos 
(Hojas de Aldeadavila de la Ribera, Vilvestre, Villavieja de Yeltes y Villar del Ciervo) son ads- 
cribibles a las Series Ocres, mientras que por otro lado, la superficie que afecta a los depo- 
sitos oligocenos presenta perfiles de alteracién de probable edad miocena inferior (ver estra- 

tigrafia), por lo que optamos por atribuirla genéricamente al Mioceno. 

Los retazos de la superficie S:(9 en la cartografia geomorfologica) se encuentran encajados 
bajo la anterior superficie del orden de los 30-40 metros, situandose entre los 720 y los 640 

metros. Cartograficamente envuelven por el oeste y el norte a las areas ocupadas por la S, 
de manera gue forman un escalon descendente hacia los rios Agueda y Huebra. Otros repla- 
nos se adentran hacia el sur en la zona por la que discurren el actual rio Camaces y afluen- 
tes, por lo que en este momento debian empezar a formar su paleovalle. Su edad, por situar- 
se inmediatamente por debajo de una superficie de edad probablemente miocena y por los 
depositos de glacis con facies ocres que lleva asociada en otras Hojas, debe corresponder al 
Neageno final, pudiendo cubrir desde el Mioceno superior hasta inclusive el transito al 
Pleistoceno. 
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Mas escasos son los restos del siguiente nivel, superficie S (10 en la cartografia geomorfo- 
lbgica), gue en esta Hoja aparecen Unicamente ligados al encajamiento del rio Agueda, en 
el margen occidental del area cartografiada. Su cota varia ampliamente entre los 620 y los 
540 metros, descendiendo hacia el norte paralelamente al Rio Agueda. Su edad, dada su 
posicién aun por encima de las terrazas cuaternarias, probablemente holocenas, nos hace 
adscribir este nivel al Plioceno-Pleistoceno. 

Relieves residuales 

Dentro de los relieves residuales se han diferenciado tres tipos: inselberg cénicos, démicos y 

lineales. En todos ellos, su edad de formacion se inscribe entre la de las superficies que los 
acoten, abarcando ampliamente el Nedgeno. 

a) Inselberg cénicos (11 en la cartografia geomorfoldgica), se suelen desarrollar alli donde 
un elemento estructural genera una resistencia puntual a la erosiéon. Los mejores ejem- 
plos son los del cerro Cabalgada (662 m), Santa Barbara (sobre 660 m), Vértice San Pedro 
(653 m), Cabeza del Gejo (624 m)y La Veracruz (584 m). 
Inselberg démicos (12 en la cartografia geomorfolégica), presentan una litologia similar 
a las rocas de su entorno y quedan preservados de la erosion por su distancia de los cau- 
ces principales, presentan una fisonomia mas redondeada y “nick” menos marcados que 
los inselberg lineales o conicos; son mas frecuentes los desarrollados en litologias grani- 
ticas Son ejemplos los pequerios relieves del area de berrocales graniticos situados al 
norte de la poblacion de Lumbrales. 

) Inselberg lineales (13 en la cartografia geomorfoldgica); son relieves residuales lineales de 
resistencia. Pueden estar sustentados por diques de cuarzo (sierros) de direccién NNE- 
SSO, por las barras de cuarcitas ordovicicas del sinclinal de Ahigal de los Aceiteros, con 
direcciones aproximadamente E-O, y en menor medida por las capas de conglomerados 
cuarditicos del Cambrico inferior que afloran en el sur de la Hoja. Buenos ejemplos de los 
sustentados por digues son los de La Rapada (735 m), Guijo (721 m), El Corchero (713 
m) y Alagema (697 m); y de los sustentados por crestas cuarciticas, los de San Jorge (826 
m), Picén Olmedo (801 m) y Picon Bogajo (793 m), entre otros. 

o
 

=
 

Otras formas poligénicas 

En primer lugar destacaremos las superficies de glacis, (14 en la cartografia geomorfolégi- 
ca). Estas formas erosivas presentan una pendiente suave (no superior a los 5 grados), que 
sirve de unidn entre los cauces fluviales y los relieves residuales. Los ejemplos méas destaca- 
dos dentro de la Hoja son los existentes en torno a los cerros de Campilduera al oeste del 
pueblo de Bogajo, y el Guijo al oeste de la poblacion de Redonda. La posicion topografica 
de su nivel de base es casi siempre cercana al nivel actual de la incision fluvial, por lo que su 
edad debe ser cuaternaria. 

Otro elemento que se presenta en la zZona es el berrocal, (15 en la cartografia geomorfolo- 

gica) descrito en otros lugares (MARTIN RIDAURA, 1986 y PEDRAZA et a/., 1989) en cuanto 
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a su génesis, constituye una de los formas mas maduras de la evoluciéon de un paisaje gra- 
nitico. Su formacion hay que relacionarla con la concurrencia de dos 0 mas tipos de diacla- 
sado, en general el curvo y el subvertical, el primero da lugar a lanchares mientras el sequn- 
do genera bloques paralelepipedos, que por desagregacién granular y escamacion producen 
los bolos. El berrocal nos marca unos procesos de alteracion que se estan llevando acabo 
sobre el granito y que actualmente son operativos. 

Esta forma se localiza dentro de la Hoja en varias manchas, de las que destacan, por su 
extension, la desarrollada a la salida del embalse de Almendra, que se ve acentuada por el 

encajamiento que alli presenta el rio Tormes y la situada al NE de la poblacién de La Pena. 

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. 

5.3.2.4. Formas de ladera 

Los coluviones (19 en la cartografia geomorfoldgica) corresponden a las superficies de estos 
depésitos gravitacionales, que se disponen estabilizando relieves inestables. De esta mane- 
ra, las formas coluviales articulan zonas de elevada pendiente con otras mas planas. 

En la Hoja de Lumbrales estas morfologias se encuentran en dos tipos de situaciones mor- 
fologicas que se corresponden con dos tipos de depositos coluviales de distintas caracteris- 
ticas litolégicas y posiciones estratigraficas. Su edad, que cubre la de ambos depésitos, abar- 
ca desde el Mioceno superior al Cuaternario. 

Las formas ligadas a los coluviones mas antiguos se encuentran en torno a relieves tipo insel- 
berg lineal definidos por las barras de cuarcitas (San Jorge, 826 m; Sierro, 799 m; Las 
Cafiadas) o por diques de cuarzo (Sierro Monte, 654 m; Alagema, 697 m; El Corchero, 713 

m) y articulan estos relieves con las superficies erosivas que los sustentan. 

Las formas coluviales ligadas a los depositos mas modernos aparecen ligadas al encajamien- 
to de los cursos de agua, por debajo de la linea de cambio de pendiente (Rio Agueda). 

Los cambios bruscos de pendiente (20 en la cartografia geomorfolégica) mas importantes en 
el area cartografiada corresponden a los encajamientos del rio Agueda. La edad de estas for- 
mas de encajamiento abarca el Nedgeno y el Cuaternario, aunque al estar situadas por deba- 
jo incluso de las superficies erosivas mas modernas, su estado actual debe ser bastante 
reciente (Holoceno). 

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS 

5.4.1. Alteraciones 

En esta Hoja, al igual que en sus vecinas Villavieja de Yeltes y Viliar de Ciervo, hemos dife- 
renciado dos tipos de alteraciones. La de mayor extensién corresponde a una alteracion 
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generalizada (B en la cartografia geomorfolégica) que produce la argilizacion de los meta- 
sedimentos peliticos y dando lugar al desarrollo de un lehm sobre los granitos. Su espesor 
varia de forma frecuente pasando de unos pocos centimetros hasta potencias de varios 

metros. A esta alteracién no la podemos atribuir una edad determinada, tratandose posi- 
blemente de varios procesos de diferente edad que no han podido ser discriminados y que 
pueden abarcar desde restos del manto de alteracién mesozoico-terciario hasta la areniza- 
cion subactual en los granitos. 

Por otro lado tenemos una alteracion de tonos rojos (C en la cartografia geomorfologica) 
que afecta a los metasedimentos peliticos, principalmente en torno a la alineacion cuarciti- 
ca que cruza de este a oeste la Hoja, aunque también afecta superficialmente a los depdsi- 
tos oligocenos. Dentro de la zona se situa entre los 730 y 800 metros de altitud. 

Siguiendo las pautas establecidas en las Hojas de Villavieja de Yeltes y Villar del Ciervo, cabrfa 
asignarla al Mioceno inferior a medio, relacionandola de este modo con los depdsitos rojos 
de la cuenca sedimentaria y con la superficie erosiva que hemos denominado S, en el borde 
de cuenca. 

5.4.2. Depositos fluviales 

5.4.2.1. Conglomerados y arcosas oligocenas 

Las caracteristicas litoestratigraficas de la UTS P3 han sido ya tratados extensamente en el 
capitulo de estratigrafia. En cuanto a las particularidades morfogenéticas de esta formacion 
superficial (A en la cartografia geomorfolégica), su limitado afloramiento y la pérdida de su 
morfologia deposicional substituida por una superficie de arrasamiento (S, no permite obte- 
ner muchas conclusiones. Sin embargo, la amplia distribucién regional de afloramientos mas 
o menos aislados de estos materiales, nos hace suponer que debian extenderse uniforme- 
mente sobre el zocalo de este borde de cuenca, alcanzando mayores espesores a lo largo de 

paleovalles NO-SE que coinciden con los principales colectores actuales y que estaban cul- 
minados por importantes aterrazamientos. Por lo tanto, suponemos que los afloramientos 
oligocenos de la Hoja estan relacionados con una etapa de relleno del primitivo rio Huebra. 
Su disposicién, en ésta y en otras Hojas cercanas, es de una suave inclinacion hacia el oeste 
en sentido amplio, lo que hace suponer un funcionamiento exorreico del drenaje en el borde 
occidental de la Cuenca del Duero para los Gltimos tiempos del Oligoceno. 

5.4.2.2. Depositos aluviales cuaternarios 

Los depositos de las terrazas cuaternarias (E en la cartografia geomorfologica), junto con los 
depositos aluviales de fondo de valle y conos de deyeccion (G en la cartografia geomorfolé- 
gica), cuyas caracteristicas han sido ya tratadas en el capitulo de estratigrafia, marcan los pul- 
sos mas recientes del encajamiento de la red de drenaje, adscribibles al Holoceno. Su limita- 
do desarrolio y su tendencia a conservarse preferentemente en tramos altos y arroyos 
secundarios refleja la preponderancia de los procesos erosivos recientes. 

82



5.4.3. Depositos de ladera 

5.4.3.1. Coluviones 

Los dos tipos de depdsitos coluviales de la Hoja, cuyas caracteristicas litoestratigréficas han 
sido ya tratadas en el capitulo de estratigrafia, se disponen segun dos tipos de situaciones 
morfologicas bien definidas. 

Los coluviones antiguos (D en la cartografia geomorfoldgica) situados en torno a relieves 
residuales tales como inselberg lineales, se disponen estabilizando las laderas y apoyandose 
sobre las superficies erosivas anteriores en edad (S; S, que les sirven de nivel de base. Las 
caracteristicas litoestratigraficas de estos materiales nos llevan a suponerlos una edad apro- 
ximadamente del Mioceno superior. 

Los relacionados con los encajamientos mas recientes (coluviones cuaternarios, F en la car- 

tografia geomorfolégica) se situan por debajo de la linea de cambio de pendiente de las gar- 
gantas (rio Agueda) y su nivel de minima energia lo constituyen los cursos de los rios y arro- 
yos, por lo que estan genéticamente ligados al progreso de la incision fluvial. La edad que 
suponemos para estos depdsitos es del Cuaternario. 

5.4.4. Dep6ésitos endorreicos: navas 

Los depdsitos de zonas endorreicas o navas (H en la cartografia geomorfologica) aparecen 
principalmente ligados a superficies morfologicas, es decir, alli donde la baja pendiente posi- 
bilita los fenomenos de retencién de agua. Su edad, sin embargo, debe ser independiente 
de aquella de la superficie, y consideramos que debe ser bastante reciente (holocena). 

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, 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 blogues 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 Paledgeno implica que el area de 
la Hoja en estudio estuvo sometida a un proceso continuado de erosién 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 tectonicos alpinos de la Fase Pirenaica, la direc- 

cion 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. Es durante esta época cuando se deben ins- 
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taurar los cursos fluviales importantes (los primitivos Agueda y Huebra). Al menos el paleo- 
valle del ultimo se rellena con los materiales arcésicos y conglomeraticos del oligoceno. 

Posteriormente (Mioceno inferior a medio), y mientras continda el encajamiento de la red de 
drenaje como consecuencia de la erosion remontante del Duero desde el Atlantico (MARTIN- 
SERRANO, 1991), se comienza a labrar la superficie S, que en otras Hojas (Vilvestre, Villavigja 

de Yeltes, Villar del Ciervo) se correlaciona con el depésito de materiales adscribibles a las 

Series Ocres y,por lo tanto, extenderia su edad al menos hasta el Mioceno superior. También 
una edad similar pueden tener tanto la superficie S, excavada bajo la anterior del orden de 

los 40 m, como los coluviones antiguos que llegan a apoyarse sobre ella. Por encima de ia 
S,y posteriormente de la S sélo destacan los relieves residuales de las venas de cuarzo y las 
pequenas sierras de las alineaciones de cuarcita, cuyas pendientes van a quedar definitiva- 
mente estabilizadas mediante amplios corredores tapizados con dep6sitos coluviales. 

Durante el Plioceno-Pleistoceno, debido al progresivo encajamiento de la red fluvial, se labra 
un nuevo nivel, S, unos 20 m por debajo del anterior y muy relacionado espacialmente con 
la distribucién de esta red. La profundizacion de la red fluvial contintia e incluso se acelera, 
de forma que inmediatamente después de labrarse S se excavan profundas gargantas con 
desniveles del orden de los 400 m. A esta etapa corresponde la definicion actual de la red 
fluvial secundaria, que aprovecha extensamente el sistema de fracturacion para encauzarse. 
En ocasiones, el encajamiento se resuelve mediante glacis erosivos. 

Durante el Cuaternario mas reciente, los procesos erosivos dominan sobre los sedimentarios, 

de forma que apenas se producen depositos fluviales de edad holocena. La alta energia y 
efectividad del drenaje ocasiona que los depésitos gravitacionales de esta edad tampoco lle- 
guen a alcanzar grandes acumulaciones, siendo evacuados rapidamente, sin embargo las 
superficies que quedan colgadas por encima de la incision pueden mantener humedales de 
escaso desarrollo vertical y cierta extension. 

5.6. PROCESOS ACTUALES 

Las caracteristicas de la Hoja de Lumbrales, tanto litologicas y estructurales como tecténicas, 
asi como el estudio morfologico, no reflejan la existencia de grandes cambios del relieve en 
un futuro inmediato, quedando practicamente inalteradas, como paisaje fosil, las zonas ele- 
vadas ocupadas por las superficies de erosién. 

Continuaran siendo activos los procesos erosivos de incision y retroceso de cabeceras de una 
manera general en toda la red de drenaje, pudiendo ocasionar una cierta degradacion de las 
superficies en sus margenes. Como ya hemos comentado con anterioridad, los depdsitos 
aluviales recientes se limitan a tramos altos de los principales cursos de agua o a cauces 
secundarios, mientras que aguas abajo dominan los procesos de incision. Esto indica que en 
la actualidad el &rea se encuentra en un estadio erosivo dentro de los ciclos agradacién- 
degradacion que caracterizan la dinamica fluvial. La erosion remontante establece un nuevo 
perfil longitudinal en los rios y arroyos. Avanza aguas arriba vaciando los depésitos de fondo 
de valle o dejandolos colgados en forma de terrazas. 
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En cuanto a los procesos de ladera o a las formas poligénicas de regularizacion, su actividad 
esta ligada a la lenta profundizacion de la red de drenaje. 

También sequirén siendo efectivos los procesos de escamacién y arenizacion de las areas de 
berrocal granitico, aunque esto no supone un cambio importante de la morfologia actual de 
estas areas. 

6. HISTORIA GEOLOGICA 

Tiempos Preordovicicos 

El registro estratigrafico en el drea de estudio se inicia con los depoésitos de plataforma silici- 
clastica con pasadas carbonatadas de edad Precambrico superior-Cambrico inferior que repre- 
sentan los tramos inferiores del Complejo Esquisto-Grauvaquico. Estos materiales se disponen 
sobre un conjunto de ortogneises con 10s que seguramente mantienen unas relaciones de 
cobertera y zocalo. El depésito va acompanado de una importante actividad magmatica, de 
tipo bimodal, relacionable con un proceso 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 sincrogénicos en una cuenca de antepais, al final de la Orogenia Cadomiense. 

Con posterioridad, la deformacion extensional “sarda” produce, mediante fallas normales, 
el basculamiento de blogues y la formacién de semigrabens que van a condicionar la distri- 
bucion de facies y espesores del Ordovicico inferior. Sobre este paleorelieve de bloques bas- 
culados se desarrolla la superficie erosiva irregular de la discordancia Sardica. 

Tiempos Ordovicicos y Siluricos 

La transgresion postcambrica se inicia con el depésito discordante de la Formacion Cuarcitica 
(Tremadoc/Arenig) en un ambiente marino litoral o mareal con frecuentes retrabajamientos por 

tempestades. Sobre las alternancias de cuarcitas y pizarras se extienden, con una distribucion 
maés uniforme, los bancos masivos de la cuarcita Armoricana. El transito Ordovicico-Silurico 

viene marcado por la profundizacion de la cuenca, con el depésito en condiciones reductoras 
de las pizarras con pirita, equivalentes a las “Pizarras de Luarca” del NO peninsular. 

Tiempos Hercinicos 

La Orogenia Hercinica afecta a los materiales a través de tres fases principales de deforma- 
cion y algunas estructuras mas tardias y menos importantes, y va acompanada de impor- 
tantes manifestaciones plutonicas y metamorficas. 

La primera fase, F, se caracteriza regionalmente por el desarrollo de trenes de pliegues D, 
asimétricos de gran escala, de direccion ONO-ESE y vergencia al NE, con flancos normales 
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largos e inversos cortos. La esquistosidad de plano axial asociada a estos pliegues, S,, corta 
con un cierto angulo a la estratificacién SO. Se trata de una fase compresiva de engrosa- 
miento cortical. 

La segunda fase de deformacion, F, es mas intensa en los sectores mas profundos de la pila 
sedimentaria. Genera pequenos pliegues D, y una importante foliacién a escala regional, S,, 
de caracteristicas extensionales con indicadores cinematicos de movimiento del bloque de 
techo hacia el Sy SE. La S, presenta variables grados de desarrollo en los granitos afectados 
por la segunda fase de deformacién. 

La tercera fase de deformacion, F, produce un suave plegamiento de las estructuras ante- 
riores segun direcciones E-O y planos subverticales. Los pliegues van desde la micro a la 
macroescala, destacando amplias macroestructuras como el Antiforme de Lumbrales. 

Los procesos orogénicos de F, a Fyvan acompanados por un metamorfismo progrado de baja 
presion, en condiciones que van desde esquistos verdes de baja temperatura, en los niveles 
superiores de la columna de materiales, hasta anfibolitas e incluso condiciones migmatiticas 
en los niveles profundos y por la intrusion de importantes volUmenes de cuerpos graniticos 
sin a tardicinematicos. Estos ultimos pueden llegar a desarrollar aureolas de metamorfismo 
de contacto en el encajante metasedimentario. 

Posteriormente tiene lugar una etapa de generacion de cizallas subverticales sinistras (Cizalla 
de Juzbado-Penalva y Cizalla del Huebra), de direccion ENE-OSO vy largo recorrido. Llevan 
asociado un metamorfismo retrégrado en facies de esquistos verdes. 

Una cuarta fase de deformacion, F, se refleja en la aparicion de pliegues angulosos subver- 
ticales con una esquistosidad de crenulacién asociada, de direccion E-O a NO-SE y local- 
mente en la generacién de cizallas. 

La tectdnica tardihercinica, generalmente fragil, se manifiesta en la aparicion de varias fami- 
lias de fallas: NNE-SSO, frecuentemente rellenas por filones de cuarzo, y las de direccion 

NNQ-SSE. 

Tiempos Alpinos 

Es durante el Mesozoico, cuando comienza a generarse una superficie a lo largo del zécalo 
del borde N de la fosa, de Ciudad Rodrigo, gue es fosilizada por los sedimentos terciarios 
(CANTANO y MOLINA, 1987). Esta superficie es atribuida a una morfogenésis poligénica en 
condiciones de sabana desarrollada a finales del Cretacico y cuya duracion se prolongo hasta 
el Nedgeno. Durante este periodo se sucedieron los procesos de alteracion y degradacion del 
z6calo preparando los materiales para el ciclo terciario (SOLE SABARIS, 1958; MOLINA vy 
JORDA, 1982; MARTIN-SERRANO, 1988). 

El zdcalo hercinico que habia permanecido estable durante el Mesozoico comienza, a fina- 
les del Cretdcico, a notar los primeros pulsos de la Orogenia Alpina, dio lugar al desarrollo 
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de pequenos valles tectonicos de direccion N-Sy otros mas importantes de direccion NE-SO, 
como la Fosa de Ciudad Rodrigo. Esta comenzo a rellenarse durante el Eoceno, sin embar- 
go, no es hasta el Oligoceno cuando se inicia la sedimentacion en el ambito de la Hoja. 
Durante este lapso de tiempo el clima debi6 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 trenzados (UTS P3). 
Durante el Mioceno inferior los depésitos de esta unidad permanecieron expuestos por lo 
que sufrieron profundas modificaciones debido a las nuevas condiciones climaticas reinan- 
tes durante ese periodo. 

Durante el Nedgeno final y el Cuaternario dominan los procesos poligénicos de arrasamien- 
to 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 rio 
Duero. 

7. GEOLOGIA ECONOMICA 

7 1. RECURSOS MINERALES 

7.1.1. Minerales metalicos y no metalicos 

En los indicios y depositos minerales de esta Hoja, estan presentes, principalmente, las 
siguientes sustancias: Sn, W, Pb, Sulfuros, Au, Mn y Fe. 

La mayoria de las labores son de volumen pequerio y de explotacién artesanal, no pasando 
en ocasiones de meros trabajos de exploracion. Unicamente la Mina Mari Tere (Sn, W, Mo), 
en Lumbrales, puede destacar entre las demas por su importancia y volumen de labores, pre- 
dominantemente subterraneas, habiendo sido explotadas desde 1928 hasta la década de los 
80, siendo en la actualidad utilizadas sus escombreras para extraccion de aridos. No existe 

pues ninguna explotacién en activo en la Hoja. 

Estanio-Wolframio 

Es el grupo de indicios mas numeroso. Son todos ellos filonianos, si bien con direcciones 

diferentes y encajando en distintos materiales. Como paragénesis coman presentan 
Casiterita, Wolframita, Scheelita, Arsenopirita y Pirita. Y las alteraciones principales son mos- 
covitizacion y turmalinizacion. 

Dentro de este grupo se pueden considerar varios subgrupos con caracteristicas y situacion 

geolégica propias. 

Las labores 1, 2 y 3 son filones de cuarzo mineralizados, de direcciones N 10°-30°F y sub- 
verticales. Se situan todos ellos en el noroeste de la Hoja y arman en esquistos a veces mote- 
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ados. La principal alteracion que presenta es la greissenizacion. Pertenecen al tipo de filones 
de cuarzo individualizados de la clasificacién establecida para el noroeste peninsular por 
GONZALO CORRAL y GRACIA PLAZA (1984). 

Otro subgrupo esta formado por los indicios 5, 6, 7 y 8, que se concentran en el noreste de 
la Hoja, y son mineralizaciones en los cuerpos pegmoapliticos de la zona, que encajan en los 
materiales del Complejo Esquisto Grauvaquico. El mineral se encuentra diseminado en estos 
diques, en general subverticales y de direccién N 110° E. Corresponde al tipo A, de GON- 
ZALO CORRAL y GRACIA PLAZA (1984) en el que la Casiterita aparece asociada a columbo- 

tantalita y dispersa dentro de la masa pegmoaplitica. 

Los indicios numeros 4 y 9, también en el noreste de la Hoja, son sin embargo filones de 
cuarzo mineralizados, de direcciones diferentes y subverticales, con poca potencia (2 a 10 
c¢m). Ocupan una posicion peribatolitica del granito de Barruecopardo en su borde sur. s de 
destacar la presencia de Oro en estas labores. Pertenecen al tipo de filones de cuarzo com- 
plejo de GONZALO CORRAL y GRACIA PLAZA (1984). 

Los indicios 24 y 25, en el sureste de la Hoja, son filones de cuarzo mineralizados, intraba- 

toliticos del borde norte del granito de Villar de Ciervo, que presentan una direccién subpa- 
ralela al borde del granito (N 110°E), buzando fuertemente al sur (70°). Son enjambres de 

filones de unos 25 ¢m de potenciay con corridas de varias decenas de metros. Presentan por 
tanto caracteristicas comunes a otros indicios de la misma sustancia en los bordes norte y 
sur del granito de Villar de Ciervo, formando un distrito minero con estos indicios situados 
en la Hoja sur (Villar del Ciervo, 500). En la clasificacion de GONZALO CORRAL y GRACIA 
PLAZA (1984) pertenecen a los enjambres de filones de cuarzo complejo. 

En la parte central de la Hoja existen diferentes labores, formando un subgrupo muy hete- 
rogéneo, si bien todos ellos son filones de cuarzo, sus direcciones son diferentes y el enca- 

jante puede ser intrusivo, migmatitico o materiales del Complejo Esquisto Grauvaquico. 
Entre ellos destaca la mina Mari Tere de Lumbrales (14), con labores subterraneas con una 
profundidad maxima de 200 m. La mineralizacion segiin GONZALO CORRAL y GRACIA 
PLAZA (1985) es de filones de cuarzo individualizados y bien definidos, con predominio de 
la Casiterita si bien presenta Q, Sn, As, Mo y Cu. Su encajante son migmatitas. 

Plomo 

Hay tres labores de esta sustancia en la Hoja (indicios nimeros 19, 20 y 22). Consisten en 

explotaciones artesanales con pozos y galerias. Es de destacar que préximas al indicio 19, al 
sur del rio Agueda y ya en Portugal, existen explotaciones de un cierto volumen (Minas de 
Vale de Torno). 

La paragénesis es similar en las tres, con Cuarzo, Galena, Arsenopirita y secundarios. En 

cuanto a su morfologia son filonianos y con diferentes direcciones, siendo el cuerpo mine- 

ralizado brechas de fallas en N 10°E/90 y N 140°E/55°S en los indicios 19 y 22 respectiva- 
mente, y filones de cuarzo en N 75°E/90 en el indicio 20. Esta Ultima labor, que es la de 
mayor entidad, ocupa una posicién en el contacto entre el granito de dos micas del macizo 
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de Lumbrales y los materiales ordovicicos del sinclinal de Ahigal de los Aceiteros, en el sec- 
tor en que los materiales de éste estan afectados por la zona de cizalla ductil, subvertical y 
sinistra, de Juzbado-Penalva do Castelo. 

Sulfuros 

Cuatro indicios proximos a la localidad de Cerralbo (10, 11 y 12) han sido agrupados aqui, 
dado que solamente se ha constatado la presencia de Arsenopirita y Pirita, y gue no existen 
en la actualidad datos sobre la posible presencia de otros elementos como el Oro. 

Son zanjas de poca profundidad sobre filones de cuarzo con direcciones N-S y subverticales 
y potencias maximas de 40 cm con unos 50 m de corrida como maximo. 

Oro 

Existen dos indicios de este metal (4 y 9), ambos son filonianos y en ellos este elemento va 
asociado al Wolframio. Como sulfuros presentan Pirita y Arsenopirita. Las direcciones de los 
filones de cuarzo son diversas, siendo la situacion geoldgica similar en ambos, es decir pro- 

xima al borde sur del granito de Barruecopardo y encajando en los materiales del Complejo 
Esquisto-Grauvaquico. 

Segun BURKHARDT y GARCIA SANCHEZ (1985) son muy abundantes en los bordes del gra- 
nito de Barruecopardo, siendo la paragénesis: Cuarzo, Arsenopirita, Pirita, Scheelita, 
Wolframita y Escorodita. Su direccion es N20°E y su potencia entre 10 y 105 cm. 

Ocuparian la posicién tensional que GONZALO CORRAL Y LOPEZ PLAZA (1984) dan para la 
F, hercinica en la zona. 

En cuanto a su génesis, segin BURKHARDT y GRACIA SANCHEZ (1985), serfa un sistema 
hidrotermal, ocasionado por el metamorfismo regional o por el plutonismo, el que concen- 
traria el Au presente en algunos niveles del Complejo Esquisto-Grauvaquico. 

7.1.2. Minerales energéticos 

Son dos los indicios de Uranio considerados en este trabajo, si bien existen en la Hoja mas 
anomalias radiométricas, pero sin labores relacionadas con ellas. 

Son las minas denominadas Valdemascano, en el paraje de Valdegesa, término municipal de 
Hinojosa de Duero (indicio 13) y San Felices, en el paraje de El Berceal, al sur del casco urba- 
no de San Felices de los Gallegos (indicio 23). 

Ambas fueron explotadas mediante pozos y galerias, en la actualidad cerradas, por la JEN y pos- 
teriormente por ENUSA. Valdemascafo fue uno de los primeros descubrimientos en esta zona. 
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Ambos indicios son muy semejantes, si bien de mayor volumen el de Valdemascafio. Encajan 
los dos en materiales graniticos y son de morfologia filoniana, con direcciones N20-25°E. Los 
filones son de cuarzo de exhudacion brechado, con restos arcillosos ferruginosos en el nivel 
de oxidacion y bolsadas supergénicas de torbernita. Los minerales principales son Cuarzo y 
Pechblenda. 

Los episodios de brechificacién y génesis son complejos en Valdemascano. Se han citado 
mecanismos epitermales para los sulfuros (BGPC) y mesotermales para la niquelina, mientras 

gue la Pechblenda seria supergénica y posterior. 

La brechificacion en San Felices seria alpina tardia, con circulacion de fluidos acuosos por las 
zonas permeables y precipitacion del U por absorcién por coloides silicolimoniticos. 

7.1.3. Rocas y minerales industriales 

Las explotaciones de rocas industriales de la Hoja son todas de dimensiones modestas y de 
importancia limitada. Hay canteras de granito para la obtencién de bloques irregulares para 
espaldones y escollera, graveras pequefias y en dos puntos se extrae, esporadicamente, cuar- 
cita tableada para mamposteria y solados. Merece destacarse, por ser un aprovechamiento de 
un subproducto minero, la explotacién como aridos de machagueo de las escombreras de la 
mina de Lumbrales. El mercado de todos estos productos es local o, a lo sumo, regional. 

Respecto a los minerales industriales, existen numerosos indicios de feldespato en el haz de 
diques de pegmatita de La Fregeneda. Asociados a masas y venas pegmatoides del area de 
La Fregeneda-Hinojosa de Duero se encuentran indicios de andalucita, la cual se concentra 
en los suelos en forma de cantos sueltos. Por Ultimo, han sido objeto de explotacion en el 

pasado algunos de los numerosos diques de cuarzo que surcan la Hoja. 

La localizacién de las explotaciones e indicios mas significativos (tratandose siempre de 

pequefias canteras, como ya se ha dicho), esta reflejada en la tabla 3. 

Arena y grava 

Los depdsitos aluviales del rio Huebra estdn compuestos principalmente por gravas con 
matriz arenosa. Los cantos son de cuarcita principalmente aunque es frecuente encontrar 
también de cuarzo, granito y esquisto. Se observa un aumento del porcentaje de cantos 
cuarciticos desde aguas arriba hacia aguas abajo. Los indicios correspondientes a este tipo 
de material son los numeros 14 y 29. Las graveras gue aprovechan estos aluviales trabajan 
intermitentemente, utilizandose como zahorra para rellenos o bien, una vez clasificados, 

como aridos para morteros y hormigones. 

Las escombreras de la mina de Lumbrales, compuestos por cantos de machagueo de dife- 
rentes tamarios y litologias diversas (cuarzo, granito, esquisto) se utilizan también, después 

de ser clasificados, para hormigones. 
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TABLA 3 

N° Coordenadas UTM . Término . 

Indicio X Y Sustancia Municipal Tipo 

26 684.05 4540.85 Cuarzo Hinojosa de E8 
Duero 

27 685.85 4535.70 Granito Sobradillo El 

28 696.25 4538.30 Granito Lumbrales IN 
29 702.40 4541.40 Arena y Grava Cerralbo El 
14 694.45 4534.30 Arena y Grava | Lumbrales EA 

30 693.25 4528.70 Cuarcita Anigal de los EB 
Aceiteros 

31 699.25 4530.20 Cuarcita Olmedo de 

Camaces El 

EA: Explotacion Activa. Eb: Explotacién abandonada. 
El: Explotacién intermitente. IN: Indicio. 

Cuarcita 

En la arquitectura rural de la comarca se usa, desde antiguo, la cuarcita como material para 
mamposteria, solados etc. En la actualidad se extrae intermitentemente cuarcita Armoricana 

en varios puntos del flanco septentrional del Sinclinal de Ahigal (indicios 30 y 31). Se apro- 
vechan ciertos tramos de cuarcita tableada tefiida por la alteracidon superficial en tonos ocres 
y rojizos, extrayéndose planchones de 1-2 cm de espesor y varios dm? de superficie, que se 
utilizan para la restauracion de edificios antiguos de la zona y para solados, revestimientos 
etc., en las construcciones mas modernas. 

Cuarzo 

Los diques de cuarzo son muy numerosos en la Hoja, siendo los mas importantes aquellos 
cuya direccion oscila de N20°E a N40°E. Los que han sido objeto de explotacion en el pasa- 
do superan los 2 m de potencia, alcanzando 15 m en algunos puntos, (indicio 26). 

Granito 

Se utiliza el granito de dos micas, esporadicamente, en bloques irregulares para escollera y 
rellenos (indicios 27 y 28). 

En algunos lugares la morfologia cupuliforme y la baja densidad de fracturas permitiria la 
extraccion de grandes blogues para ser aserrados y pulidos (piedra natural de construc- 
cion). 
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7.2. HIDROGEOLOGIA 

7.2.1. Climatologia 

En general, las precipitaciones en la cuenca del Duero, se caracterizan por la irregularidad en 

cuanto a su distribucion temporal y la desigualdad en cuanto a su distribucion espacial. La 
precipitacién media anual en la cuenca es de 615 mm, siendo 825 mm la correspondiente 

al ano mas humedo y 350 mm la del afno mas seco. Los valores anuales de precipitacién, cer- 
canos a los 1.000 mm, sélo se alcanzan en las regiones montafnosas, ya que la altura de la 
precipitacién concuerda estrechamente con la orografia. La mayor parte de la Hoja se 
encuentra comprendida entre las isoyetas de 700 y 800 mm/afio (Fig. 8) con isomaximas 
para un periodo de 24 horas que varian entre 50 y 100 mm. 

La temperatura media anual oscila entre 12 y 15° C (Fig. 8), coincidente con la de la cuen- 
ca hidrografica, y la evapotranspiracion potencial media calculada segun el procedimiento 
de Thornwaite esta comprendida entre 700 y 750 mm anuales. 

El clima es, segun la clasificacion de Papadakis, Mediterraneo Templado, con temperaturas 
rigurosas y precipitaciones escasas. En ciertos sectores de la Hoja, el clima puede conside- 
rarse Mediterrdneo Templado fresco. Por el régimen de humedad predomina en la Hoja el 
tipo climatico Mediterrdaneo seco y so6lo en algunas areas montanosas cambia a 
Mediterraneo humedo. 

7.2.2. Hidrologia superficial 

Desde el punto de vista hidrografico hay que resenar dos hechos en la Hoja. Por una parte 
el caracter generalmente dendritico (rectangular alli donde la trayectoria de los rios sigue 
las fracturas) de la red fluvial. Por otra, se observa un caracter estacional claramente mar- 

cado. 

Los principales cursos que recogen la aportacién hidrica, fundamentalmente la escorrentia 
superficial, son los rios Agueda, Huebra y su afluente por la margen izquierda, el rio 
Camaces. En la Hoja, existe Unicamente una estacion de aforo en el rio Huebra denomina- 
da EA - 94 (Puente Reshala). En el rio Duero, aguas abajo y préximo a la Hoja se encuentra 
el embalse de Saucelle, con un volumen de embalse de 169 hm? y una capacidad eléctrica 
de 285 Mw. En el rio Huebra esta proyectada la presa de Bermellar (475 hm? y 50 Mw) y en 
el rio Yeltes se ha sefalado otra del mismo nombre con 5 hm?. 

No se controla la calidad de las aguas superficiales en ningan punto de la Hoja, pero segun 
el Plan Hidroldgico (1988) y los informes revisados, las aguas del Duero en la zona pueden 

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, el “Plan Hidrolégico de Riesgos Potenciales” 
define una relacién de zonas situadas aguas abajo de los embalses precisamente por esa 
localizacion. Por ello se considera como zona potencialmente inundable, pese a no haber 

tenido nunca este problema, al curso de los rios Yeltes y Huebra. 
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. Estacion termopluviométrica. 
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——++e—.. = Limite de hoja considerada 1:50.000. 

Fig. 8. Esquema regional de isoyetas e isotermas 
(extraido del Plan Hidrolégico la Cuenca del Duero).



La clasificacion del curso de los rios Yeltes y Huebra se considera como Rango de Prioridad 
Menor segun el MOPTMA. 

7.2.3. Caracteristicas Hidrogeologicas 

En la figura 9 puede observarse la situacién de la Hoja con respecto a los grandes sistemas 
acuiferos que se definen en la cuenca del Duero. Los materiales dominantes en la misma 
(principalmente granitos y pizarras del paleozoico), no constituyen acuiferos de entidad 
regional, dadas sus caracteristicas litologicas que les confieren un comportamiento basica- 
mente impermeable o de baja permeabilidad. No obstante, cabria admitir en los granitos 
una permeabilidad asociada tanto al desarrollo de fracturas como a la existencia de zonas 
de alteracion bien en granitos (“Lehm granitico”) bien en metasedimentos, las cuales pue- 
den considerarse también como acuiferos, debiendo su permeabilidad a porosidad inter- 
granular. 

Los afloramientos paleozoicos deben considerarse impermeables por su propia naturaleza, 
con excepcion de la alineacion de cuarcitas gue recorre la Hoja de Este a Oeste, dividiéndo- 
la en dos mitades, destacando zonas de mayor fracturacion que dan lugar a surgencias loca- 
les en la mayoria de los casos de caracter estacional. Su permeabilidad es debida a la frac- 
turacion y diaclasado que las afecta. 

Las captaciones existentes en la Hoja se han realizado en materiales compactos (granitos, 
gneises y pizarras) y aportan caudales gque no superan en general los 3 I/s, con profundida- 
des comprendidas entre 100 y 160 m (en casos excepcionales alcanzan 200 m). El compor- 
tamiento hidraulico de los sondeos realizados en granitos y pizarras es similar, si bien los cau- 
dales de los realizados en pizarras son mas homogéneos. 

Debe hacerse notar que en el borde oeste de la Hoja afloran sedimentos terciarios, la uni- 
dad arcédsica, que se distribuyen segin pequenas manchas aisladas con un espesor muy 
reducido (pocos metros de potencia maxima) por lo que presentan un escaso valor desde el 
punto de vista hidrogeoldgico. Los materiales arcésicos que integran esta unidad son fun- 
damentalmente conglomerados, arenas y, en menor proporcién, lutitas. Los conglomerados 

presentan un contenido medio del 70% en gravas, 0-10% en arenas y 20-30% en arcilla; 

las arenas son arcosas o subarcosas con tamario de grano grueso a medio, volumétricamente 
menos importantes que los conglomerados; y las lutitas estan constituidas por una mezcla 
de limo y arcilla, arena en proporciones muy variables y pequenos clastos de cuarzo. 

También se encuentran depdsitos cuaternarios que pueden constituir acufferos con caracter 
local y de pequena entidad. En general son de escaso espesor y estan reducidos a los cau- 
ces y laderas. Pueden distinguirse: 

— Aluviales y Conos de deyeccion: Constituyen dep6sitos de escasa potencia que gquedan 
restringidos a los lugares en los cuales el cauce se encuentra poco encajado en el sustra- 
to. Los conos de deyeccion se sitdan en la salida de encajamientos de poco recorrido y 
escasa incision. 

94



ESQUEMA REGIONAL DE ISOYETAS E ISOTERMAS 
R ; MK - I:ob.oy: A T 6o P05 & o 

-~ a L] N 0'.:......0 M 
O > A° 

Moty AT 1 & ° s ¥t Riona: T 
- e @ o o[y e 
e o . 

’\olldondnvlln 
o
 

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

ED 1 Baja permeabilidad o impermeable. 

2. Permeabilidad media alta, porosidad intergranular. 

—=-—..— |imite de hoja considerada 1:50.000. 

Fig. 9. Esquema hidrogeolégico regional 
(extraido del Plan Hidrolbgico de la Cuenca del Duero).



— Coluviones: Con una composicion litolégica variada y en ciertos casos dificilmente sepa- 
rables del deposito terciario. Los mas antiguos se sitéan junto a las alineaciones de cuar- 
citas de Atalaya, Monte Olive, San Felices, San Jorge y Sierro, presentan alteraciones con 
una tonalidad rojiza muy marcada y se encuentran erosionados por otro coluvion mas 
moderno con una caracteristica diferenciadora visible, la presencia de elementos maés finos 
en el mas antiguo, predominando el tamario arena en el moderno. 

— Terrazas: Con una permeabilidad debida a porosidad intergranular variable en funcién del 
contenido de arenas, quedan limitadas a pequenos replanos de escasas dimensiones. 

En clara relacién con las zonas humedas y el nacimiento de arroyos en areas llanas, citar la 

existencia de dep6sitos constituidos por limos y arcillas negras con una importante cantidad 
de materia organica. 

Se considera como zona humeda una parte del paraje conocido como “Los Arribes del 
Duero y Agueda”, considerado como Espacio Natural Protegido aunque no esté clasificado 
legalmente. Situado al Oeste de la Hoja, donde el rio Agueda define la frontera entre Espania 
y Portugal, presenta como caracterfstica principal la existencia de relieves escarpados debi- 
dos al encajamiento del rio Agueda y sus afluentes. 

En la Hoja existen numerosos puntos de agua, la mayoria de los cuales estan constituidos 
por manantiales y sondeos de abastecimiento a nucleos urbanos. Dichos puntos, cuyo resu- 
men se adjunta en el cuadro 1, se situan preferentemente en zonas de alteracion de los 
materiales graniticos y en pequefos aluviales. 

En cuanto a la calidad quimica de las aguas subterraneas las facies procedentes tanto de los 
granitos como del paleozoico son basicamente bicarbonatadas sddicas. En general las aguas 
estan muy poco mineralizadas, con un pH, ligeramente basico, entre 6,7 y 7,8 y conductivi- 

dad eléctrica comprendida entre 80 y 420 pS/cm, apareciendo las conductividades menores 
en los manantiales y las mayores en los sondeos por captar éstos aguas con un mayor tiem- 
po de residencia en la roca. La dureza varia entre 15 y 128 ppm de calcio, por lo que en 
general son aguas blandas. 
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