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O. INTRODUCCiÓN 

Geográficamente, la Hoja de Barbadillo 477 (12-19) del Mapa Topográfico Nacional se sitúa 
en el centro-norte de la provincia de Salamanca. 

El clima es continental, con cierta influencia atlántica y se caracteriza por precipitaciones 
escasas, con veranos calurosos con algunas tormentas e inviernos fríos y prolongados. 

El desarrollo económico es fundamentalmente de tipo ganadero (ovino-porcino) y agrícola 
(cereales). 

Los principales núcleos de población son, por este orden: Barbadillo, Rollán, Aldehuela de la 
Bóveda, Robliza de Cojos, Golpejas, Sando, Canillas de Abajo y Garcirrey. 

Las cotas más altas del relieve se alcanzan casi siempre en alineaciones de dirección NE-SO rela
cionadas con potentes diques de cuarzo llamados "sierros"; sus cotas sobre los 890 m se deben 
a los niveles conglomerático-areniscosos, N120E, de la Formación Monterrubio. En ambos casos 
estos relieves destacan levemente sobre la extensa penillanura, que se desarrolla tanto sobre el 
basamento hercínico como sobre los depósitos terciarios que lo recubren, con cotas próximas a 
los 800 m y en la que se encaja suavemente el río Huebra (760 m) en la esquina SW de la Hoja. 

La red hidrográfica corresponde al Río Duero, siendo el único curso relativamente importan
te en esta Hoja un pequeño tramo del río Huebra, con dirección N-S. El resto de los cauces 
fluviales son regatos, riberas y arroyos de corriente estacional y de pequeña entidad que unas 
veces desembocan en el Huebra y otras en el Tormes. 

Geológicamente, la Hoja se ubica entre el Macizo Hespérico por una parte y el entronque 
entre la Fosa de Ciudad-Rodrigo con el borde occidental de la cuenca terciaria del Duero por 
otra, por lo que los materiales aflorantes pueden agruparse en dos conjuntos netamente 
diferenciados que ocupan una superficie equivalente. El primero está constituido por rocas 
ígneas y metamórficas del Macizo Hercínico que forman el zócalo y el segundo por los sedi
mentos terciarios y cuaternarios de la cobertera. 
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Los afloramientos del zócalo hercínico se sitúan en la zona Galaico-Castellana de LOTZE 
(1945b) o bien en el centro-norte de la Zona Centroibérica de JULlVERT et al. (1972), carac
terizada, según JULlVERT (1983), por la gran extensión de afloramiento del anteordovícico y 
el carácter discordante del Ordovícico sobre su sustrato Cámbrico y/o Precámbrico. 

En la esquina NW de la Hoja es de destacar la presencia de la zona de cizalla de Juzbado
Penalba do Castelo (IGLESIAS y RIBEIRO, 1981) con un desplazamiento en dirección cercano 
al centenar de km (VILLAR et al, 1992), que obliga a considerar la existencia de dos domi
nios (a norte y sur de la citada cizalla) con características estratigráficas, metamórficas e ígneas 
sensiblemente distintas. 

En el dominio Norte (prácticamente fuera de esta Hoja), entre los materiales preordovícicos 
predominan los neises glandulares sobre los metasedimentos del complejo Esquisto-grauvá
quico, el metamorfismo es mayoritariamente de alto grado y las rocas ígneas son casi exclu
sivamente leucogranitos y granitos de dos micas, peralumínicos y de carácter autóctono a 
paraautóctono. Por el contrario en el dominio Sur (dentro ya de esta Hoja) los nesises glan
dulares son prácticamente inexistentes, los materiales del C.E.G. se encuentran afectados 
por un metamorfismo de bajo grado (a veces medio) y los granitos son monzogranitos y gra
nodioritas biotíticas predominantemente. 

Los materiales cenozoicos afloran en la zona de entronque de la Fosa de Ciudad-Rodrigo con 
la cuenca del Duero. Están representados por dos series: una paleógena y otra neógena 
mayoritariamente siliciclásticas que en líneas generales constituyen el registro de ambientes 
aluviales en las inmediaciones de un borde de cuenca moderadamente activo. 

Entre los antecedentes geológicos cabe citar a SCHMIDT-THOME (1945), que distingue el 
"Cambriano" (Preordovícico) del "Siluriano" (Ordovícico), separados de acuerdo con LOTZE 
(1929) por una discordancia sárdica. A la vez reconoce un "granito más viejo apizarrado" en 
la banda que se extiende desde Ledesma a Vitigudino y Barruecopardo que interpreta como 
sinorogénico precoz y un "granito viejo" también sinorogénico pero posterior. 

Los trabajos más detallados sobre esta Hoja son escasos y relacionados con prospecciones 
mineras de Sn y W; entre ellos merecen citarse los del IGME (1979) o ARRIBAS et al. (1981), 
quienes identifican y cartografían por primera vez el Ordovícico del Sinclinal de Villa mayor. 

El estudio más importante llevado a cabo sobre las rocas graníticas en esta zona es el de 
LÓPEZ PLAZA (1982), que presenta una cartografía de gran parte de la Hoja y un estudio 
específico sobre la estructura de los granitos y su relación con el emplazamiento. 

Desde el punto de vista tectónico, GARCíA DE FIGUEROLA Y PARGA (1968) ponen de mani
fiesto la existencia de una importante alineación de ortoneises, de dirección NE-SO, entre 
Juzbado y Traguntia, que consideran originados en una línea tectónica de esa dirección y que 
afecta a los granitos y a las formaciones metamórficas. 

Esta importante alineación tectónica es interpretada por IGLESIAS y RIBEIRO (1981) corno una 
zona de cizalla dúctil, de carácter senextro, que denominan Zona de Cizalla de Juzbado-Penalva 
do Castelo, a la que atribuyen un desplazamiento en sentido horizontal de unos 65 km. 
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También sobre la cizalla de Juzbado son de interés los trabajos de JIMÉNEZ ONTIVEROS y 
HERNÁNDEZ ENRILE (1983) y JIMÉNEZ ONTIVEROS (1984), que hacen un estudio microes
tructural de las rocas miloníticas de la zona de cizalla. 

El último trabajo sobre la ZCJT es el de VILLAR et al. (1992), considerándola posterior a la D3 
y estimando su traslación en unos 100 km. 

Ya desde el punto de vista regional, son importantes los trabajos de MARTíNEZ FERNÁNDEZ 
(1974), sobre el metamorfismo y los granitoides del área occidental de la provincia de 
Salamanca; de CARNICERO (1980), sobre los mismos temas en el área suroeste; de DíEZ 
BALDA (1986), sobre la estratigrafía y la estructura de los materiales preordovícicos del sur 
de Salamanca, y los del equipo ALMADÉN-ITGE durante la realización del Proyecto Hespérica 
(1985-1990), referidos sobre todo a deformaciones prehercínicas, estudios cartográficos 
regionales y correlaciones estratigráficas. 

El registro sedimentario más reciente está representado por una formación arcósica basal y 
por depósitos siliciclásticos diseminados por toda la Hoja. La deformación alpina que frag
menta transversalmente a los materiales hercínicos, afecta también a las más antigua de 
esas formaciones pero no al resto. Dichos materiales se enmarcan en el registro cenozoico 
que rellena el suroeste de la cuenca del Duero. Si consideramos como tal la Fosa de Ciudad 
Rodrigo. Aunque VILANOVA (1883) y GIL MAESTRE (1880) se refieren a Eoceno y Oligoceno 
son MIQUEL (1906) y ROMÁN Y ROYO GÓMEZ (1922) los que aportan las primeras data
ciones de este registro de Luteciense a Mioceno. Después tienen una cierta relevancia las 
aportaciones de TEMPLADO y PASTORA (1946), SCHMIDT-TOME (1950) Y CRUSAFONT Y 
TRUYOLS (1957). S in embargo, el conocimiento actual de la estratigrafía cenozoica regio
nal parte de JIMÉNEZ (1970, 1972, 1973, 1974, 1975, 1977, 1982 y 1983), que divide el 
paleógeno en dos grandes ciclos sedimentarios y considera que entre ellos tiene lugar una 
fase tectónica. Al primero le asigna una edad preluteciense y al segundo lo data como 
Eoceno-Oligoceno. También JIMÉNEZ (1973) y JIMÉNEZ Y GARCíA (1982) diferencian den
tro del Neógeno dos conjuntos litológicos: uno lo atribuye al Mioceno inferior y otro al 
Mioceno medio. 

CORROCHANO (1977,1982) en Zamora y ALONSO GAVILÁN (1982) en Salamanca resumen 
la estratigrafía regional propuesta por el autor anterior, pero introducen algunas modifica
ciones junto con la determinación de su sedimentología. 

Las referencias cronoestratigráficas hay que buscarlas también en el entorno regional, espe
cialmente en los trabajos de JIMÉNEZ (1974, 1977 y 1982), MAZO Y JIMÉNEZ (1982), GAR
ZÓN Y LÓPEZ (1978) Y POLO etal. (1987). CORROCHANO y CARBALLEIRA (1983) son auto
res de una síntesis regional, pero son otros trabajos más concretos los que han Ido definien
do el conocimiento estratigráfico concreto de esta fosa. Se debe citar a MINGARRO y LÓPEZ 
AZCONA (1970); MII\JGARRO et al. (1971); ALONSO GAVILÁN Y POLO (1986); ALONSO 
GAVILÁN y VALLE (1987); JIMÉNEZ FUENTES y MARTíN-IZARD (1987) Y MEDIAVILLA Y MAR
TIN-SERRANO (1988). Un enfoque más geomorfológico pero igualo más fundamental son 
las aportaciones de MOLlNA et al. (1982), JORDÁ (1983), MOLlNA y JORDÁ (1984) y CAN
TANO Y MOLlNA (1987). 
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1. ESTRATIGRAFíA 

Como ya ha sido puesto de manifiesto anteriormente, las rocas que afloran en esta Hoja se 
agrupan en dos conjuntos muy diferentes: el zócalo hercínico y la cobertera terciaria y cua
ternaria que parcialmente lo recubre. 

En lo que respecta al zócalo hercínico, las rocas metamórficas de origen sedimentario presentes 
en la Hoja aparecen en afloramientos de tamaño variable dispersos entre las rocas graníticas y 
sin relación directa de unos con otros. En líneas generales se encuentran unos niveles ordovíci
cos formados por cuarcitas y pizarras que se disponen discordantes sobre una serie preordovíci
ca (Formaciones Monterrubio y Aldeatejada), que consta de esquistos y areniscas con algunas 
capas de microconglomerados feldespáticos y frecuentes niveles de rocas calcosilicatadas. 
Además, en el ángulo noroccidental de la Hoja, se encuentra un pequeño segmento de la Zona 
de Cizalla de Juzbado, que limita en esta región dos dominios con características estratigráficas 
diferentes. En la mitad norte de la banda de deformación de la zona de cizalla afloran unos gnei
ses glandulares que son la prolongación de la banda que se extiende por las Hojas de Ledesma 
(451) Y Villavieja de Yeltes (476) y que, regionalmente, son también preordovícicos. 

Las Formaciones Monterrubio y Aldeatejada son incluidas por ÁLVAREZ-NAVA et al. (1988), 
en el Grupo Valdelacasa (discordante sobre los Grupos Ibor y Domo extremeño) al que se 
atribuye un edad Vendiense superior-Cámbrico inferior. 

La mitad suroriental de la Hoja está ocupada por el relleno cenozoico de la Fosa de Ciudad 
Rodrigo. Dicho relleno tiene carácter fundamentalmente arcósico y es atribuido al Paleógeno 
superior. El Neógeno inferior está representado por depósitos rojos del piedemonte de las 
sierras meridionales. Las rañas y las terrazas de los cursos fluviales actuales representan al 
Neógeno superior y al Cuaternario. 

1.1. PRECÁMBRICO SUPERIOR-CÁMBRICO INFERIOR 

Bajo los niveles ordovícicos se encuentra una serie pelítico-arenosa que aparece en cinco 
afloramientos aislados entre sí por granitos y, en un caso, por los sedimentos terciarios de la 
Fosa de Ciudad Rodrigo. A pesar de esta situación, es posible correlacionar perfectamente 
estos materiales con las unidades establecidas por DíEZ BALDA (1980, 1986) al sur de 
Salamanca, es decir, al otro lado de la Fosa de Ciudad Rodrigo. 

En este sentido, la serie que aparece directamente debajo de los niveles de cuarcita ordoví
cica en la parte nororiental de la Hoja se corresponde con la Formación Aldeatejada (DIEZ 
BALDA, op. cit.). que aquí aparece compuesta por una sucesión esencialmente pelítica for
mada por pizarras verdes y esquistos con algunas intercalaciones arenosas; destacan también 
unos tramos de pizarras microbandeadas formadas por alternancias milimétricas de pelitas 
claras y oscuras ricas en materia orgánica. 

El resto de los afloramientos preordovícicos de la Hoja se correlaciona con la Formación 
Monterrubio (DIEZ BALDA, op. cit.) caracterizada por la presencia de microconglomerados y 
porfiroides. En esta zona la serie está formada principalmente por esquistos con niveles are
nosos y frecuentes intercalaciones decimétricas o centimétricas de rocas calcosilicatadas. Los 
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típicos conglomerados con cantos blandos y de cuarzo no se han encontrado, pero son rela
tivamente frecuentes los niveles microconglomeráticos muy ricos en feldespatos (porfiroides) 
que aparecen sobre todo en el sinforme de Garcirrey. 

1.1.1. Formación Monterrubio 

La Fm. Monterrubio y la Fm. Aldeatejada suprayacente a ella constituyen un conjunto sedi
mentario de características litológicas y sedimento lógicas parecidas. Se han subdividido (DíEZ 
BALDA, 1986) por razones de índole práctica, tanto en lo se refiere a la identificación carto
gráfica de las estructuras como a su posición estratigráfica en la sucesión véndico-cámbrica y 
considerando que en la Fm. Monterrubio existen varios tramos de conglomerados cuarcíticos 
y cuarzofeldespáticos, muy escasos en la Fm. Aldeatejada que es fundamentalmente pelítica. 

La Fm. Monterrubio aflora, en retazos más o menos aislados, de estructuras kilométricas 
de fase tres (D), en el flanco S del Antiforme de Ardonslllero, a lo largo del Sinforme de 
Garcirrey, en el flanco I'J del Antiforme de Gejo de D. Diego, así como en la prolongación 
de la Antiforma de Martinamor (Hoja 503, Las Veguillas) en la esquina SE de la Hoja. Los 
materiales de esta formación son los más bajos de la sucesión véndico-cámbrica (área sur de 
Salamanca) tanto en el área que nos ocupa, como en la Antiforma de Martinamor y en las 
esquinas SE de la Hoja de Guijuelo (528) y SW de la de Sta. María del Berrocal (504). 

La Fm. Monterrubio, que se estableció de manera informal (en el área de Salamanca-Las 
Veguillas-Guijuelo y Tamames no aflora el muro), es una sucesión de mas de 1.500 m de 
potencia constituida por pelitas y limolitas grises y verdes, pe litas microbandeadas, así como 
numerosas intercalaciones de areniscas, cuarcitas y conglomerados. Es relativamente fre
cuente detectar en ella la presencia de "porfiroides" (rocas porfídicas cuarzofeldespáticas a 
veces con participación ígnea) y areniscas con anfíbol del tipo hornblenda-actinolita. 
MARTíNEZ GARCfA y NICOLAU (1973) describen rocas andesíticas y riodacíticas intercaladas. 

Debido al grado metamórfico, sincrónico al desarrollo orogénico, que afecta a los materia
les descritos y que varía desde la parte media de la facies de los esquistos verdes hasta la 
parte alta de las facies de las anfibolitas, lo que se observa en campo es un gran predomi
nio de rocas esquistosas con intercalaciones arenosas y esporádicas microconglomeráticas 
afectadas por una esquistosidad S2 (bandeado tectónico o flujo) de fuerte desarrollo. 

El techo de la formación no se observa debido a las intrusiones graníticas, si bien en áreas pró
ximas como las Hojas de Salamanca (478), Matilla (502), Las Veguillas (503) etc., se sitúa en 
el último tramo conglomerático-arenoso con suficiente potencia y continuidad cartográfica. 

1.1.2. Formación Aldeatejada 

El término Serie de Aldeatejada fue introducido por MARTíNEZ GARCíA y NICOLAU (1973), 
aunque definido formalmente por DíEZ BALDA (1980). Se sitúa por encima y concordante
mente con la Formación Monterrubio. 
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Ya se ha indicado anteriormente que el techo de la Fm. Monterrubio se situaba en el último 
tramo conglomerático de potencia y continuidad suficiente a la que añadimos que hacia la 
base de la Fm. Aldeatejada aparece un nivel de pelitas negras microbandeadas que ayuda 
considerablemente en la práctica cuando se cartografía. El techo de la Fm. Aldeatejada es 
también un tránsito gradual con la formación suprayacente de Areniscas de Tamames obser
vado, entre otras, en las Hojas 528 (Guijuelo) y 527 (Tamames) y ese paso está definido por 
la aparición de niveles cada vez más potentes de areniscas y cuarcitas, con frecuentes hue
llas de bioturbación. 

Aflora en las inmediaciones de la estructura Sinclinal de Villarmayor-Golpejas, en la Mata de 
Ledesma yen un pequeño retazo 2'5 km al N de Rollán. 

Sus características litológicas son semejantes a las descritas para la Fm. Monterrubio, aun
que varían las proporciones de las litologías dentro de la columna sedimentaria. En la 
Fm. Aldeatejada hay una gran predominancia de términos limolíticos y pelíticos-arenosos, a 
veces de características masivas, potentes niveles de pizarras microbandeadas, sobre todo hacia 
la base (aunque fuera de esta Hoja) y una disminución considerable de los niveles conglome
ráticos. No se han detectado "porfiroides" ni areniscas anfibólicas, aunque en áreas relativa
mente próximas, como la Hoja de Salamanca (478), pueden aparecer niveles carbonatados bre
choides con ocasionales cantos rodados de cuarzo y niveles de carbonatos discontinuos. 

La potencia puede estimarse en unos 1.600 m en el corte de Frades de la Sierra-El Endrinal 
(Hoja 528 Guijuelo). 

1.1.3. Descripción de facies e interpretación de las formaciones 
Monterrubio y Aldeatejada 

Para la descripción estratigráfica y sedimentológica de las formaciones Monterrubio y 
Aldeatejada, se han levantado diez series en el área sur de Salamanca en las zonas de mejor aflo
ramiento ya su vez menos afectadas por la deformación y el metamorfismo regional. La ubica
ción de las mismas, así como las descripciones de detalle, se realizan en las memorias de las 
Hojas de Tamames (527), Matilla de Los Caños del Río (502), Guijuelo (528) y Salamanca (478) 

1.1.3.1. Pizarras. limolitas y pelitas microbandeadas (11 y 13) 

Están representadas por un conjunto de limolitas arenosas y pizarras de color gris-azulado y 
verdosas en las que la laminación viene marcada por pasadas mili-centimétricas. En este caso, 
las capas arenosas suelen tener tamaños de grano fino a medio y geometría tabular. La base 
de las capas presenta laminación paralela y esporádicamente fluidificaciones. En el techo se 
observan "ripples" de oleaje y "hummocky cross stratification". Se aprecia cierta gradación y 
las estructuras sedimentarias indican un origen turbidítico producido por tormentas. 

Localmente, aparecen acúmulos arenosos organizados en ciclos estrato y granocrecientes 
que se asimilan a barras de plataforma. La parte baja de estas barras está compuesta por una 
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alternancia entre capas de tormenta arenosas y niveles pelíticos y localmente está afectada 
por fenómenos de licuefacción. La parte alta está compuesta por capas de tormenta y 
estructuras tipo u Hhummocky cross stratification u amalgamadas. 

Los términos pizarrosos y limolíticos aquí descritos corresponden a las zonas menos afecta
das por el metamorfismo y la deformación (epizona). A escala microscópica, la textura que 
presentan estos materiales suele ser blastopelítica. Su mineralogía está compuesta por filo
silicatos (clorita, moscovita, biotita), con proporciones variables de cuarzo yen segundo lugar 
de feldespato de tamaño limo o arena muy fina. Como minerales accesorios se encuentran 
turmalina, circón, apatito y opacos y como secundarios sericita. La petrografía de las arenis
cas intercaladas se realiza en el apartado contiguo. 

Las pelitas microbandeadas representan uno de los tramos más características tanto de la 
Fm. Monterrubio como de la Fm. Aldeatejada, constituyendo, junto con los conglomerados, 
un excelente nivel guía pues estas facies son muy constantes en casi todo el área centroibé
rica. En esta Hoja no han podido diferenciarse dado el exiguo tamaño de los afloramientos 
y la mala calidad de los mismos. En la Fm. Monterrubio, las pelitas microbandeadas tienen 
siempre menor desarrollo que en la Fm. Aldeatejada. 

Dentro del grupo pelítico microbandeado se incluyen lutitas negras masivas, lutitas micro
bandeadas con un bandeado gris claro-negro de frecuencia milimétrica a centimétrica origi
nados por distintos contenidos en materia orgánica y limolitas bandeadas de frecuencia cen
timétrica con bandas gris claro-gris oscuro asimiladas al retrabajamiento de las lutitas micro
bandeadas. 

Normalmente, esta litología aparece alterada y son muy evidentes los tonos de alteración 
rojos y amarillos que destacan sobre el fondo negro de la roca o también la alternancia 
de colores blanco y gris-ceniza con muchos poros y moteado de óxidos de hierro por la 
alteración de la pirita. El espesor de los tramos microbandeados puede oscilar entre 10 Y 
150 m. 

Representan las facies de menor energía. Se generan al abrigo de barras de plataforma y 
en las zonas más distales donde sólo llegan aportes por suspensión. Toman carácter trans
gresivo y se desarrollan en áreas anóxicas y ambientes claramente reductores. Esto está 
reflejado por la abundancia de agregados de pirita y componentes carbonosos producto de 
la preservación de materia orgánica. Esporádicamente, se observan nodulaciones y fosfati
zaciones. 

Estas facies, así como los conglomerados relacionados con ellas, se han interpretado recien
temente como contornitas y u gravel lag contornitas u (OCZLON y DíEZ BALDA 1992). 

Al microscopio estas facies presentan una textura blastopelítica pizarrosa donde está per
fectamente definida una So por la alternancia de niveles negros grafitosos y/o arenosos 
(tamaño limo) y micas. La mineralogía es principalmente cuarzo, grafito, mica incolora, clo
rita, biotita, óxidos, plagioclasas, turmalina, circón. Aisladamente, pueden aparecer nódulos 
de material fosfatado rico en materia orgánica. 
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1.1.3.2. Conglomerados, areniscas y cuarcitas (12) 

Su mayor desarrollo se alcanza en el límite con la Fm. Aldeatejada y aunque no exclusivos 
son los elementos más característicos de la Fm. Monterrubio. 

Corresponden a facies canalizadas y rellenan incisiones encajadas en el borde del talud. 

El relleno se organiza en ciclos estrato y granodecrecientes amalgamados, que en conjunto 
configuran una secuencia positiva. La parte baja de los ciclos está compuesta por conglo
merados cuarcíticos con abundantes cicatrices. Están constituidos por cantos predominante
mente de cuarzo, bien rodados, yen menor proporción de areniscas, cuarcitas grises, fosfa
tos y fragmentos angulosos de pizarra (cantos blandos) normalmente de mayor tamaño. 
Generalmente, son grano-soportados aunque aparecen paraconglomerados que pasan late
ral y verticalmente a pelitas arenosas con cantos. La granulometría oscila entre los 5 cm. de 
diámetro y el tamaño arena. Son frecuentes las estructuras de carga. 

La parte alta de los ciclos está compuesta por capas arenosas y cuarcíticas amalgamadas, de 
potencia decimétrica a centimétrica. El tamaño de grano varía de grueso a fino, y las estruc
turas sedimentarias reflejan una disminución de la energía en vertical, presentándose 
"hummocky cross stratification" de gran longitud de onda y estratificación cruzada de ángu
lo elevado en los términos más bajos, y "ripples" de oleaje en las capas más superiores del 
ciclo. Estos ciclos poseen potencias comprendidas entre 50 cm y 3 m y los términos de menor 
granulometría y más baja energía sólo se preservan en la parte superior de las secuencias de 
relleno de canal. 

Al microscopio, los conglomerados presentan textura blastosefítica, formada por clastos 
heterométricos muy redondeados en una matriz de proporción variable. El esqueleto está 
formado mayoritariamente por granos de cuarzo (mono-policristalino) a veces con golfos de 
corrosión y en menor proporción de feldespato. Con cierta frecuencia, aunque accesoria
mente, pueden encontrarse fragmentos de roca pelítica, nódulos fosfatados y cuarzo micro
cristalino. En el material intersticial se reconoce una fracción arenosa más grosera constitui
da por cuarzo, escasos feldespatos y fragmentos de roca, y otra granulometría más fina com
puesta por filosilicatos (serie ita, biotita, clorita) y con escaso cuarzo. Minerales accesorios son 
moscovita, opacos, turmalina, circón yapatito. 

Las areniscas presentan una textura blastosamítica y granoblástica constituida por granos 
subangulosos de tamaño arena fina media y con un "sorting" moderado a bueno. El esque
leto es fundamentalmente cuarzo con menor proporción de feldespato y fragmentos de roca 
(pelítica-cuarzo microcristalino). El material intersticial es sericítico-clorítico-biotítico. 
Accesoriamente se encuentran opacos, moscovita, turmalina, circón y carbonatos. 

1.1.3.3. Descripción del esquema interpretativo 

El esquema de la fig. 1 muestra un corte ideal SSW-NNE del área sur de Salamanca (desde 
Guijuelo o Linares a Salamanca capital) de las Fms. Monterrubio y Aldeatejada y se funda
menta en el análisis de 10 columnas estratigráficas levantadas en las zonas de mejor aflora
miento (Hojas de Tamames, Matilla de los Caños del Río, Guijuelo y Salamanca). 
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Figura una sección parcial de la cuenca debido a que el registro estragráfico está incom
pleto. No se observa en ninguna columna la base de la Fm. Monterrubio y por esta cir
cunstancia, al no tener una referencia basal, se carece de un valiosísimo dato para conocer 
la geometría de la cuenca. Por otra parte, sólo en dos localidades se ha llegado hasta la 
Fm. Arenisca de Tamames (no aflorantes en esta Hoja), cuya base, si bien no constituye un 
nivel guía isócrono y horizontal, supone la única referencia superior posible. Por tanto, el 
esquema interpretativo se ha realizado en base a columnas parciales y la geometría de los 
depósitos ha sido deducida exclusivamente a partir del análisis de facies sedimentarias. 

El esquema de la fig. 1 pone en evidencia una cierta apertura y profundización de la cuen
ca hacia el NNE, donde las series se hacen algo más potentes y distales. Asimismo, se apre
cia una tendencia progradante de la plataforma y el talud hacia el NNE. 

Se han individualizado varias subunidades separadas por rupturas en la plataforma, que se 
evidencian a lo largo de toda la cuenca (fig. 2). Está subunidades se han correlacionado con 
las diferenciadas en los Montes de Toledo (Valdelacasa) en la Fm. Limolitas del Pusa (ÁLVA
REZ NAVA et al. 1988). 

1.1.3.4. Modelo de ciclos sedimentarios 

Se ha establecido un modelo de ciclos sedimentarios válido para la mayoría de las subuni
dades. El ciclo ideal se ha elaborado en base a la superposición de facies y relaciones latera
les (fig. 3). 

El límite inferior de las subunidades viene marcado por una serie de incisiones en el borde 
del talud provocadas por un momento de bajada relativa del nivel del mar. Estas incisiones 
se rellenan por conglomerados, arenas y cuarcitas configurando ciclos positivos, que se asi
milan a procesos de relleno de canal. 

Una subida progresiva del nivel del mar produce progradación en la plataforma, sedimen
tándose materiales limoso-pelíticos y turbiditas diluidas. Estas facies pueden pasar en verti
cal a barras arenosas compuestas esencialmente por capas de tormenta y estructuras tipo 
"hummocky cross stratification" amalgamadas. 

El máximo momento de subida del nivel del mar está representado por facies (Iutitas micro
bandeadas y negras) en las que pueden observarse localmente nodulaciones y fosfatizacio
nes asimilables a series condensadas. 

1 .1.4. Edad de las series y correlación 

Los acritarcos encontrados en niveles carbonatados de la Fm. Aldeatejada al SW de Arapiles 
(Hoja 478 Salamanca) y reconocidos, en DíEZ BALDA y FOURNIER VIÑAS (1981), como 
Michrystidium dissimilone, VOLKOVA (1969) y Synsphaeridium s.p. no incompatibles con un 
Cámbrico inferior, fueron revisadas recientemente [VIDAL et al. (in litt.)] indicando que la pri-
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mera de las especies citadas corresponde a Heliosphaeridium s.p. acorde con una edad 
Vendiense tardía. Estos autores situarían entonces el límite Precámbrico (Vendiense)
Cámbrico en una zona indeterminada entre la parte basal de las Areniscas de Tamames y la 
parte alta de la Fm. Aldeatejada. 

Las Fms. Monterrubio y Aldeatejada se encuentran por debajo, en tránsito gradual de la 
Fm. Arenisca de Tamames que representa con seguridad un Cámbrico inferior [GARCíA DE 
FIGUEROLA y MARTíNEZ GARCíA (1972), DíEZ BALDA (1980, 1986)]. La Fm. Arenisca de 
Tamames es equivalente a la Fm. Areniscas del Azorejo o a la Fm. Gévalo de Los Montes de 
Toledo, ya que presenta las mismas litologías, facies y restos fósiles [SAN JOSÉ et al. (1974); 
MORENO SERRANO et al., 1976]. Así pues, las Fms. Monterrubio y Aldeatejada equivalen a 
la Fm. Limolitas del Pusa, ya que mantienen las mismas características litológicas y de facies 
(NOZAL MARTíN y ROBLES CASAS, 1988). BRASIER et al. (1979) opinan, por la icnofauna 
detectada en la Fm. Limolitas del Pusa, que la edad de la citada formación, al menos para su 
parte media-alta (que es donde encuentran los restos fósiles) es Cámbrico inferior y poste
riormente LlÑAN et al. (1984) sitúan el límite Precámbrico-Cámbrico dentro de la citada for
mación. 

Ya se ha visto la correlación entre las Fm. Monterrubio y Aldeatejada con la Fm. Limolitas del 
Pusa de los Montes de Toledo. En lo que respecta a la correlación de las citadas formaciones 
con los materiales de la zona W de Salamanca (Domo de las Hurdes) se puede decir que son 
equivalentes a parte de la Serie Superior de RODRíGUEZ ALONSO (1985) Y a la también 
denominada Serie Superior de ROBLES CASAS Y ALVAREZ NAVA (1988). 
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1.2. ORDOvíCICO 

En el borde norte de la Hoja, entre las localidades de La Mata de Ledesma y Golpejas, aflo
ran 105 niveles de la Cuarcita Armoricana correspondientes al flanco sur del Sinclinal de 
Villamayor (ARRIBAS et al., 1981); estos autores encuentran que las cuarcitas contienen cru
cianas que establecen una edad Ordovícico inferior, y definen informalmente dos unidades 
que son las que se han adoptado en esta memoria. 

1.2.1. Formación Golpejas; C. Armoricana (14) 

Está constituida por el conjunto de capas de cuarcita con delgadas intercalaciones pizarro
sas que dibujan el Sinclinal de Vlllamayor. El espesor de esta unidad es del orden de unos 
100 m. 

Las cuarcitas son de color gris claro y se organizan en capas de espesor entre 10 cm y 
3 m, con tendencia a disminuir hacia la parte alta de la sucesión. En las partes menos 
deformadas las cuarcitas pueden presentar estratificación cruzada y laminación paralela. 
Las intercalaciones pizarrosas son de tonos oscuros o rojizos por alteración y tienen espe
sores de orden centimétrico, que crecen hacia el techo de la Formación. El tránsito a la 
unidad superior se realiza de manera gradual con la desaparición de 105 niveles cuarcí
ticos. 

Las cuarcitas están muy deformadas y recristalizadas, sobre todo en el área de Golpejas, y 
están compuestas por clastos recristalizados de cuarzo con cantidades accesorias de biotita, 
moscovita, apatito y circón. Las pizarras intercaladas tienen cuarzo, moscovita, biotita, seri
cita, clorita y, en ocasiones, andalucita. 

La base de la Formación no se observa claramente en ningún punto, no pudiendo concre
tarse el carácter de la discordancia en esta zona. No obstante, esta unidad puede correla
cionarse directamente con las Cuarcitas de Los Montalvos (OBREGÓN, 1972), que afloran en 
el Sinclinal de Salamanca (DíEZ BALDA; 1980) el cual constituye la prolongación hacia el Este 
del Sinclinal de Villarmayor y con el resto de las cuarcitas armoricanas de la región, que deli
nean 105 Sinclinales de Sequeros (MARTíNEZ GARCíA & NICOLAU; 1973; GARCíA DE FIGUE
ROLA, 1971) Y de La Peña de Francia (ROLZ, 1975; MACAYA, 1980). En toda esta región, el 
Ordovícico es transgresivo y reposa discordantemente sobre varios términos (DíEZ BALDA, 
1986) por lo que se supone que en esta Hoja ocurre lo mismo y se representa la base de la 
Formación Golpejas como una discordancia. 

1.2.2. Formación Villarmayor. Pizarras grises y negras (15) 

Bajo esta denominación ARRIBAS et al. (op. cit.) agrupan todos 105 materiales que se 
encuentran por encima de la cuarcita armoricana en el Sinclinal de Villarmayor. En esta 
Hoja, esta unidad aflora sólo de manera testimonial al sureste de Golpejas y está formada 
por pizarras oscuras con pirita. Estas pizarras son equivalentes a las pizarras del Llanvirn
Llandeilo que afloran sobre la cuarcita armoricana en el Sinclinal de Tamames (DíEZ BALDA, 
1986). 
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1.3. CENOZOICO 

La sedimentación alpina de esta Hoja está incluida en la Fosa de Ciudad Rodrigo, una de la 
subcuencas asociadas a la cuenca del Duero. Esta fosa, que tienen origen tectónico yestruc
tura asimétrica, pues los mayores espesores de sedimentos terciarios se localizan a lo largo 
del borde sur (FERNÁNDEZ AMIGOT, 1981), comenzó a formarse durante el Eoceno (CAN
TANO y MOLlNA, 1987) cuando el basamento hercínico sobre el que se emplaza adquirió 
una configuración alpina en bloques limitados por fracturas de direcciones tardihercínicas 
(PARGA, 1969; VEGAS, 1974; GONZÁLEZ UBNANELL, 1977; SANZ DONAIRE, 1979). El rejue
go de estas fracturas durante su relleno condicionó tanto la distribución de los sedimentos 
paleógenos (ALONSO GAVILÁN Y POLO, 1986) como la de los neógenos (CANTANO y MOLl
NA, 1987). Además la distribución de dichos sedimentos también se encuentra determina
da por la presencia de relieves señalados por rocas paleozoicas de dirección NO-SE que atra
viesan transversalmente la fosa y la dividen en tres sectores con características estratigráficas 
distintas: sector de Ciudad Rodrigo, sector de Sancti Spiritus y sector de La Fuente de San 
Esteban-Salamanca (CORROCHANO y CARBALLEIRA, 1983). Por ello cabe espesar un relle
no con gran complejidad de facies. 

Como es evidente, en todos esos sectores la sedimentación está controlada por factores como 
áreas fuente, tectónica y clima que varían sustancialmente con el paso del tiempo. Su regis
tro fósil así lo atestigua, dando lugar a grandes conjuntos sedimentarios con características 
distintivas pero incluyendo litofacies cuyas relaciones laterales son difíciles de establecer. Esta 
última circunstancia es debida a que: 1) la identidad de las áreas suministradoras confiere una 
homogeneidad litológica; 2) los distintos episodios de fracturación que han afectado al con
junto de los sedimentos han modificado sustancialmente la posición de los mismos y, en con
secuencia, es difícil diagnosticar si los depósitos son distintos porque corresponden a distintos 
episodios de sedimentación o bien porque originalmente se disponían en posiciones paleo
geográficas distintas, y 3) la superposición de los procesos de alteración (estrechamente rela
cionados con el clima) uniformiza la composición mineralógica de depósitos que original
mente eran distintos y los hace similares a aquellos que se depositaron bajo las condiciones 
climáticas reinantes durante el lapso de tiempo que perduró aquella alteración. 

Los sedimentos de la Fosa de Ciudad Rodrigo han sido objeto de numerosos estudios, si bien 
merece especial atención el trabajo realizado por CANTANO y MOLlNA (1987) en el que pre
sentan una síntesis sobre la estratigrafía de dicha fosa. Las iniciales y principales aportacio
nes estratigráficas relativas al área que nos ocupa se deben a MINGARRO y LÓPEZ AZCONA 
(1970), quienes diferenciaron dos conjuntos litológicos: el inferior, de naturaleza arcósica y 
edad Eoceno, y el superior, conglomerático y de edad Oligoceno. Consideraron que no exis
ten depósitos neógenos y atribuyen a una brecha samito-feldespática de cuarcita, observa
da a lo largo de las alineaciones ordovícicas, una edad pliocena. Las únicas modificaciones 
significativas a este esquema son las propuestas por MOLlNA y JORDÁ (1984) y JORDÁ 
(1983) quienes diferencian en la región de Serradila del Arroyo (al sur del área de estudio) 
dos unidades arcósicas individualizadas mediante una discordancia: areniscas arcósicas infe
riores, de edad Eoceno, y Areniscas arcósicas superiores, a las que atribuyen una edad de 
Oligoceno-Mioceno; discordante sobre estas últimas se disponen los depósitos conglomerá
ticos (conglomerados versicolores) que asignaron al Mioceno-Plioceno. Finalmente, conside
ran que ligado al encajamiento fluvial cuaternario se desarrollan los depósitos de las" rañas", 
discordantes sobre todos los sedimentos anteriores. 
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En esta Hoja se pueden establecer a grandes rasgos varias unidades sedimentarias cenozoi
cas (SANTISTEBAN et al., 1991 y 1992) conceptualmente comparables a las unidades tecto
nosedimentarias de MEGíAS (1982), separadas entre sí por discontinuidades estratigráficas, 
de naturaleza compleja cuyos rasgos más significativos se exponen seguidamente. 

1.3.1. Paleógeno superior 

1.3.1.1. Conglomerados y areniscas ocres; arenas arcósicas (15). Eoceno-Oligoceno 

Aflora con buzamiento muy variable debido a la presencia de fracturas que basculan la serie 
en diferente grado. Se apoya en discordancia sobre los materiales del zócalo hercínico o bien 
está en contacto mecánico con éstos. Es muy difícil poder estimar la geometría de este con
junto y su espesor ya que, como se ha mencionado, está afectado por bastantes fracturas y 
la zona presenta un arrasamiento importante. 

En la parte basal de esta serie, que se observa muy bien en las proximidades de la estación 
de la Adehuela, los materiales tienen un contenido en carbonato muy bajo, por lo que son 
deleznables y presentan tonos verdes. Los feldespatos están mejor preservados que hacia el 
techo y presentan tamaños mayores. Estas características permiten diferenciarlos de las par
tes superiores de la serie. Este tramo está compuesto fundamentalmente por gravas y are
nas, mientras que los niveles de lutitas están pobremente representados. 

Las gravas son de carácter arcósico y presentan un contenido medio del 70% en gravas, 
0-15% en arena y 15-25% en limo-arcilla. La fracción grava suele ser bimodal, con tamaños 
que oscilan entre 2-4 mm y 1-2 mm en la base de la unidad y 4-8 mm y 4-8 cm hacia el 
techo. Está constituida por cantos angulosos-subangulosos de cuarzo (10-30%), feldespatos 
(10-35%) (fundamentalmente potásico y en menor proporción calcosódico) y fragmentos de 
granito (20-40%); ocasionalmente aparecen además cantos de lid ita y cuarcita. Las fraccio
nes arena (gruesa-media) y limo son de cuarzo, feldespato y moscovita. 

En la fracción arcilla el componente mayoritario es esmectita, aunque pueden aparecer tra
zas de caolinita y paligorskita; esta última suele encontrarse hacia el techo de la unidad y, 
generalmente, cuando la roca está parcialmente reemplazada por carbonato. En relación a 
la distribución de la fracción arcillosa cabe señalar que cuando su contenido es alto (25%) 
se dispone, junto con las micas, en torno a las gravas formando puentes; esta distribución 
se interpreta como debida a iluviación del material fino desde horizontes superiores, lo que 
permite adscribirles a una translocación mecánica por flujos verticales durante las primeras 
etapas de enterramiento del sedimento. 

El carbonato es un componente cuya importancia aumenta hacia el techo de la sucesión. El 
carbonato (dolomita y trazas de calcita), como ya se ha señalado, reemplaza al sedimento 
siliciclástico y se concentra a favor de bioturbaciones (raíces). 

Las arenas son arcosas o litoarcosas, de submaduras a inmaduras, y con un tamaño de grano 
grueso a medio. Las de grano grueso muestran un contenido medio del 10-20% en gravas, 
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70-50% en arena (moda 0,8 mm y tamaños desde 1,5 mm a 0,125 mm) y 20-30% en limo 
y arcilla. En las arenas de grano medio (moda 0,250 mm) la fracción arenosa representa 
60-75% y la limo-arcillosa del 25-40%. En ambos casos están constituidas por cuarzo, fel
despato (potásico y calcosódico), fragmentos de rocas ígneas y de cuarcita, moscovita, 
esmectita y caolinita (trazas). Al igual que en 105 conglomerados contienen carbonato hacia 
el techo del tramo. 

Las lutitas de tonos verde, verde-ocre o verde-rojo están constituidas por una mezcla de limo 
y arcilla, con proporciones variables de arenas de grano grueso o medio. Las fracciones arena 
y limo están formadas por cuarzo, feldespato alterado (bordes corroídos o incluso casi total
mente transformados en sus productos de alteración) y moscovita en proporciones bajas. La 
asociación esmectita (heredada y neoformada), caolinita (heredada, muy escasa) caracteriza 
a la fracción arcillosa. En estos depósitos son muy frecuentes 105 rasgos postsedimentarios 
ligados a procesos edáficos (pedotúbulos, iluviación de arcillas a favor de fisuras irregulares, 
rubefacción y argilización de 105 componentes más inestables) y estos rasgos suelen coinci
dir con un incremento de esmectitas, .por lo que asumimos que gran parte de ellas son neo
formadas y su génesis debe estar ligada al desarrollo de la actividad edáfica (paleosuelos). El 
carbonato (dolomita y calcita en trazas), únicamente aparece hacia el techo de la unidad. 

Los materiales gruesos, gravas finas y arenas, forman cuerpos de base canalizada. Son ban
cos de 3 a 5 m de espesor formados por cuerpos de base canalizada que presentan secuen
cias del tipo lGtlSt (gran escala) -> St (mediana escala) -> Sm] y una relación profundi
dad/anchura 1/5. Con todo, 105 rasgos más característicos son la frecuencia con la que 105 

distintos cuerpos se cortan y la amplia dispersión de paleocorrientes deducidas de las estruc
turas sedimentarias primarias. Se interpretan como depósitos de canales trenzados de baja 
sinuosidad. 

La parte superior de este conjunto es la mejor representanda tanto a nivel de espesores (uno 
de 105 mejores afloramientos se encuentra en las proximidades de Golpejas en el paraje 
conocido como la Peña Mora) como de extensión. Los materiales siliciclásticos de este tramo 
se diferencian de 105 de la base por su composición litológica y mineralógica (mayor propor
ción de pizarras y esquistos, menor contenido en feldespato, diferente asociación de mine
rales de la arcilla y mayor desarrollo de encostramientos carbonatados). Los depósitos que la 
integran definen una megasecuencia negativa de hasta unos 60-70 m. 

Dentro de este apartado también se incluye una litofacies aflorante en el resto de la Hoja asi
milable al conjunto de sedimentos datados como Eoceno (Unidad Superior de CORROCHA
NO; 1977, 1982) Y parte de las Formaciones Areniscas de Cabrerizos y Areniscas del Molino 
del Pico de ALONSO GAVILÁN (1982) Y gran parte de 105 sedimentos que en este borde de 
la cuenca se vienen asignando al Mioceno inferior (Facies roja de Castillejo, de JIMÉNEZ y 
GARCíA, 1982 y parte de 105 Conglomerados del Teso de la Flecha, de ALONSO GAVILÁN Y 
SÁNCHEZ BENAVIDES, 1992). 

Este tramo está constituido por conglomerados, areniscas y limolitas ordenadas en Secuen
cias granodecrecientes y se caracterizan por presentar en mayor o menor poporción reem
plazamientos por carbonato (dolomita y trazas de calcita). 
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Los conglomerados de color blanco o blanco-ocre presentan un contenido medio de 70-90% 
en grava, 5-20% en arena y 2-20% en arcilla. La fracción grava es bimodal (modas de 4-7 mm 
y 1-3 cm en la base de la sucesión y de 0,7-1,3 cm y 2-5 cm en el techo) y está constituida por 
cantos subredondeados de cuarzo, como componente principal, feldespato (potásico y calcosó
dico con golfos de corrosión), cuarcita y lidita, como accesorios, y fragmentos de pizarra, esquis
tos y cantos intraformacionales en proporciones variables, aunque siempre bajas. Las fracciones 
arena y limo están formadas por granos de cuarzo (principal), feldespato y micas (accesorios) y 
la fracción arcilla por illita y esmectitas. El contenido en carbonato es muy variable. Aparece 
como un cemento calcítico muy tardío yen cantidades muy bajas (trazas), o bien como dolomi
ta (en ocasiones parcialmente reemplazada por calcita), reemplazando al sedimento siliciclástl
co. En este caso puede llegar a representar el 45% del total de la roca y forma verdaderos nive
les de costras, donde la asociación arcillosa está dominada por esmectita y paligorskita. 

Las areniscas con tamaños de grano grueso-medio o medio fino, son de tonos ocres o motea
dos (blanco-ocre o verde-ocre) y de aspecto compacto. Las arenas de grano grueso-medio 
muestran un contenido de 10-30% en grava, 50-70% en arena (moda 1 mm y tamaños de 
0,125 a 1,5 mm) y 15-30% en limo-arcilla. En las arenas de grano medio-fino (moda de 0.2 
a 0,125 mm) la fracción arena representa entre 90-65% y la fracción limo-arcilla es tanto 
más abundante cuanto menor es el tamaño de las arenas. En ambos casos muestran con una 
composición muy similar a la de los conglomerados. Cuarzo, como componente mayoritario 
de las fracciones grava, arena, limo y en la fracción arcillosa esmectitas (de origen detrítico 
y neoformado), (ALONSO-GAVILÁN et al., 1989). Los feldespatos (fundamentalmente potá
sicos con distintos grados de argilización) esquistos y pizarras son menos frecuentes que en 
los conglomerados; sin embargo la proporción de micas (moscovita y biotita mucho más 
escasa) illita (heredada) y paligorskita (neoformación) suele ser superior. 

Tanto las arenas de grano grueso como las de grano fino suelen mostrar rasgos de hidro
morfismo, rasgos postsedimentarios de carácter edáfico (reorientación de la matriz arcillosa, 
pedotúbulos) y reeemplazamientos del sedimento siliciclástico por dolomita (ocasionalmen
te transformada a calcita). Estos dos últimos son más frecuentes en las arenas de grano fino, 
donde llegan a desarrollarse niveles centimétricos de costras masivas (dolomítico-paligorskí
ticas) de origen edáfico. 

Las limolitas de colores ocres o verdes ocre están constituidas por una mezcla de limo yarci
lla, con proporciones muy variables de arenas de grano medio-fino. La composición es equi
valente a la de las areniscas y se diferencian de ellas porque el grado de alteración de los dis
tintos componentes es siempre mucho mayor. El cuarzo muestra los bordes corroídos, fel
despato y esquisto aparecen muy argilizados y las micas (moscovita) suelen presentar sus 
bordes desflecados. La matriz arcillosa suele aparecer parcialmente reemplazada por dolo
mita. Así, los rasgos post-sedimentarios de carácter edáfico y los procesos de encostramien
to son rasgos que suelen ir asociados a estos depósitos. En ocasiones los reemplazamientos 
carbonatados son importados y llegan a desarrollarse niveles centimétricos de costras masi
vas (dolomítico-paligorskíticos). 

En la parte inferior del tramo la asociación sedimentaria está formada por depósitos finos de 
llanura de inundación (escasos) y depósitos conglomerático-arenosos de canal (abundantes). 
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los cuerpos conglomeráticos, con un espesor de 2 a 7 m, muestran una geometría tabular 
y están formados por la amalgamación de cuerpos lenticulares donde las secuencias más fre
cuentes son (1) Gm ->GtJGm -> Gp ->SmI Gp/Gt -> Sm. Se interpretan como depósitos de 
canales trenzados con desarrollo de formas (barras y megaripples) que migran sobre el lecho; 
su posterior abandono favorecería la decantación del sedimento más fino y el desarrollo de 
procesos edáficos. 

En la parte superior del tramo la sucesión muestra un carácter muy monótono. Está consti
tuida por una alternancia de bancos lenticulares de naturaleza conglomerático-arenosa 
(depósitos de canal), con otros tabulares e integrados por areniscas y limolitas (depósito de 
llanura de inundación). los depósitos de canal presentan una organización interna similar a 
las descritas en el párrafo anterir y únicamente se diferencian de ellas en que: 1) el tamaño 
de grano es mayor y aumenta hacia el techo del tramo; 2) los reemplazamientos dolomíti
cos son más frecuentes y adquieren mayor importancia hacia el techo de la sucesión; 3) no 
están restringidos a un área determinada y se extienden por todo el ámbito de la Hoja de 
Barbadillo. 

En relación a los depósitos de llanura de inundación es frecuente observar niveles de costras 
masivas (centimétricas) e intercalaciones de capas, poco potentes (0.3-0,7 m), de conglo
merados y arenas gruesas con secuencias Gt->Sm->Fm. 

El conjunto de los materiales descritos para este tramo se interpretan como depósitos de sis
temas fluviales trenzados. Estos sistemas fluviales presentaban cauces amplios con franjas de 
llanura de inundación vegetadas por 105 que discurrían canales secundarios (con carga are
nosa, en la base de la unidad, y de gravas-arenas hacia el techo, que probablemente sólo 
eran activos durante los períodos de máximas avenidas. 

En relación a las transformaciones diagenéticas tempranas que han sufrido estos sedimen
tos, el aspecto más significativo es el desarrollo de costras intrasedimentarias. Consideramos 
Que los encostramientos incipientes y las costras asociadas a depósitos finos de llanura de 
inundación deben su génesis al desarrollo de paleosuelos en un ambiente rico en magnesio. 
los encostramientos relacionados con depósitos de canal (conglomerados o arenas) debie
ron producirse en relación a niveles freáticos sin sedimentarios dado que: 1) existen niveles 
de costras conglomeráticas superpuestas, alternando con arenas gruesas sin carbonato o en 
forma de trazas; 2) los rasgos sedimentarios primarios se conservan; 3) dentro de los cuer
pos conglomeráticos son siempre los tramos de grano más grueso (más porosos) los que 
muestran mayor desarrollo de reemplazamientos carbonatados, y 4) hacia la base de la uni
dad, donde el desarollo de costras es menos frecuente. suelen observarse en relación a cana
les secundarios (drenaje deficiente) 

El conjunto de esta unidad forma una megasecuencia negativa con respecto al tamaño de 
grano y registra una sedimentación en condiciones de diastrofismo acelerado. 

los restos de quelonios y cocodríleos hallados en esta unidad, en las proximidades de 
Salamanca y en la provincia de Zamora, indican un clima subtropícal (temperaturas me
dias por encima de 10°-15°) con variaciones oscilantes de humedad (períodos de aridez) 

26 



(JIMÉNEZ, 1974). Esta unidad muestra un mayor desarrollo de costras carbonatadas, 
de espesor centimétrico, que la unidad anterior. Además, en los depósitos canalizados 
son más abundantes los rasgos que indican variaciones en el caudal. Así pues, parece 
que el clima en esta unidad debió mostrar temperaturas cálidas y una estacionalidad 
cada vez más marcada hacia techo, aunque sin llegar a presentar una estación árida con
trastada. 

Para estos materiales se dispone de diversas dataciones, basadas en micro y macromamífe
ros, quelonios y cocodríleos, que indican Eoceno (JIMÉNEZ, 1977, 1982; PELÁEZ -CAMPO
MANES et al. (1989); ROMÁN y ROYO G6MEZ, 1922). 

1.3.1.2. Conglomerados, arenas y lutitas arcósicas blancas (16). Oligoceno
Mioceno inferior 

Aflora, fundamentalmente, en la zona oriental y central de la hoja. 

Se dispone discordante sobre la unidad precedente y sobre los metasedimentos paleozoicos 
del zócalo hercínico. En función de su litoestratigrafía podrían ser correlacionables con las 
Areniscas de Garcihernández (JIMÉNEZ, 1973; CORROCHANO, 1982) y las Facies Madrigal y 
Facies Puente Runel (CORRALES, 1982; CORROCHANO et al., 1983). 

Está constituida por gravas, arenas y lutitas arcósicas, de tonos verdes a blancos, y con un 
contenido en carbonato muy bajo. Estos rasgos son los que diferencian en campo estos 
depósitos de los que constituyen las demás unidades. 

Dentro de la unidad hemos diferenciado en cartografía dos tramos de igual composición lito
lógica, si bien el superior (tramo conglomerático) muestra una granulometría mucho más 
grosera que el inferior (tramo arcósico). Esta diferenciación se ha realizado porque el tramo 
conglomerático es erosivo sobre el arcósico y además se encuentra estrechamente relacio
nado con las superficies morfológicas desarrolladas a techo de esta unidad. 

Tramo arcósico 

Los materiales arcósicos de color blanco-verdoso (5Y 7/2 que integran este tramo son gra
vas, arenas, y en menor proporción, lutitas. 

Las gravas muestran un contenido medio del 70% en la fracción grava, 0-15% en la de arena 
y 15-30% en la de arcilla. La fracción más gruesa presenta tamaños entre 3 y 5 mm, con cen
tiles de 5 cm en la base de la unidad y 3-7 mm y de 10 cm, hacia el techo. Los clastos supe
riores a 2 cm están constituidos por cantos sub redondeados a redondeados de cuarzo, cuarci
ta y, en menor proporción, lidita. La fracción inferior a 2 cm esta formada por cuarzo (10-30%), 
feldespato (10-15%) subanguloso, potásico (microclina y ortoclasa) y raramente calcosódico, 
fragmentos de granito (20-40%), cantos de cuarcita (15-25%) y ocasionalmente, cantos de 
lidita. La fracción arenosa (arena media-gruesa) está constituida por cuarzo, feldespato, en 
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buen estado de preservación o ligeramente alterado (sericitizado), fragmentos de rocas ígneas 
y cuarcitas. La fracción arcillosa está constituida por esmectitas y, ocasionalmente, caolinita y 
moscovita. Parte de la fracción inferior a 2 ~m y de las micas se dispone en torno a las gravas 
y arenas y, más raramente, formando puentes entre ellas. Esta distribución de la fracción arci
llosa se interpreta como debida a iluviación de material fino desde horizontes superiores, lo que 
permite adscribirlos a una translocación mecánica por flujos verticales durante las primeras eta
pas de enterramiento del sedimento o en un momento inmediatamente posterior a su sedi
mentación. Otra parte importante de esta matriz se dispone en los espacios intergranulares y 
su génesis debe relacionarse con la alteración in situ de fragmentos lábiles (feldespatos y frag
mentos de rocas metamórficas de grano fino). Su organización interna consiste en estratifica
ción cruzada planar (Gp) o en surco (Gt) de mediana escala y ésta se hace tanto más difusa a 
medida que el contenido en arcillas de la roca aumenta. 

Las arenas, arcosas o subarcosas, de submaduras a inmaduras, son de tamaño de grano 
grueso (1-0,3 mm) o medio (0,4-0,125 mm). Están constituidas por cuarzo (15-45 %) de 
subanguloso a subredondeado, feldespato potásico (5-10%) algo alterado, fragmentos de 
rocas ígneas (20-30%) y fragmentos de cuarcitas (5-10%). La matriz, con un contenido que 
oscila entre 30 y 55% es limoso-arcillosa y está formada por granos de cuarzo, feldespato 
(generalmente con los bordes corroídos), moscovita, esmectita y trazas de caolinita. 
Presentan abundantes rasgos postsedimentarios (iluviación de material arcilloso, alteración 
de los minerales más degradables, desarrollo de nódulos de carbonato). 

Las lutitas de tonos verdes (5Y) son muy escasas y están constituidas por una mezcla de limo, 
arcilla, arena en proporciones muy variables y pequeños clastos dispersos. 

Los granos son de cuarzo, feldespato, rocas ígenas y cuarcitas; ambos presentan corrosión en 
sus bordes por reacción con la matriz arcillosa y los feldespatos están muy alterados o bien 
han llegado a transformarse completamente en sus productos de alteración. La fracción arci
llosa está constituida básicamente por moscovita, esmectita y caolinita. Dentro de estos depó
sitos son muy frecuentes los rasgos postsedimentarios ligados a procesos edáficos (pedotú
bulos, iluviación de arcillas a favor de fisuras irregulares, desarrollo de nódulos de carbonato). 

Se organizan en cuerpos canalizados de gravas y arenas que se cortan los unos a los otros 
dando bancos de gran continuidad lateral limitados por cicatrices erosivas de orden mayor o 
encostramientos carbonatados. En raras ocasiones se pueden encontrar los restos de bancos 
arcillosos de geometría tabular 

La secuencia de relleno de canal presenta una base fuertemente erosiva y un relleno simple 
compuesto por secuencias [Gm->Gtl, [Gm->Gp->Sm->P] y [Gt -> Sm -> P]. Estas secuencias 
suelen presentar, hacia la base del tramo, rizocreciones. A lo largo de toda la columna se 
observa la acumulación de arcillas de Iluviación y neoformación (esmedita) en la base de las 
secuencias individuales. Estos depósitos se interpretan como sedimentos de canales trenza
dos con frecuentes cambios de posición por los que migraban barras transversas. Estos cana
les se debieron rellenar mediante avenidas simples de gran poder erosivo, como lo indica la 
rápida secuencia vertical de relleno en la que no se observan superficies internas que regis
tren un carácter multiepisódico del relleno. La presencia de carbonatos a techo de las 
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secuencias, en los casos en que no se encuentran truncadas, y la acumulación en la base de 
las mismas de arcillas de iluviación, junto con la importante neoformación de arcillas, impli
ca que entre dos episodios de avenida transcurrió un lapso relativamente prolongado de 
tiempo sin sedimentación en el que actuaron procesos edáficos. 

Consideramos que este tramo se sedimentó a partir de un sistema fluvial de aguas claras con 
canales trenzados (braided) por los que migraban barras que desarrollaban caras de avalan
cha. Este sistema discurria por un paisaje abierto, lo que favoreció los desbordamientos y el 
desarrollo de los depósitos de llanura e inundación. El sistema mostraba un comportamien
to episódico probablemente ligado a un régimen estacional. 

La evolución vertical del tramo muestra una tendencia granocreciente y estratocreciente que 
se atribuye a una sedimentación en unas condiciones de diastrofismo acelerado. 

En relación a las condiciones climáticas reinantes durante la sedimentación de estos mate
riales únicamente podemos señalar que las asociaciones palinológicas encontradas en sedi
mentos de características similares a los que integran esta unidad y en el borde S de la Fosa 
indican un clima mediterráneo (ALONSO GAVILÁN Y VALLE, 1987). El alto contenido en arci
llas de iluviación y neoformación (esmectitas) en la base de las secuencias y la frecuencia de 
los procesos de alteración edáficos abogan por unas condiciones climáticas en las que los 
periodos áridos son más prolongados que los húmedos. Por otra parte, la inmadurez mine
ralógica del sedimento (abundancia de fragmentos inestables) implica un grado muy bajo de 
alteración de las áreas fuentes que se correlacionaría con un déficit en humedad. La granu
lometría grosera y el tipo de organización del sedimento (importante amalgamación de cuer
pos con abundantes superficies erosivas) indican un régimen hídrico caracterizado por 
importantes avenidas pero de carácter esporádico (régimen torrencial). Con estos rasgos se 
puede concluir que el clima durante esta unidad pasa a presentar largos periodos de aridez 
con una estación húmeda muy corta pero de importantes precipitaciones. 

La edad de los depósitos que integran esta unidad es un tema ampliamente discutido. Con 
todo, en áreas más próximas que Arévalo, como es la Fosa de Ciudad Rodrigo se le ha adju
dicado una edad de Oligoceno por: 1) su posición con respecto a las unidades infra y supra
yacentes (CANTANO y MOL/NA, 1987) y 2) por dataciones mediante polen (POLO et al., 
1987). Con la misma edad han sido datados en el yacimiento de Los Barros (Ávila) median
te micromamíferos (GARZÓN y LÓPEZ, 1978) En nuestra zona de estudio, la posición supra
yacente con respecto a depósitos datados como Eoceno superior e infrayacente con los 
depósitos rojos datados como Mioceno inferior (MAZO y .lIMÉNEZ, 1982) en las proximida
des de Salamanca, así como el hecho de que frecuentemente se presente afectada por la 
alteración roja de la misma edad (MARTíN-SERRANO, 1988; BLANCO et al., 1989) permiten 
asignar este tramo y unidad al Oligoceno. 

1.3.1.3. Costras carbonatadas y silíceas (17). Paleógeno superior-Mioceno inferior
medio 

Desde el punto de vista cartográfico y estratigráfico existen dos tipos de enconstramientos: 
intrasedimentarios que aparecen en el seno de las formaciones y ligados a las secuencias 
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sedimentarias en ellos contenidas y los que se relacionan con superficies morfológicas o 
topográficas que en gran parte de los casos son correlacionables con discordancias regiona
les. Por tanto, esta diferenciación es simplemente cuestión de rango de importancia. 

Suelen desarrollarse tanto sobre niveles areniscosos como fangosos de las secuencias y sue
len interpretarse de origen freático o edáfico, o ambos. 

Los componentes minerales de estos niveles son: cuarzo, cantos de cuarcita de pequeño 
tamaño, feldespato (plagioclasa y feldespato potásico), micas, clastos de esquistos y turma
linas aisladas como mineral accesorio. Todos estos componentes se disponen próximos entre 
sí y embebidos en una matriz arcillosa, la cual está constituida fundamentalmente por illita, 
caolinita, esmectitas y paligorskita en proporciones muy variables, de forma que a medida 
que aumentan los procesos de alteración aumenta el contenido en arcillas neoformadas (una 
parte de las esmectitas y la paligorskita). Esta matriz arCillosa frecuentemente aparece reo
rientada -fábrica de birrefringencia de tipo moteado en mosaico (BULLOCK et al., 1985)
produciendo corrosiones en los componentes del esqueleto. Dependiendo de las direcciones 
de orientación del plasma y de cómo éstas inciden en los granos detríticos, se producirán 
granoestriaciones o bordes reaccionales con las arCIllas de la matriz, de modo que coexisten 
granos circundados por películas de arcillas orientadas paralelamente a sus bordes y granos 
fuertemente corroídos por indicencia oblicua o perpendicular de la arcilla orientada del plas
ma. Ocasionalmente muestran cemento carbonatado (calcita). Finalmente cabe señalar que 
los rasgos pedogénicos son muy frecuentes. Estos rasgos, unidos a la reorganización que 
muestran las arcillas, consideramos que son indicativos de la eXistencia de un suelo ligado al 
cual se desarrolla el perfil de alteración registrado por las transformaciones que sufren las 
arcillas heredadas (jllita, caolinita y esmectitas) y a partir de los cuales se generan las de neo
formación (esmectitas y paligorskita). 

La importancia de los encontramientos es correlativa con su relevancia morfológica o estra
tigráfica. Muestran un mayor grado de carbonatación (fundamentalmente dolomita) y el 
sedimento original -Iutita arenosa de carácter arcósico- ha perdido la mayor parte de sus 
características originales. Así la roca aparece constituida por un mosaico de cristales de dolo
micrita y dolomicroesparita que incluyen granos detríticos de cuarzo, feldespato y micas 
(constituyendo el 15-20% del total de la roca) intensamente fracturados y corroídos por 
aquel mosaico dolomítico. 

La aparición de costras ligadas con superficies morfológicas está relacionada con un reem
plazamiento casi total de los componentes siliciclásticos y componentes carbonatados pre
vios (los clastos aparecen flotando dentro de la masa calcítíca, los feldespatos desaparecen 
casI completamente y la matriz ha sido transformada casi en su totalidad en calcita. 

Estas costras se presentan ya sea como tipo" dalle" (losas) o bien como un enrejado más o 
menos denso. En el primero de los casos, la formación de las concentraciones de calcita viene 
acompañada por una calcitización de los relictos de sedimento (reemplazamiento del carbo
nato preexistente y epigénesis de la matriz arcillosa junto con la degradación de los feldes
patos). En el segundo, el desarrollo de estos procesos es menos intenso y se localiza en las 
proximidades de las grietas de infiltración de la calcita. Ambos tipos suelen presentarse jun-
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tos, pero en ocasiones pueden encontrarse aislados. Esto parece indicar la posibilidad del 
desarrollo en dos fases, separadas en el tiempo, del proceso de encostramiento. 

En este sentido, cabría plantearse la posibilidad de que fueran costras de desarrollo poligé
nico relacionado con la evolución de las superficies con las que se relacionan. 

1.3.1.4. Conglomerados siliciclásticos y arenas arcósicas (18). 
Oligoceno-Mioceno 

Especial tratamiento por la problemática que plantea su situación morfoestratigráfica mere
cen los depósitos siliciclásticos tabulares que erosionan algunas altiplanicies y cumbres de la 
esquina noroeste de la Hoja. Se suelen emplazar sobre sedimentos arcósicos blancos y a 
cotas relativamente elevadas lo que hace dificultosa su correlación con las facies meridiona
les que acabamos de describir. Son, sin lugar a dudas, aluvionamientos antiguos de espesor 
métrico (2-5 m) constituidos por conglomerados y arenas arcósicas blancas. 

Las gravas que presentan carácter bimodal tienen un espectro litológico con cuarcita (30 cm), 
cuarzo y granito y, circunstancialmente, esquistos. La fracción arena (gruesa a media), que 
raramente alcanza el 10%, está compuesta por cuarzo, granito (principalmente) y feldespatos 
muy alterados. La matriz micáceo-arcillosa aparece fuertemente reorientada, lo que implica 
procesos de iluviación. Internamente se presentan con estratificación cruzada en surco (Gt), 
planar (Gp) o bien son masivas (6 m). Lo que es muy frecuente es la superposición de ras
gos edáficos (pedotúbulos, acumulaciones circulares de óxidos de hierro, concreciones, alte
ración ... ). 

Las cuñas arenosas son de grano grueso o medio, estando constituidas por cuarzo, frag
mentos de granito, feldespatos y cuarcitas. La matriz micáceo-arcillosa soporta los granos 
que suelen mostrar estratificación cruzada en surco (St) o plana (Sp) o bien son masivas, en 
cuyo caso están llenas de rasgos edáficos. 

Todos estos depósitos de geometría tabular son consecuencia de canales fluviales cambian
tes de un régimen continuo en ríos de baja sinuosidad y estacionalidad marcada y, según 
datos de paleocorrientes medidos en la Hoja de Villavieja de Yeltes (MEDIAVILLA, 1991), 
migrantes hacia el so. Su situación cronoestratigráfica, que se fundamenta en rasgos litoes
tratigráficos y sobre todo de posición geomorfológica, ofrece muchas dudas. 

1.3.2. Neógeno inferior 

1.3.2.1. Lutitas rojas y conglomerados (19). Mioceno inferior-medio 

Es una unidad representada en toda la Hoja, especialmente en su mitad meridional. Se dis· 
pone discordante sobre los materiales de las unidades precedentes con un espesor que no 
supera los 40 m. Es equivalente a la Facies Mirazamora (CORROCHANO, 1977), Series Rojas 
(MARTíN-SERRANO, 1988), Facies Villa Iba de Adaja (CORRALES, 1982), Conglomerados de 
Villoria (CORROCHANO et al., 1983) dentro de la cuenca del Duero y en la Fosa de Ciudad 
Rodrigo se asemeja a los Conglomerados Versicolores (lORDÁ, 1983; CANTANO y MOLlNA, 
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1987), Facies Rojas del Cubito (GRACIA PLAZA et al., 1981) y Conglomerado de Cabezuela 
(POLO et al., 1987). 

Son sedimentos siliciclásticos (gravas, arenas y lutitas) con abundante matriz arcillosa y color 
rojo intenso debido a una imporante impregnación por oxihidróxidos de hierro. Su espectro 
litológico está formado por cuarzo, cuarcita en las fracciones arena, grava y limo. La fracción 
arcilla está compuesta por illita-caolinita, y ocasionalmente, esmectita y paligorskita. 

La posición cronoestratigráfica de esta unidad ha sufrido variaciones. Por un lado, conse
cuencia de su compleja relación topográfica con el resto de las unidades con que tiene rela
ción cartográfica más directa. Por otro, porque se han incluido en esta unidad depósitos pre
vios fuertemente rubefactados y/o argllizados, lo que ha dado lugar a afloramientos con 
mucha mayor extensión superficial. Con todo, está generalizada la idea de atribuirla al 
Mioceno inferior o medio, en base a yacimientos paleontológicos (MAZO y JIMÉNEZ, 1982) 
y a la posición estratigráfica que ocupa en los afloramientos más internos de la Cuenca 
(región de Zamora). 

Constituyen depósitos aluviales de gran extensión superficial con planta triangular digitada 
por la erosión y, a grandes rasgos, una expresión morfológica conservada en su techo con 
menos del 3% de pendiente dirigida hacia el NNO. 

Están compuestos por gravas (centil máximo 50 cm) y, localmente, brechas con matriz arci
llosa, arenas y arcillas (más escasas) de un intenso color rojo. 

Los materiales gruesos son fragmentos de cuarzo, cuarcita y lidita, siendo los fragmentos de 
pizarras y esquistos raros en las gravas y más abundantes en las brechas. Presentan abun
dante matriz arcillosa compuesta por illita, esmectita y cantidades menores de caolinita. 
Parte de esta matriz es detrítica, pero se ha podido observar que una gran parte de la frac
ción arcilla proviene de la alteración de los clastos más inestables (pizarras y esquistos) una 
vez depositados; este rasgo se puede apreciar en lámina delgada, ya que se preservan, en 
cierto grado, en los fragmentos alterados las laminaciones tractivas o metamórficas (esquis
tosidades) originales de la roca fresca. 

La fracción arena está compuesta por granos de cuarzo mono y policristalinos, algunas micas 
y escasos feldespatos muy corroídos. 

La fracción arcilla, como se ha mencionado en párrafos anteriores, es en gran parte de neo
formación y está impregnada de óxidos de hierro. Muestra una fábrica caracterizada por ras
gos postsedimentarios tales como cutanes y reorientación de arcillas que evidencian su ori
gen relacionado con la alteración. 

Estos materiales se organizan en cuerpos de muy diversa geometría en función de la posi
ción en que se 10calicen.Son abundantes unidades de geometría cuneiforme, tendente a 
tabular, con una longitud en sentido del flujo entre 10 Y 15 km y espesores que en rara oca
sión superan los 5 m. Estos cuerpos están constituidos por gravas, arenas y, en menor pro-
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porción, arcillas y se presentan tanto como niveles tabulares como en cuerpos de base cana
lizada. 

Los cuerpos tabulares tienen espesores entre 0,5 y 1 m, su techo y muro suele ser plano, aun
que en ocasiones la base puede presentar surcos erosivos muy tendidos. Presentan una fábri
ca granosoportada en la que las únicas estructuras observadas son imbricaciones y una 
burda granoselección positiva. Se localizan en las partes más proximales de las unidades, api
lándose unos sobre otros; ocasionalmente pueden alcanzar posiciones intermedias e inter
calarse entre los cuerpos canalizados. Se interpretan como depósitos torrenciales sin zona de 
canalización (sheet-flow) 

Los cuerpos de base canalizada están mucho más desarrollados y se localizan en las partes 
medias y distales de las unidades. Están compuestos por gravas, arenas y escasas arcillas. 
Presentan espesores entre 1 y 2 m y tienen base erosiva y techo plano. Forman secuencias 
granodecrecientes en las que las gravas se presentan en surcos con estratificación cruzada 
en surco y planar que registran el desarrolllo de barras laterales y longitudinales. Estos sur
cos suelen presentar unas" alas" laterales formadas generalmente por un nivel simple de 
cantos que representa el momento de máxima avenida. Sobre estos niveles se encuentran 
arenas masivas, en algunas ocasiones niveles de arcillas delgados y discontinuos y, a veces, 
niveles de nódulos de carbonato. El grado de amalgamación es variable, siendo mayor hacia 
las partes proximales. Las paleocorrientes medidas indican un transporte hacia el N con un 
cierto grado de dispersión (desde NO hasta NE). Se interpretan como depósitos de canales 
trenzados bajo régimen torrencial y marcada estacionalidad, debido a la naturaleza fuerte
mente erosiva de su base y su naturaleza grosera no se puede asegurar el grado de estabili
dad de estos canales, si bien las frecuentes cicatrices erosivas tanto en las gravas como en 
las arenas atestiguan frecuentes cambios en la posición de los canales. 

En las posiciones más distales, que es el caso de los afloramientos de la Hoja de Barbadillo, 
se pueden encontrar, en ocasiones, cuerpos similares pero de composición fundamental
mente arenosa caracterizados por un mayor desarrollo de las facies de barras laterales (are
nas y gravas con estratificación cruzada en surco asimétrica) y la presencia de superficies de 
reactivación y cuñas de fangos con desarrollo de costras calcáreas que evidencian un com
portamiento estacional, si bien con una mayor estabilidad de los canales que en la zona 
anterior. Existen frecuentes rasgos edáficos, pedotúbulos, concreciones, nódulos ... reorgani
zaciones de la matriz arcillosa y alteración de los componentes elásticos (cuarzo, feldespato 
y esquistos) y arcillosos. 

1.3.3. Neógeno superior Cuaternario 

1.3.3.1 Conglomerados silíceos, arenas y lutitas ocres (20). 
Mioceno superior-Plioceno 

Esta formación, que constituye el techo del piedemonte de las sierras meridionales de la 
fosa, sella y erosiona a los depósitos rojos y arcósicos precedentes. Su espectacular expresión 
morfológica, además de otros carácteres litoestratigráficos, les confiere carácter de rañas y 
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también y al mismo tiempo de series ocres (CANTANO y MOLlNA, 1987; MEDIAVILLA y 
MARTíN-SERRANO, 1988; MARTíN-SERRANO, 1989). Por estas razones y por su posición 
estratigráfica se atribuyen a la etapa final del Neógeno. 

Se trata de depósitos de materiales siliciclásticos de color ocre con un espesor que oscila 
entre 2 y 10m. Constituyen cuerpos tabulares de techo plano superpuestos al resto de los 
sedimentos terciarios que rellenan la fosa y en clara relación con el proceso denudativo de 
la misma. Son gravas de cuarcita y cuarzo y muy escasos fragmentos de esquistos. En la frac
ción arenosa, además de esos mismos componentes, aparecen feldespatos (potásico y pla
gioclasas) y algunas turmalinas y opacos. La fracción arcillosa tiene a illita/caolinita como 
componentes principales y esmectitas e interestratificados como accesorios, siendo especial
mente abundante la presencia de oxi-hidróxidos de hierro en forma de goethita. 

Son depósitos de gravas clastosoportadas (centil40 cm) relativamente pobres en matriz debi
do a procesos de lavado posterior. Las gravas que forman secuencias granodecrecientes, pre
sentan estratificación cruzada planar y en surco muy tendido en sets centimétricos o son 
masivas. Los cuerpos arenosos que se encuentran a techo de las secuencias o interestratifi
cados en pequeñas cuñas, suelen ser masivos con cantos dispersos en su interior y ocasio
nalmente estratificación cruzada en surco. Tanto por su posición morfoestratigráfica como 
por su organización interna pueden interpretarse como sedimentos fluviales propios de un 
régimen hidráulico elevado. 

1.3.3.2. Conglomerados silíceos, arenas y /irnos (21). Terrazas. Pleistoceno 

Muy abundantes, arrancan incrustados sobre las rañas y acompañan el recorrido de los prin
cipales cursos sobre el sustrato terciario de la fosa, desapareciendo casi totalmente al aban
donar estos la misma. 

Están constituidos por aluvionamientos de planta alargada y morfología tabular de escaso 
espesor, no más allá de 2 a 3 m, base erosiva y techo plano. Son conglomerados de cuarci
ta y cuarzo, clastosoportados, con centiles inferiores a 30 cm, y arenas y lutitas en propor
ción muy escasa. Su organización interna muestra amalgamaciones, estratificaciones cruza
das en surco y planar en sets de potencia decimétrica y cuñas de arenas masivas y lamina
das. Estos depósitos son propios de ambientes fluviales trenzados. 

1.3.3.3. Limos, arenas y gravas (22). Aluviales. Pleistoceno-Holoceno 

Constituyen los aluviones y fondos de valle actuales, que son especialmente importantes en 
el arroyo Arganza, Ribera de Valmuza y río Huebra. En todos los casos, sólo en su recorrido 
por la fosa pues su abandono de ésta supone el encaja miento del río con el consiguiente 
estrechamiento del valle. En estos cursos las acumulaciones son relativamente importantes, 
pues pueden ser cercanas a los 5 m de espesor. Son conglomerados de gravas silíceas y are
nas con escasa matriz. Pueden aparecer centiles relativamente gruesos (40 cm), imbricacio
nes de cantos y estratificaciones cruzadas. 
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En los fondos de valle del resto de los cursos y vaguadas, el depósito tiene menor consis
tencia, pues se trada de materiales más finos y peor selección, generalmente arenas, limos 
con gravas en proporciones muy variadas. 

1.3.3.4. Limos, arenas y gravas (23). Conos de deyección. Pleistoceno-Holoceno 

Son acumulaciones de material suelto que dependiendo de su emplazamiento presentan 
una composición variable. Estan constituidos por arenas acompañadas por gravas y limos 
dispuestos en pequeñas secuencias centimétricas. Los pocos que se han representado se 
encuentran sobre el sustrato terciario de la fosa y están ligados a la desembocadura de la 
red de barrancos secundarios. 

1.3.3.5. Arenas y gravas (24). Coluviones. Pleistoceno-Holoceno 

Son fundamentalmente arenosos puesto que los que se han representado se localizan al pie 
de las escarpadas riberas orientales que presentan los arroyos de la esquina noreste de la 
Hoja donde el sustrato es el paleógeno arcósico. 

2. TECTÓNICA 

2.1. INTRODUCCI6N y ESTRUCTURA GENERAL 

Con la excepción de los sedimentos cuaternarios, todas las rocas que afloran en la Hoja han 
sufrido en mayor o menor grado algún tipo de deformación. Los sedimentos terciarios fue
ron afectados localmente por fracturaciones y basculamientos durante la orogenia alpina, 
mientras que las rocas del zócalo fueron intensamente afectadas, durante la orogenia hercí
nica, por una compleja secuencia de fases de deformación, acompañadas de metamorfismo 
y plutonismo, que transformó profundamente las características originales de las rocas. Por 
otra parte, a escala regional, numerosos autores han reconocido una deformación prehercí
nica, denominada impropiamente fase sárdica, de edad Cámbrico superior. 

Desde un punto de vista general, la Hoja de Barbadillo se caracteriza por una banda de sedi
mentos terciarios, con dirección NE-SO, que atraviesa la parte oriental de la Hoja, flanquea
da por dos macizos de zócalo hercínico de los que el oriental sólo aparece mínimamente en 
el ángulo suroriental de la Hoja. La banda de sedimentos terciarios constituye la denomina
da Fosa de Ciudad Rodrigo que tiene geometría de semigraben con el bloque occidental 
hundido. Consecuentemente con este hecho, e! borde oriental está defir,ido pOí importan
tes fallas normales o normal-direccionales, mientras que el borde occidental es de relleno, 
sólo ligeramente retocado por fallas menores. 

En cuanto al zócalo hercínico, presenta una estructura caracterizada por un complejo meta
mórfico e ígneo fuertemente estructurado e intruido por plutones de granitos tardihercíni
cos dispuestos en macizos subredondeados y alineados según una dirección N80oE, de los 
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que el más importante es el plutón de Cipérez-Garcirrey, cuya mitad oriental aflora en esta 
Hoja. La estructura del complejo deformado está determinada por la presencia de una folia
ción S2, que se presenta con una tipología variada en función del grado metamórfico y de 
los materiales a los que afecta, y que se encuentra doblada por un tren de pliegues (D3) de 
magnitud kilométrica y dirección N 120oE. Estos pliegues constituyen estructuras de primer 
orden y, de Sur a Norte, reciben la denominación de Antiforme de Ardonsillero, Sinforme de 
Garcirrey y Antiforme de Gejo de Don Diego. 

Al esquema general de la foliación S2 escapa el área situada al sur de Golpejas, donde la 
estructura principal es la esquistosidad primaria S 1, que es plano axial de pliegues también 
kilométricos, como el ya citado Sinclinal de Villarmayor. También existen amplias zonas en los 
granitos deformados que han escapado a la deformación D2 debido al carácter heterogéneo 
que presenta esta fase tectónica. 

2.2. DEFORMACiÓN PREHERCíNICA 

La discordancia del Ordovícico inferior sobre su sustrato es una característica general de la 
Zona Centro ibérica (JULlVERT et al., 1983). Puesta de manifiesto desde antiguo por diversos 
autores (LOTZE, 1929, 1945; OEI\J ING SOEN, 1970; GARCíA DE FIGUEROLA y MARTíNEZ 
GARCíA, 1972; RIBEIRO, 1974) y más recientemente por MACAYA (1980) Y DíEZ BALDA 
(1986), aún no están claras las características de los movimientos tectónicos que dieron lugar 
a la discordancia. 

La discordancia sárdica se manifiesta en la región de Salamanca como una discordancia car
tográfica y sólo muy localmente, como por ejemplo en el Sinclinal de Tamames, puede obser
varse una discordancia angular a escala de afloramiento. En otros puntos la discordancia 
puede deducirse por la diferente inclinación que muestra la lineación de intersección L 1 en 
el Ordovícico y en su sustrato. 

A partir de la dispersión de las lineaciones L 1, en la región de Tras-os Montes (Portugal), 
RIBEIRO (1974) deduce la existencia de pliegues sárdicos con direcciones que van de E-O a 
NE-SO y con geometría en cofre, con crestas planas bastante anchas, donde L 1 es subhori
zontal y flancos subverticales donde L 1 exhibe fuertes inmersiones. Esta geometría en cofre 
podría deberse, en opinión del autor citado, a la adaptación de la cobertera a un zócalo frac
turado en Horst y Graben durante una etapa distensiva. En el entorno de esta Hoja, en terri
torio español, RODRíGUEZ ALONSO (1979) en la región de Las Hurdes y Sierra de Gata, 
encuentra pliegues anterhercínicos también de direcciones NE-SO a E-O, con plano axial sub
vertical y con desarrollo de flancos inversos. 

En esta Hoja la práctica totalidad de los metasedimentos se encuentra afectada por impor
tantes bandas de deformación producidas durante la segunda fase hercínica, que han borra
do las estructuras previas y en particular la lineación L 1. No obstante, en la Hoja de Ledesma 
(451) colindante por el norte con ésta, y en la prolongación de los afloramientos metasedi
mentarios aquí considerados y fuera ya de las bandas de deformación de segunda fase, las 
lineaciones L 1 muestran una dispersión muy pequeña, con inmersiones siempre menores de 
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, tanto el este como al oeste y practica mente coincidentes con las que se encuentran en 

el Ordovícico. Este hecho permite deducir que en el entorno del Sinclinal de Villarmayor exis
te un cierto paralelismo entre los niveles del Ordovícico y los de la Formación Aldeatejada, 
con una laguna estratigráfica entre ellos que abarca desde parte del Cámbrico inferior hasta 
la base del Ordovícico. 

2.3. DEFORMACióN HERCíNICA 

La orogenia hercínica es la principal responsable de la estructuración que muestran las rocas 
del zócalo y, como en otras partes de la cadena (MARCOS, 1973; GONZÁLEZ LODEIRO, 
1980; MARTíNEZ CATALÁN, 1981), se resuelve en tres fases principales de deformación 
seguidas de otras de menor intensidad y desarrollo. En general, la primera fase de deforma
ción (D1) produce pliegues de dirección NO-SE acompañados de esquistosidad de plano axial 
(S 1); la segunda fase produce zonas de cizalla subhorizontales acompañadas o no por el 
desarrollo de fábricas miloníticas, y la tercera fase repliega las estructuras anteriores según 
un sistema coaxial con los pliegues de la primera fase. Además de este esquema general, en 
esta región se ha reconocido (GIL TOJA et al., 1985) una cuarta fase de deformación que 
produce pliegues laxos de direcciones norteadas. En esta región, aparte de las fases de defor
mación mencionadas, hay que considerar también la Zona de Cizalla de Juzbado-Penalba do 
Castelo (ZCJ-P) (GARCíA DE FIG UEROLA Y PARGA, 1968; IGLESIAS Y RIBEIRO, 1981; VILLAR 
et.al., 1992) que es un importante accidente transcurrente senextro desarrollado entre las 
fases tercera y cuarta. Posteriormente a estas fases "dúctiles" se sucede una etapa de frac
tu ración tardihercínica (PARGA, 1969). 

Primera fase de deformación (01) 

Las estructuras correspondientes a la primera fase de deformación sólo se han conservado 
relativamente indeformadas en la zona comprendida entre Golpejas y el contacto norte del 
granito de Doñinos de Ledesma. En el resto de las áreas metamórficas de la Hoja las estruc
turas D1 han sido borradas por el efecto de la segunda fase de deformación y sólo pueden 
reconocerse como relictos de una esquistosidad previa incluidos en bandeados S2. 

Las estructuras más importantes de esta fase son pliegues de magnitud kilométrica en el 
Ordovícico y hectométrica en los materiales preordovícicos. En los niveles ordovícicos se 
desarrolla el Sinclinal de Villarmayor, que es un pliegue simétrico, de plano axial subvertical 
y con el eje sumergiéndose unos 200 hacia el este; la dirección del plano axial es variable 
debido al replegamiento de cuarta fase sufrido y oscila entre NlOOE y N 1400 E, siendo su 
dirección original más probable N11 0-1200 E. El ángulo entre flancos es de 800 -900

• En las 
rocas preordovícicas los pliegues de esta fase son asimétricos, con el flanco corto subvertical 
e incluso ligeramente invertido, con vergencia Norte y con los ejes subhonzontales o con 
ligera inmersión al oeste; la dirección de estos pliegues es la misma que la del Ordovícico. 

En relación a estos pliegues y de manera generalizada, se desarrolla una esquistosidad de 
plano axial S 1, que lleva una dirección N 1200 E. Esta esquistosidad se manifiesta como tipos 
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distintos en función de las diversas litologías. En las cuarcitas ordovícicas la S 1 se presenta 
como un clivaje grosero, poco manifiesto a simple vista, y que al microscopio está definido 
por la orientación preferente de los escasos filosilicatos presentes; no existe una orientación 
dimensional preferente de los granos de cuarzo que, sin embargo, muestran evidencias de 
deformación plástica intracristalina, tales como extinción ondulante y subgranos. En las piza
rras ordovícicas, la S 1 es un clivaje pizarroso definido por la fuerte orientación de todos los 
componentes de la roca. En los niveles semipelíticos y psamíticos de la Formación 
Aldeatejada se desarrolla un clivaje pizarroso grosero definido por la orientación de las micas 
y las sombras de presión alrededor de los granos de cuarzo y de feldespato que, a menudo, 
tienen también una orientación dimensional. 

Segunda fase de deformación (02) 

La estructura más característica de la segunda fase de deformación es una foliación S2 que 
aparece de manera casi general en toda la Hoja. En algún caso se han reconocido pliegues 
de escala centimétrica, intrafoliares a S2 y que doblan una esquistosidad previa (S 1), que 
deben haberse desarrollado durante esta fase. 

A pesar del intenso plegamiento D.3 y de la intrusión de los granitos tardíos, es pOSible reco
nocer dos bandas de deformación de esta fase distintas; la primera, más potente yen posi
ción inferior, desarrolla fábricas miloníticas y muestra abundantes evidencias de deformación 
no coaxial; la segunda, en posición superior, sólo presenta estructuras de acortamiento ver
tical predominantemente coaxiales. 

La banda inferior y más importante, aparece en el flanco sur del Antiforme de Ardonsillero, 
en el flanco norte del mismo antiforme, en todo el Sinforme de Garcirrey y en gran parte del 
Antiforme de Guejo de don Diego, en cuyo flanco norte se encuentra cortada por la Zona 
de Cizalla de Campillo de la Zorrita. En toda la banda, de unos 4 km de espesor, se desaro
lIan fábricas miloníticas y presenta contactos graduales con rocas in deformadas tanto por 
encima como por debajo. Prácticamente toda la banda se encuentra en condiciones de silli
manita, con estructuras miloníticas características de estas temperaturas: foliaciones miloní
ticas SC (Berthé et al., 1979), tanto de tipo I como II (LlSTER y SNOKE, 1984) así como ban
das de cizalla e y crenulaciones extensionales ECC (PLAn, 1984). Al microscopio todos los 
constituyentes de las rocas presentan recristalizaciones y se producen peces micáceos sig
moidales y colas de presión asimétricas sobre porfiroclastos de feldespato de tipo sigma 
(PASSCHIER y SIMPSON, 1986). En las rocas de litología más favorable, se desarrolla una 
fuerte lineación de estiramiento, que se mantiene en dirección bastante constante NO-SE, 
con suave inmersión al SE. Todos los criterios cinemáticos deducibles de las estructuras cita
das anteriormente indican movimiento del bloque de techo hacia el SE. 

Esta banda de deformación constituye una zona de cizalla, subhorizontal en origen, con el 
bloque superior hundiéndose hacia el SE. La prolongación de esta zona de cizalla hacia el 
este, al sur de Salamanca, ha sido recientemente estudiada por DIEZ BALDA et al. (1995), 
qUienes la denominan Zona de Detachment de Salamanca, con las mismas características 
que la aquí expuesta. 
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La banda de deformación superior, que puede denominarse de Golpejas, se encuentra en el 
flanco norte del Antiforme de Guejo de Don Diego, tiene unos 500 m. de espesor y afecta a 
las cuarcitas de Golpejas y a su sustrato más inmediato. Esta banda se caracteriza porque la 
foliación subhorizontal es una esquistosidad de crenulación en los materiales pelíticos y por la 
abundacia de micropliegues que doblan tanto a la estratificación como a la esquistosidad S 1. 
Los micropliegues, de plano axial horizontal, son simétricos cuando afectan a la S 1 Y asimé
tricos cuando lo hacen a la estratificación, con vergencia variable en este último caso debido 
a la diversa posición en los distintos flancos de los pliegues D1. En esta banda no se encuen
tra nunca lineación de estiramiento, pero sí una lineación de intesección subhorizontal defi
nida, sobre todo en las cuarcitas, entre S2 y la estratificación. Esta banda de deformación se 
desarrolla toda ella dentro de las condiciones del campo de estabilidad de la biotita. 

La banda de deformación superior constituye otra zona de cizalla, si bien en este caso se trata 
de un régimen de deformación coaxial que da lugar a un acortamiento vertical casi puro. 

Entre ambas bandas de deformación queda una zona de unos 2 km de espesor en la que la 
deformación de segunda fase está ausente o es irrelevante, se conservan las estructuras de 
primera fase y los granitos precoces se encuentran sin estructurar. 

En conjunto, ambas zonas de cizalla son compatibles con un régimen de extensión sinoro
génico en dirección \\JO-SE, con movimiento en la zona de cizalla basal de bloque de techo 
hacia el SE y con la extensión, en este mismo bloque, resuelta con un acortamiento vertical 
mediante una zona de cizalla subhorizontal en régimen de cizalla pura. Este modelo es el 
mismo que el establecido por DíEZ BALDA et al. (1992) y DíEZ BALDA et al. (1995) en la zona 
sur de Salamanca, donde se encuentra la prolongación de estas bandas de deformación 
hacia el ESE. 

Tercera fase de deformación (03) 

En esta Hoja, al igual que en el resto de la región, se consideran de tercera fase las estruc
turas mayores, fundamentalmente pliegues, que doblan a las estructuras penetrativas y que 
son las que determinan los patrones de afloramiento actuales. 

Los pliegues de esta fase son de magnitud plurikilométrica, con longitudes de onda supe
riores a los 10 km. y amplitudes de unos 5 km., con el plano axial subvertical o ligeramente 
vergente al norte en algún caso y los ejes con inclinaciones variables pero cercanos siempre 
a la horizontal. Debido a que afectan a masas graníticas sólo parcialmente estructuradas 
pueden presentar geometrías complejas. Los pliegues menores son muy escasos en las milo
nitas desarrolladas sobre granitos, pero muy frecuentes en los metasedimentos, sobre todo 
los de escala métrica a decamétrica. La dirección de estos pliegues es N 120-130o E Y se man
tiene muy constante excepto en las inmediaciones de las zonas de cizalla tardías donde sufre 
giros hacia el paralelismo con dichas zonas de cizalla. 

Además de los pliegues, en relación a esta fase se encuentra una esquistosidad S3 que se 
desarrolla como una esquistosidad de crenulación, casi exclusivamente sobre S 1 en la zona 
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situada al norte del contacto del granito de Doñinos de Ledesma; en este caso la esquistosi
dad S3 puede llegar a ser la fábrica más evidente a escala de afloramiento. Los microplie
gues D3 forman, con los pliegues D2, figuras de interferencia en gancho. 

La zona de cizalla de Juzbado-Penalba do Castelo 

La xona de cizalla de Juzbado (ZCJ-P) es uno de los rasgos estructurales más importantes del 
basamento hercínico en la parte centrooccidental de la Península. Se trata de un desgarre 
dúctil subvertical de carácter sen estro con una dirección media de N700E, con desplaza
miento esencialmente horizontal cercano al centenar de km (VILLAR et al. 1992). Es un acci
dente tardío, posterior a la tercera fase de deformación y anterior a la cuarta, pero desarro
llado todavía, al nivel actual de afloramiento, en condiciones de la facies de los esquistos ver
des (VILLAR etal., op.cit.). 

En esta Hoja únicamente aflora un segmento de la ZCJ-P de unos 2 km de largo en el ángu
lo noroccidental de la misma, pero también se encuentra otra zona de cizalla senextra de enti
dad mucho menor, relacionada con la ZCJ-P y que hemos denominado zona de cizalla de 
Campillo de la Zorrita. Esta última zona de cizalla, con una dirección media N1000E Y buza
miento al sur de unos 40°, tiene un espesor de banda milonítica de unos 100 m. y se reco
noce desde el sur de la localidad de Guejo de Don Diego hasta Encina de San Silvestre, ya en 
la Hoja de Ledesma (451), donde se une asintótica mente a la ZCJ-P En las dos zonas de ciza
lla la lineación de estiramiento es subhorizontal con pequeñas inmersiones hacia el oeste. 

Ambas cizallas afectan a rocas graníticas en las que desarrollan fábricas miloníticas con tex
turas SC (BERTHE et al. 1979) y, ocasionalmente, ECC (PLAn. 1984). Al microscopio se 
observa una fuerte reducción del tamaño de grano del cuarzo y del feldespato potásico, 
mientras que la plagioclasa y también algunos fenocristales de feldespato potásico forman 
porfiroclastos con sombras de presión asimétricas de tipo sigma (PASSCHIER y SIMPSON, 
1986); las micas forman peces sigmoidales o recristalizan como lepidoblastos definiendo las 
foliaciones S y C; el cuarzo puede presentar texturas granoblásticas en mortero o desarrollar 
un alargamiento oblicuo a la foliación milonítica. 

La ZCJ-P afecta también a rocas metamórficas en las que desarrolla filonitas ricas en peces de 
mica y con abundantes estructuras ECC (PLAn, op. cit.). Estas filonitas contienen siempre abun
dantes venas y filoncillos de cuarzo que se encuentran generalmente boudinados y plegados. 

Las condiciones metamórficas en las que se desarrolló la deformación son esencialmente las 
de la parte media de los esquistos verdes. La clorita se forma abundante en los planos C, 
pero la biotita recristalizó en muchas de las milonitas derivadas de rocas graníticas y de meta
sedimentos. 

Cuarta fase de deformación (D4) 

La cuarta fase de deformación fue definida en esta región por GIL TOJA et al. (1985). Se trata 
de una fase de plegamiento de dirección norteada, irregularmente desarrollada, que genera 
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estructuras macroscoplcas y, localmente, mlcroscoplcas. Normalmente son pliegues muy 
abiertos de escala hectométrica o decamétrica, aunque en determinados materiales muy ani
sótropos como los esquistos o las milonitas suelen desarrollarse micropliegues centimétricos 
con morfología de kinks. En casos muy raros puede encontrarse una esquistosidad de cre
nulación grosera (S4) relacionada con estos pliegues, pero es más frecuente encontrar una 
lineación de crenulación L4 sobre las estructuras anteriores. 

La dirección más común de estos pliegues, siempre con el plano axial subvertical o buzando 
fuertemente al E, varía entre N 1 0° Y N300E. En otros casos pueden encontrarse como con
jugadas. Los ejes de los pliegues de esta fase y la lineación de crenulación L4 presentan una 
dispersión considerable, determinada por el buzamiento original de las estructuras previas 
sobre las que se desarrollan. 

Las condiciones metamórficas en las que se desarrolla esta fase son de bajo grado. Ligada a 
esta deformación se produce de manera generalizada una cloritización de la biotita y un alte
ración de los feldespatos a agregados de sericita y moscovita. Cuando se forma una esquis
tosidad S4, está definida por acumulación en los planos S4 de minerales insolubles y peque
ños cristales de clorita y moscovita. 

2.4. OROGENIA ALPINA 

En toda la Hoja puede reconocerse un importante número de fracturas con direcciones NNE
SSO. La mayor parte de ellas llevan asociados filones y diques de cuarzo, así como una fuer
te tectonización de las rocas en las inmediaciones de las fallas, por lo que su edad, de acuer
do con PARGA (1969), puede considerarse tardihercínica. 

Todas estas fallas pueden haber tenido variados e importantes rejuegos mesozoicos y alpi
nos, como lo ponen de manifiesto las milonitizaciones y brechificaciones que afectan a los 
diques de cuarzo y la variedad de estrías y lineaciones que se encuentran en las zonas de 
falla. De hecho los bordes y el sustrato de la cuenca del Duero se encuentran afectados por 
accidentes hercínicos y tardihercínicos con rejuego posterior manifiesto. La presencia de 
importantes accidentes tectónicos alpinos en el suroeste de la cuenca ha sido reconocida 
desde hace tiempo (JIMÉNEZ, 1972, 1973; CORROCHANO et al., 1983) Muestran una gran 
dispersión de direcciones pero se pueden agrupar en cuatro sistemas fundamentales coinci
dentes con las principales direcciones tardihercínicas: NE-SO, E-O, N-S Y NO-SE. Los rasgos 
fundamentales del paisaje regional se ajustan a estas orientaciones, especialmente a la pri
mera de ellas, pues NE-SO es el frente de sierra que delimita el Sistema Central propiamen
te dicho con su piedemonte. 

La Fosa de Ciudad Rodrigo, que tiene obviamente origen tectónico con una clara orienta
ción NE-SO y un límite sur determinado por importantes direcciones de fracturación según 
1\l60E y N30E (SANZ DONAIRE, 1979), presenta una estructura asimétrica con los mayores 
espesores de sedimentos a lo largo del borde meridional (FERNANDEZ AIVIIGOT, 1981). El 
rejuego de la fractura durante el Paleógeno superior es el que condiciona al relleno de la 
fosa y su distribución, pero también afecta a la propia sedimentación. Todo el registro ceno-
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zoico, aunque presenta disposición horizontal o subhorizontal, puede estar afectado por 
fracturas de componente normal y plano subvertical. Están especialmente afectados los 
materiales arcósicos paleógenos, pues en muchos puntos su relación con el zócalo prealpi
no es mecánica. Tal es el caso de San do, en el noroeste de la Hoja, donde aparece un aflo
ramiento arcósico empotrado en el zócalo; o la delimitación de la fosa entre Aldehuela y 
Golpejas articulada por contactos rectilíneos pertenecientes a fallas NE-SO (N30, N45 y N60 
principalmente). Estas direcciones se repiten sistemáticamente en los cursos secundarios 
labrados sobre estos aflorentes paleógenos que en los alrededores de Tabera de Arriba y de 
Abajo presentan buzamientos hacia el este como consecuencia de la actividad alpina de 
esas fracturas. 

Indicios de actividad alpina afectan también a depósitos considerados neógenos. Estos se 
localizan en la esquina suroriental de la Hoja (algunos se pueden observar en el área de la 
mina de El Cubito, GRACIA et al., 1981). Corresponden a las familias NE-SO, NO-SE y E-O 
estando las fracturas de la familia N-S muy poco representadas. Presentan saltos verticales 
muy variables. las fracturas de salto pequeño (menores de 10m) generalmente no se 
encuentran fosilizadas, mientras que las de saltos importantes (superiores a 15 m) coinciden 
con los cauces fluviales actuales. 

De forma genérica se puede sintetizar una actividad de las familas próximas a la dirección 
NSO como fallas inversas o desgarres senextros fruto especialmente de la compresión béti
ca (N 140-170) Y otras más recientes que implican a sistemas NNE de componente normal 
que afectan sobre todo a los sedimentos de la fosa y parecen relacionarse con una etapa 
extensional detectada en varias zonas del Sistema Central (CALVO et al., 1991). 

3. GEOMORFOLOGíA 

3.1. ANTECEDENTES 

Geológicamente, la Hoja de Barbadillo se encuentra situada en la terminación occidental del 
borde sur de la cuenca del Duero y participa de dos dominios litoestructurales bien diferen
ciados. Por una parte, los materiales metasedimentarios paleozoicos pertenecientes al 
Macizo Ibérico, deformados por la orogenia hercínica y las siguientes, y por otra los sedi
mentos cenozoicos de la Fosa de Ciudad Rodrigo, afectados por la orogenia alpina Cada 
uno de estos dominios presenta unas características particulares que son las responsables de 
la variedad y contraste morfológico existente entre ambas zonas. 

A nivel morfológico no hay muchos estudios concretos realizados en la Hoja y sólo se dis
pone de trabajos locales en zonas próximas; hay que hacer mención aparte de los concer
nientes a alteraciones y suelos ya que si bien hay trabajos desarrollados dentro de la zona, 
éstos se refieren sobre todo a las características composicionales y textura les sin que se rela
cionen directamente con las formas o los procesos evolutivos de éstas. Sin embargo, la geo
morfología regional tiene su punto de partida en la investigación de BIROT y SOlE (1954) 
sobre el Sistema Central y en esa referencia se enmarcan los posteriores y escasos trabajos 
realizados. 
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En el sur las referencias morfológicas se encuentran en dos trabajos de índole regional y 
objetivos distintos: SANZ DONAIRE (1979, 1986), abarcando un estudio general del corre
dor tectónico de Béjar y su entorno, y MORENO (1990), que trata aspectos morfoestructu
rales y neotectónicos de las sierras de Gata y de la Peña de Francia y sus respectivos piede
montes. 

Precursor de la investigación en la zona salmantina es .IIMÉNEZ (1970, 1972, 1973) quien en 
su tesis doctoral trata sobre su estratigrafía, tectónica, paleontología y rasgos morfológicos 
más importantes. Presenta descripciones de los materiales supuestamente adscritos al 
Cuaternario y realiza el análisis de aquellas formas que están relacionadas con posibles ras
gos tectónicos o los evidencian y las debidas a la incisión fluvial. 

Dentro de los trabajos en áreas próximas cabe destacar los realizados en la Fosa de Ciudad 
Rodrigo por MOL/I\JA et al. (1982), GALLARDO Y MOL/NA (1982), CANTANO (1982), CAN
TANO y MOL/NA (1987), JORDÁ (1983) y MOL/NA Y JORDÁ (1984), en los que se trata 
sobre las características morfológicas de la zona y su evolución a lo largo del tiempo. 
Diferencian cuatro ciclos dentro de la evolución sedimentaria y morfológica de la fosa: el 
primero coincide con el desarrollo de un importante perfil de alteración sobre el sustrato 
hercínico (inicios del Terciario), el segundo se desarrolla en un régimen tectónico más acti
vo y se corresponde con una sedimentación arcósica (paleógeno s.l.); el tercero correspon
de a un periodo de reactivación del borde sur de la fosa (Mioceno) y la formación de impor
tantes abanicos; y el cuarto corresponde a la definición y encajamiento de la red fluvial con 
el desarrollo de depósitos y formas tipo" raña" y terrazas fluviales (Plio-Cuaternario). Otro 
grupo de trabajos próximos corresponden a los realizados con motivo de la elaboración de 
las Hojas MAGNA situadas al este (Hojas de Peñaranda de Bracamonte, Alba de Tormes, 
etc.) realizadas durante finales de los años 70 e inicios de los 80; las conclusiones más 
importantes de este periodo son la definición de un conjunto de superficies en graderío que 
se hunden hacia el sur y la determinación de los diferentes niveles de terrazas, durante el 
Cuaternario. 

En cuanto a los trabajos relacionados con los procesos de alteración, cabe destacar los rea
lizados por BLANC O et al (1989) y BLANCO (1991), en los que se describen fundamental
mente las características textura les y composicionales del perfil de alteración de color rojo 
desarrollado en la zona. Otros trabajos se han referido al perfil de alteración más antiguo 
presente en la zona (MOLlNA, 1991) Y al proceso de silicificación desarrollado sobre los 
materiales del primer ciclo terciario (BLANCO y CANTANO, 1983). Trabajos más recientes 
(SANTISTEBAN et al., 1991, in litt. a,b) relacionan los procesos de alteración con los ciclos 
evolutivos alpinos mostrando la estrecha dependencia entre formas-alteraciones-sedimentos 
y su relación con los estadios de evolución de la cuenca. 

3.2. SITUACiÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA 

La Hoja de Barbadillo se sitúa en la mitad oriental de la Fosa de Ciudad Rodrigo, compren
diendo dos dominios geológicos: alpino (cretácico-cenozoico) de la propia fosa y hercínico 
de los materiales cámbricos y precámbricos que en este lugar constituyen su borde. 
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Los materiales más antiguos representados corresponden a las formaCiones cámbrico-pre
cámbricas de Monterrubio y Aldeatejada (DíEZ BALDA. 1986), constituidas por metasedi
mentos esquistosos con conglomerados, cuarcitas y areniscas y formaciones ordovícicas con 
cuarcita armoricana y pizarras. Se sitúan en la Zona Centro Ibérica de JULlVERT et al. (1972), 
y desde un punto de vista estructural, en el Dominio de 105 Pliegues Verticales de esa misma 
zona. El resultado de la orogenia hercínica es una deformación polifásica acompañada de 
metamorfismo y plutonismo. 

El Cenozoico está representado en la mitad suroriental de la Hoja por varias formaciones 
paleógenas (Eoceno medio-Oligoceno) de carácter arcósico y relaciones complejas, unos 
espectaculares depósitos rojos posiblemente Mioceno inferior y un complejo sistema de 
depósitos terrfgenos de carácter fluvial y probable edad Neógeno-Cuaternario ligados a la 
disección de la fosa. 

La Hoja se sitúa en el límite meridional de la penillanura zamorano-salmantina que arrasa el 
zócalo de este ángulo suroeste de la cuenca del Duero fuertemente incidido por la red flu
vial. al pie de las cumbres del Sistema Central (sierras de Béjar y de la Peña de Francia). En 
concreto, su ubicación en el límite de la Fosa de Ciudad Rodrigo determina unas especiales 
e interesantes características geomorfológicas para la compresión de la fosa. 

La orografía alomada de la Hoja está suavemente incidida por la red arborescente del río 
Huebra y de la Ribera de Valmuza, 105 principales colectores en la misma. Las mayores eleva
ciones no se asientan exactamente sobre el paisaje construido sobre 105 materiales del maci
zo antiguo, sino que están determinadas por la tendencia topográfica general del relieve, 
inclinado hacia el noroeste. Se presenta sobre todo en el ángulo suroriental, sobre el zócalo 
antiguo (893 m) y sobre la Raña (865 m). Sin embargo el punto culminante se sitúa en Cabeza 
de Diego Gómez (896 m) sobre unas capas paleógenas silicificadas en el mismo centro de la 
Hoja. Otras cotas significativas son Corzas (871 m) sobre arcosas en el borde occidental y Las 
Palicias (868 m) un paleorrelieve al norte de Aldehuela de la Bóveda. En ese mismo lugar el 
arroyo de Arganza abandona la fosa sobre 105 780 m de altitud mientras que el río Huebra, 
su colector, deja la Hoja a 740 m. Por el norte, el Ribera de Valmuza hace lo propio en 
Golpejas a 785 m. El desnivel máximo de la Hoja sólo supera ligeramente 105 150 m. 

El clima continental pero sometido a la influencia de 105 vientos atlánticos, presenta invier
nos fríos y prolongados, veranos cortos y relativamente frescos y un régimen de precipita
ciones comprendidas entre 105 500-600 mm irregularmente distribuidas, preferentemente en 
primavera Y otoño. 

El territorio, con la ciudad de Salamanca centrada en su borde septentrional y pertenecien
te en su totalidad a dicha provincia, es una zona con pequeños núcleos urbanos que van per
diendo su carácter agrícola y ganadero, sometidos a la influencia de la capital. 

3.3. ANÁLISIS MORFOL6GICO 

Se realiza un análisis de las formas de relieve, teniendo en cuenta, en primer lugar, la influen
cia que ejercen la naturaleza y disposición de 105 materiales, es decir de la estructura y, en 
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segundo lugar, la acción de los agentes externos sobre estos materiales ya existentes. En 
definitiva, se trata de un análisis desde dos puntos de vista: uno estático y otro dinámico. 

3.3.1. Análisis morfoestructural 

La condición geológica no establece apenas diferencias orográficas, pero sí impone notables 
contrastes geomorfológicos: el dominio hercínico y dominio alpino. 

Constituyen áreas diferenciadas, pero sus límites son festoneados e imprecisos, conteniendo 
ambos pequeños enclaves del uno en el otro. 

Sobre el zócalo la alternancia de metasedimentos de distinta composición (cuarcitas, piza
rras, conglomerados ... ) con una disposición estructural plegada favorable, no origina relie
ves diferenciales claramente perceptibles. Probablemente la proliferación de afloramientos 
plutónicos intercalados entre esos materiales impide el desarrollo de este tipo de modelado. 
Por el contrario, es un dominio caracterizado por el buen desarrollo de la penillanura sal
mantina, eso sí, con sectores fuertemente incididos por la red fluvial. 

Los resaltes más destacados del relieve no siguen el rumbo hercínico sino una orientación 
transversa de origen alpino. Son diques de cuarzo que dan lugar a alineaciones rocosas que 
cortan la superficie de erosión definidas por la penillanura. Al sur de Garcirrey destacan 
dos sierros: el más importante Sierro de Ardonsillero (812 m)-Sierro Grande (825 m)
Valdespino (833 m) se orienta I'J 30-45, mientras que el otro, paralelo al anterior tiene una 
inflexión I'J 10. Otros sierros importantes se sitúan al sur y suroeste de Sancho (Gurullero, 
875 m) y en Guijo de Don Diego. Todos presentan orientaciones entre N5 y N30 Y trazado 
discontinuo. 

El trazado de la red fluvial sobre el dominio hercínico es fundamentalmente dendrítico, diri
gido al Huebra por el oeste y al Tormes por el norte. Los segmentos rectilíneos que se obser
van tienen orientación alpina totalmente transversa al rumbo hercínico general. 

El dominio cenozoico se emplaza en la mitad sureste de la Hoja y es drenado por tres cursos 
fluviales principales: arroyo de Arganza, regato de la Vega y Ribera de Valmuza. La topogra
fía muy suave presenta una inclinación general no muy definida hacia el norte. El modelado 
es suavemente escalonado hacia los dos cursos fluviales antes indicados. Dicho escalona
miento está muy marcado en la ribera occidental del arroyo de Arganza, mientras que dicho 
escalonamiento sólo se manifiesta en el resto de forma muy incompleta y en franjas longi
tudinales que siguen el curso de los otros arroyos. Fuera de las plataformas fluviales el mode
lado banal del terciario está señalado por algunos niveles de capas duras que dan lugar a los 
consiguientes resaltes y cuestas. Estos endurecimientos, sobre todo carbonatados y silíceos 
del muro de la formación paleógena, dan lugar a pequeñas cuestas en el entorno de Tabera 
de Arriba y de Abajo. 

Los cursos principales de la red fluvial tienen a su paso por la fosa una trayectoria conse
cuente con la procedencia y la pendiente natural. Sólo el obstáculo que supone el borde sep-
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tentrional de la depresión varía esta disposición. El codo del arroyo de la Arganza hacia el 
oeste y de los otros cursos hacia el norte, son tremendamente significativos. Sin embargo, 
tributarios que drenan los interfluvios mantienen un paralelismo y linealidad bastante ajena 
a la consecuencia de sus colectores, lo que implica causas estructurales. Se pone de mani
fiesto especialmente en el ángulo noroeste (Sagos-Rollán, donde se desarrolla una red en 
bayoneta muy marcada de dirección N70). 

3.3.2. Estudio del modelado 

Los agentes externos, al actuar sobre la superficie del terreno, dan lugar a una serie de for
mas, tanto erosivas como deposicionales. Estas formas se agrupan, según el agente y el pro
ceso que las origina, en lo que se ha denominado" sistemas morfogenéticos". En la Hoja son 
los sistemas fluvial y poligénico los mejor representados. 

Se describen a continuación las principales formas cartografiadas de los diferentes sistemas, 
atendiendo a su importancia. 

3.3.2.1. Formas de ladera 

Están constituidas por coluviones debido a la acción combinada del agua corriente y de la 
gravedad en vertientes. En algún caso dan lugar a formas erosivas sin recubrimiento alguno, 
siendo laderas regularizadas que por su escasez y desarrollo no tienen representación carto
gráfica. Las señaladas en la Hoja responden a coluviones arenosos que regulan los fuertes 
escarpes sobre materiales paleógenos de carácter arcósico de las riberas más escarpadas de 
los arroyos a su paso por la fosa terciaria, donde suelen constituir cuerpos alargados y estre
chos de difícil representación. Un buen ejemplo es la orilla septentrional de Ribera de 
Valmuza entre Miranda de Pericalvo y Golpejas. 

3.3.2.2. Formas fluviales 

Son obviamente las más abundantes. Destacan, además de las propias de los valles actuales 
más importantes como son el río Huebra, arroyo la de Arganza, río Seco, regato de la Vega, 
regato de los Yerbos y Ribera de Valmuza (fondos de valle s.I.) y toda la trama de cursos 
secundarios (fondos de valle e incisiones) además de un muy desarrollado y complejo siste
ma de terrazas. 

Los fondos de valle están diseminados por toda la superficie de la Hoja sobre el zócalo, cons
tituyendo formas planas relacionadas con el drenaje actual y de carácter secundario. Estan 
reducidos a un número limitado de cursos y, en éstos irregularmente repartidos en tramos 
discontínuos de su recorrido. Excepto en el Huebra, raramente superan los 150 m de achu
ra. Bastante más desarrollo presentan los fondos de valle definidos en la fosa (750 m de 
anchura máxima en el arroyo de la Arganza). Son la expresión morfológica de depósitos de 
variable composición y escaso espesor. Cuando la amplitud de estos valles es suficiente, el 
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arroyo suele divagar encajado pero con un trazado sinuoso y ocasionalmente anastomosa
do, pues la pendiente de estos cursos en su recorrido por el sustrato terciario de la fosa es 
muy escasa. 

El abandono del sustrato terciario supone el inmediato encajamiento de los cursos fluviales. 
El río Huebra incide fuertemente en el zócalo de la esquina suroeste pero define un valle rela
tivamente amplio en el que se señalan incluso algunas terrazas fluviales. La red arborescen
te de tributarios, también dibuja en sus cursos principales fondos de valle planos y bien defi
nidos a pesar del encajamiento. Los valles afluentes del Tormes en el zócalo del borde sep
tentrional, igualmente presentan fondo de valle, pero el encajamiento es menor. En ningu
no de los dos casos el valor de la incisión máxima supera los 50 m en relación con los repla
nos de erosión en que se enmarcan. 

Las terrazas fluviales, que son muy abundantes sobre el sustrato terciario de la fosa, prácti
camente desaparecen con el abandono de la misma. Las secuencias más desarrolladas se 
localizan en Aldehuela de la Bóveda y están relacionadas con la degradación del piedemon
te de la zona de Matilla en su parte frontal. Dichas secuencias presentan una evolución 
oeste-este paralela y dirigida por varios arroyos: Maniel, Cedaceros, Valdemoros y Arganza. 
El codo que describe este último arroyo hacia el suroeste, rompe la continuidad del sistema 
hacia el norte, su salida natural. Se trata de cuatro niveles de terrazas o glacis-terrazas (e, f, 
g y h) casi siempre solapados y con una pendiente claramente dirigida hacia el este-noreste. 
Las terrazas más altas presentan fuertes escarpes en las laderas orientales, mientras que las 
más bajas acaban confundiéndose con el fondo de valle actual. Ocupan una posición topo
gráfica entre los 790 y 825 m con cotas relativas máximas de +25 m. 

La plataforma aluvial más alta (d), el techo del piedemonte en esta Hoja, es una delgada 
cubierta aluvionar que retoca ligeramente la superficie original del piedemonte mioceno 
determinado por los conglomerados y fangos rojos. Se sitúan entre los 865 y 840 m de alti
tud en la esquina sureste de la Hoja con planta triangular y morfología digitada. 

En las terrazas altas próximas a Sando, en la esquina noroeste, están representados los nive
les más altos y como tal han sido considerados (b y c). En Vaqueril de Casasola (km 23 de la 
carretera de Sando a Pelarrodríguez) corresponde a tesos coronando los restos de un sedi
mento de arcosas blancas. Son masas de extensión reducida y cotas diferentes (871 m; 
866 m; 840 m). El afloramiento más extenso, que muy cerca de Sando se apoya directa
mente sobre el zócalo, se inclina suavemente hacia el norte entre los 850 y 830 m. La dis
tancia entre ellas imposibilita cualquier correlación de estas terrazas de Sando con las rañas 
de la esquina contraria. 

Las terrazas del borde oriental de la Hoja están ligadas a la evolución de los pequeños cur
sos del río Seco, regato de íos Yerbas y Ribera de Vaímuza, todos confiuyentes en Golpejas. 
La mayoría corresponden a niveles solapados muy próximos al fondo actual de los cursos (e, 
f, g, h) y siempre desarrollados sobre un margen occidental. Constituyen franjas alargadas, 
continuas e inclinadas, constituyendo glacis-terrazas, hacia el cauce correspondiente y esca
samente elevadas sobre el mismo (+25 m de cota relativa máxima). El apéndice de terrazas 
del regato de Valdefresno dirigido hacia el suroeste, en el río Seco hay que interpretarlo con-
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secuencia del flujo original del arroyo de la Arganza hacia el norte. Por otra parte, tampoco 
tiene sentido relacionar las plataformas con canturral de la esquina noreste (Torrecilla, 830 
m) con la evolución de estos pequeños colectores fluviales. Parecen relictos más propios del 
Tormes, que fluye unos kilómetros al norte. 

la presencia de conos de deyección, casi todos con carácter funcional, está ligada a la 
desembocadura de la red de cursos y barrancos tributarios a las principales líneas de drena
je. las especiales condiciones orográficas determinan su escasez en toda la Hoja. 

3.3.2.3. Formas endorreicas 

Zonas con drenaje deficiente y por tanto con encharcamiento temporal suelen aparecer 
sobre las grandes superficies de algunas terrazas y en especial sobre las rañas. Sin embargo 
son más abundantes sobre los interfluvios esquistosos y graníticos de la mitad norocciden
tal. Se establecen sobre la divisoria de aguas Tormes-Huebra donde se escalonan varias 
superficies de erosión. Allí, donde el drenaje está muy mal definido, son particularmente 
intensas (Sando-Cabeza de Diego GÓmez). 

3.3.2.4. Formas poligénicas 

las superficies de erosión son los elementos morfológicos más representativos del paisaje del 
macizo hespérico. De hecho, sobre esos afloramientos en esta Hoja se puede decir que, aun
que sea mínimamente, se encuentra representada la penillanura salmantina (denominación 
regional de la superficie fundamental de SOlE, 1952). En este caso y a esta escala está repre
sentada por las más altas de una sucesión de superficies erosivas de relativa importancia que 
se conservan en el interfluvio Huebra-Tormes. Se trata de una secuencia de replanos bastante 
bien conservados y desarrollados especialmente hacia el norte a partir del área culminante de 
la Hoja (Cabeza de Diego Gómez, 896 m). Ese lugar es el punto de partida de un relieve poli
cíclico relacionado con el ahondamiento de la red hidrográfica sobre el zócalo, pues todas esas 
superficies presentan correlación con otros tantos niveles de terrazas. Claramente se separan 
tres e incluso más superficies de erosión: la inicial (Charca Colorada, 891 m) en un único punto; 
otra que sigue aproximadamente el interfluvio Huebra-Tormes de dirección noroeste-sureste 
entre Sando y Cabeza de Don Diego (Cruz de los Casares, 863 m; Gurullero, 875 m; Teso 
de la Virgen; Dehesa del Bardal) y la tercera, que está muy desarrollada junto al borde sep
tentrional, donde da lugar a las altiplanicies culminantes entre Sando y la Mata de ledesma 
(850-830 m), pero poco en el suroeste al estar disectada por el río Huebra. la representación 
de replanos más modernos es escasa y limitada al encajamiento del río Huebra en la esquina 
suroeste. 

los arrasamientos y/o glacis de erosión señalados sobre el sustrato terciario de la fosa, se 
correlacionan relativamente bien, tanto con las terrazas como con las superficies de erosión 
señaladas sobre el zócalo. Sobre los interfluvios sin terrazas se labran replanos erosivos ais
lados como Valdelanava (813 m) y Alto Camino (837 m) entre el río Seco y el arroyo de la 
Arganza. Pueden dar lugar incluso a verdaderas secuencias escalonadas que rellenan toda su 
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superficie, que es el caso del territorio de Rollán entre el río Seco y el regato de los Yerboso 
El resultado de este modelado en glacis erosivos es una plataforma (827-810 m) muy sua
vemente inclinada por escalones degradados y diseccionada por una red de arroyos y barran
cos consecuentes. 

Otros glacis, a excepción hecha de los glacis-terraza presentes en todas las secuencias de 
terrazas fluviales, aparecen en forma de pequeños derrames arenosos articulando terrazas o 
los fondos de valle. 

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS 

Se definen como tales todos aquellos materiales, coherentes o no, que han podido sufrir una 
consolidación posterior y que están relacionados con la evolución del relieve observable en 
la actualidad y son cartografiables a la escala de este trabajo. Los depósitos aquí señalados 
se asocian a la evolución de la red de drenaje regional: terrazas, fondos de valle, aluviones, 
limos de inundación y conos de deyección. También coluviones, glacis y sobre todo alteritas, 
son importantes. 

El hecho de que el paisaje del macizo hespérico esté definido por elementos morfológicos 
de génesis muy antigua y que la definición de la propia red fluvial señalada por el Tormes 
pueda remontarse a fechas intraterciarias, determina que la edad de estos depósitos "super
ficiales" no deba considerarse precisamente como reciente. Las alteritas llegan a alcanzar el 
Mesozoico y en gran parte de los depósitos de terrazas fluviales, el Neógeno. Dicha situa
ción conlleva a representar en cartografía, además de depósitos superficiales s.I., formacio
nes correlativas a los elementos morfológicos. 

3.4. 1. Depósitos de ladera 

Las acumulaciones por gravedad y escorrentía en el enlace entre los interfluvios y los fondos 
de valle, no tienen una gran representación debido a su dimensión cartográfica y a la natu
raleza morfológica y litológica de gran parte de los afloramientos de la Hoja. Los coluviones 
arenosos son especialmente importantes en los escarpes señalados en el sustrato terciario. 

3.4.2. Depósitos fluviales 

La degradación del piedemonte meridional en la Hoja de Matilla, incide sobre los materiales 
terciarios y deja una orla de sedimentación fluvial asociada. Aunque distribuidos de forma 
discontinua y dispersa oc.upan una extensión superficial total importante. Todos se encuen
tran articulados entre sí constituyendo secuencias de terrazas que se relacionan con los prin
cipales ríos y arroyos de la Hoja. 

Los aluviones actuales más importantes corresponden a los fondos de valle del río Huebra y 
de los arroyos Maniel, Cedaceros, Arganza, río Seco, regato de las Yerbos y Ribera de 
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Valmuza. Todos constituyen franjas alargadas de sedimentación que en el caso del Arganza 
logran alcanzar los 880 m de anchura. Constituyen acumulaciones de escaso espesor (1 a 2 
m) formadas por gravas, arenas y limos en las que abunda la materia orgánica. Tienen esca
sa matriz y un espectro litológico con cuarcita y cuarzo dominante y una ordenación interna 
con cuerpos canalizados, imbricaciones y estratificación cruzada. Los fondos de valle del 
resto de los cursos secundarios presentan depósitos de mucha menor consideración, de 
espesor y desarrollo irregular, genésis mixta y litología constituida por arenas, limos y cantos 
(1) en proporción diversa. 

Las altas terrazas (b) de la esquina noroeste son probablemente los aluvionamientos más 
antiguos. Presentan espesor métrico (2-5 m) y están constituidas por conglomerados y are
nas arcósicas blancas' con enrojecimientos a techo. Las gravas que tienen carácter bimodal 
son de cuarcita, cuarzo, granito y ocasionalmente esquistos. La fracción arenosa, de tamaño 
grueso y escasa, está constituida por cuarzo, fragmentos de granito y feldespato muy alte
rado. Suelen mostrar una estructura interna con estratificación cruzada en surco y planar o 
masiva, siendo extraordinariamente frecuentes los rasgos postsedimentarios de carácter edá
fico. También se suelen presentar cuerpos arenosos de grano grueso con composición (cuar
zo, granito, feldespatos y cuarcita) y estructuración interna similar. Todos estos sedimentos 
se presentan en cuerpos tabulares con morfología canalizada y superficies erosivas internas. 

Las altas plataformas fluviales del borde meridional de la Hoja, responden a la tipología de 
rañas (d); constituyen depósitos siliciclásticos de color ocre de espesor oscilante entre 2-10 m 
que se superponen discordantemente sobre el resto de la sedimentación terciaria de la fosa. 

Se trata de gravas de cuarcita y cuarzo y muy escasos fragmentos de esquistos. En la frac
ción arenosa, además de esos mismos componentes, aparecen micas, escasos feldespatos, 
algunas turmalinas y opacos. La fracción arcilla tiene illita, caolinita, accesoriamente esmec
tita e interestratificados y una relativa abundancia de oxi-hidróxidos de hierro en forma de 
goethita. 

Lo más común es que se trata de depósitos de gravas clastosoportadas (centil 40 cm) relati
vamente pobres en matriz debido a su pérdida por lavado. Constituyen secuencias grano
decrecientes que presentan estratificación cruzada planar y en surco muy tendida o bien son 
masivas. Los lentejones de arenas que se suelen encontrar a techo de las secuencias o bien 
formando cuñas interestratificadas son masivas o con estratificación cruzada en surco. Tanto 
por su posición como por su organización interna, pueden interpretarse como propios de un 
régimen fluvial de flujo elevado. 

Otras terrazas más modernas (e,f,g,h) constituyen el enlace morfológico entre las rañas ter
minales del piedemonte que aparecen en la esquina suroriental de la Hoja y los aluviones que 
rellenen los valles. Litológicamente suponen igualmente un suave tránsito a los rasgos de 
esos depósitos actuales. También constituyen franjas alargadas en la ribera occidental de los 
pequeños cursos del borde oriental. 

Son conglomerados clastosoportados de cuarcita y cuarzo (centil 30 cm), con arenas y luti
tas en proporción escasa que se organizan en cuerpos canalizados con estratificaciones cru-
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zadas en surco y planar en sets de potencia decimétrica. Existen también cuñas de arenas 
masivas. Se interpretan como de ambientes fluviales trenzados de flujos hídricos superiores 
a los que caracterizan los cursos actuales a los que se asocian. 

3.4.3. Depósitos con carácter poligénico 

3.4.3.1. Alteraciones 

El desarrollo de perfiles de alteración es frecuente en la región salmantina, tanto sobre el 
zócalo hercínico como sobre la cobertera cenozoica. Igual que en otras regiones hespéricas, 
su espesor, extensión y tipología está sujeta a numerosas variaciones, especialmente a su 
naturaleza originaria ligada a la situación temporal y a su conservación. Su relación con dis
tintas formaciones sedimentarias, cenozoicas y mesozoicas, ha permitido la situación erono
estratigráfica de muchas de estas alteritas (MARTrl\J-SERRANO, 1988), aunque no siempre su 
reconocimiento es fácil. 

La alteración más antigua, también llamada fundamental (MARTíN-SERRANO, 1988), afecta 
a los metasedimentos del zócalo sepultados por las formaciones siderolíticas eretácico/ter
ciarias del suroeste de Salamanca, por lo que se identifica en una aureola en torno a dichos 
afloramientos. Aunque es presumible que muchos de los restos de alteritas de la Hoja ten
gan su origen en dicho proceso de alteración, la erosión y la superposición de otros proce
sos de alteración más modernos imposibilita su reconocimiento. Aunque sólo se ha conser
vado la raíz de los perfiles alterados, el espesor de los mismos y la profundidad de las trans
formaciones mineralógicas y geoquímicas, no son sino indicativos de su importancia en la 
evolución del relieve y de la sedimentación continental eretácico-terciaria. Los metasedimen
tos esquistosos y graníticos han sufrido una importante argilización caolinítica y numerosas 
segregaciones de hierro y sílice que en los niveles más superficiales del perfil, casi siempre 
erosionados, logra la desaparición de su estructura original, preservandose de esa destruc
ción tan sólo los materiales mas resistentes: el cuarzo de los filones y las capas o barras sili
ciclasticas. 

Afectando a las formaciones siderolíticas de los alrededores de Salamanca, se desarrolla una 
fuerte siliciflcación que endurece el techo de dicha formación y es la causante de la conser
vación de mesas, resaltes y superficies estructurales de la misma en ese territorio. Su génesis, 
aunque discutida en varios trabajos regionales, se relaciona con procesos edáficos y freaticos 
sin y post sedimentarios (BUSTILLO y MARTíN-SERRANO, 1980; BLANCO Y CANTANO, 1983) 
hace unos 58 millones de años (BLANCO et al, 1982). Las silicificaClones que aparecen en las 
cercanías de Cabeza de Diego Gómez afectando a los afloramientos graníticos, no parece que 
tengan relación con esta etapa, ya que afectan también a sedimentos atribuidos al Paleógeno 
medio-superior. Es de supoilerlos ligados a los procesos de alteración intr dsedimentafios de 
las formaciones paleógenas de la cuenca que han sido citados en regiones mas orientales. 
Merecen la atención en cuanto que estan actualmente implicados en el paisaje, no de forma 
dinámica directa como el resto de la mayoría de las alteritas que aquí se tratan, sino indirecta 
y estructural una vez exhumadas, pues dan lugar a fuertes endurecimientos. Aunque existen 
silicificaciones como las señaladas, suelen ser encostramientos carbonatados de origen edá-
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fico y morfología muy variada (nodular, laminar, que contienen restos del sedimento 
englobado. Se relacionan con la acción de aguas saturadas en carbonato dentro de la zona 
vadosa. 

Un rasgo frecuente sobre el zócalo de esta Hoja es la aparición de áreas terrosas de color 
rojo y aprovechamiento agrícola. Se debe a otro tipo de alteritas generalizadas y que regio
nalmente se han interpretado correlacionables con unas formaciones sedimentarias del 
mismo color cuya posición estratigráfica es próxima al Mioceno inferior-medio (MARTíN
SERRANO, 1988) Y muy abundantes en toda la región salmantina. Estas rubefacciones 
afectan no sólo a los metasedimentos del zócalo, sino a los afloramientos paleógenos de 
la fosa. En la Hoja, las mayores extensiones de este tipo de alteritas se relacionan clara
mente con los depósitos rojos que procedentes del borde meridional irrumpen por la 
esquina suroriental. Este tipo de alteración da lugar a argilización y rubefacción de las 
pizarras por oxidación y desilicificación de los materiales siliciclásticos a partir de sus dis
continuidades y por tanto a su consiguiente desagregación superficial. Sin embargo, 
donde esta etapa de alteración alcanza resultados más espectaculares en cuanto a su 
desarrollo y conservación, es sobre los sedimentos paleógenos del borde oriental 
(Barbadillo y alrededores de Canillas de Abajo). De forma general se acepta la condición 
epidérmica de esta alteración y por tanto su carácter edáfico, pero también su relación con 
la circulación de freáticos, especialmente sobre las formaciones sedimentarias terciarias. 
Su color tan llamativo y espectacular no es sino producto de la liberación de hierro de 
minerales que lo contienen (especialmente biotita). Pero éste no es el único proceso que 
da lugar a este tipo de alteritas. Se han descrito, además de la rubefacción, otros como 
argilización, karstlficación y carbonatación y según un orden de aparición determinado 
(BLANCO et al., 1989): argi/izacíón por transformación de minerales lábiles (micas, feldes
patos), dando lugar a neoformación de arcilla (illita y y liberación de hierro y 
calcio cuando el sedimento se encuentra saturado en agua; rubefaccíón, como resultado 
de la fijación del hierro libre en la solución acuosa oxidándose a hematites al producirse la 
desecación del sedimento; la carbonatación, como resultado del acentuamiento de la aci
dificación, da lugar a la precipitación del carbonato de cuya reiteración resultan potentes 
costras carbonatadas. , 
La presencia de alter/tas ocres, tan generalizada en otros sedares del zócalo de la región 
zamorano-salmantina, aparece ligada a las rañas meridionales y las extensas superficies de 
erosión que afectan al zócalo del borde septentrional de la Hoja, donde se pueden apreciar 
casos de clara superposición, epidérmica y penetrativa, sobre algún sector de rubefacciones 
anteriores. Este tipo de alterita con importantes procesos de argilización (illita y caolinital con 
segregaciones de goethita, implicaría en relaCión a la aiteración roja anterior una mejora sus
tancial del drenaje en los perfiles La aparición de suelos muy evolucionados sobre las plata
formas aluviales más altas del piedemonte (rañas) está ligada a este proceso. Se desarrollan 
luviso/es ócricos con horizontes argílicos importantes y un tono general amarillento. Este tipo 
de suelos amarillos, que aparecen en la zona intertropical, están asociados a climas predo
minantemente númedos, sin periodo seco notable, y deben su color a la de goe
tita, mientras que los suelos rojos deben su color a productos ferruginosos amorfos con un 
clima más estacional (SEGALEN, 1969, en Espejo, 1978), Es lo que sucede en este caso, pues 
estos suelos se desarrollan sobre los depÓSitos rojos del piedemonte, herencia de condicio-
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nes más estacionales que podrían cambiar a más cálidos y húmedos dando lugar tras la for
mación de los horizontes argílicos la ocreización del perfil. 

3.5. EVOLUCIÓI\J MORFODII\JÁMICA 

3.5.1. Problemas cronológicos 

3.5.1.1. Las secuencias de alteritas 

La profundización diferencial del zócalo se asocia a importantes procesos de alteración del 
mismo (MARTíN-SERRANO, 1988). Muchas alteraciones también afectan a la cobertera alpi
na, pero éstas tienen mucha menor incidencia en el relieve. Las alteritas más potentes se con
servan precisamente bajo esa cobertera, por lo que su localización más frecuente constituye 
una orla en torno a la misma. Pero también muchas zonas internas del macizo antiguo apa
recen cubiertas de material suelto superficial producto de la meteorización. 

A muro de la formación siderolítica cretácico-paleocena del suroeste de la cuenca del Duero, 
se encuentran las alteraciones más profundas e intensas (CORROCHANO y QUIROGA, 1974; 
JIMÉNEZ, 1974; CORROCHANO, 1977; BUSTILLO y MARTíN-SERRANO, 1980; BLANCO Y 
MOLlNA, 1980). Por su relación cartográfica y su correlación petrológica, mineralógica y geo
química con dicha formación, se las cataloga como finimesozoicas (MOLlNA et al., 1989). De 
la misma forma otros mantos de alteración más modernos pueden situarse cronoestratigráfi
camente por su relación con otros depósitos de la cuenca, al mismo tiempo que se asocian con 
determinados elementos geomorfológicos. En ese sentido tanto las alteritas rojas como las 
ocres pueden situarse en función de unos depósitos correlativos. Las primeras serían sobre todo 
las causantes de las formaciones rojas atribuidas al Mioceno inferior o medio, y las segundas al 
Neógeno superior (MARTíN-SERRANO, 1988, 1989; SANTIESTEBAI\J et al., 1991, 1992). 

Por las observaciones actuales, las alteritas prepaleocenas tienen una importancia morfoló
gica y estratigráfica capital comparativamente con el resto. Por ello es correcto suponer que 
muchos de los rasgos de alteración impresos en el paisaje hercínico, son heredados de tal 
proceso con mayores o menores retoques de otras etapas más modernas. De hecho podría 
afirmarse que existe una etapa de alteración fundamental herencia mesozoica que presenta 
modificaciones posteriores con mayor o menor importancia. 

3.5.1.2. El problema del encajamiento 

La ambigüedad de las referencias cronológicas disponibles plantea graves problemas a la 
hora de catalogar y situar los procesos de degradación del piedemonte de la fosa y la incI
sión de la red fluvial. 

Aparte de la cronoestratigrafía de las formaciones sedimentarias que constituyen el relleno 
de la fosa, es preciso buscar apoyo en el análisis de las litofacies de los depósitos ligados al 
encajamiento. Puesto que existen analogías entre estos y algunas de la formaciones tercia-
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rias más características en el suroeste de la cuenca del Duero, resulta inevitable intentar esta
blecer comparaciones. Unos y otros depósitos tienen también una relación común con algu
nos tipos de alteritas que se presentan, tanto sobre el zócalo como sobre las formaciones 
terciarias más antiguas, por lo que dicha correlación se hace extensible a éstas. 

De ser ciertas tales correlaciones los planteamientos tradicionales que aseguran una etapa 
de incisión relativamente reciente y centrada exclusivamente en el Cuaternario, deben ser 
rotundamente desechados, pues el encajamiento de la fosa y de algunas partes del suroes
te de la cuenca comienza ya durante el Terciario. El hecho de que esta hipótesis pueda apo
yarse en argumentos cartográficos y geomorfológicos razonablemente contrastados en otras 
áreas de la región (MARTíN-SERRANO, 1988, 1991), no implica que deba considerarse siem
pre con precaución. 

3.5.2. Evolución del relieve 

La penillanura salmantina es el punto de partida de la reconstrucción de la historia paisajísti
ca de la Hoja. Pero antes existen otras referencias: las de los elementos sobre ella destacados, 
las sierras de La Peña de Francia, Tamames y de Frades en el borde meridional de la fosa. 
Dichas elevaciones constituyen relieves de resistencia de evolución policíclica y génesis dife
rencial como consecuencia de la desestabilización de las condiciones mesozoicas (GARCíA 
ABBAD y MARTíN-SERRANO, 1980). Dichas sierras no son sino testimonio de una época 
madura, estable y con una climatología tropical especialmente agresiva como atestiguan los 
sedimentos siderolíticos correlativos presentes en el afloramiento de Morille-Cuatro Calzadas 
(Hoja 388, Salamanca). El desmantelamiento de las alteritas mesozoicas desde el final del 
mesozoico y durante los albores del Terciario da lugar, en la cuenca, a tales depósitos y sobre 
el zócalo a una topografía rebajada cuyo estado final después de una lenta evolución policí
clica es la penillanura fundamental (MARTíN-SERRANO, 1988). Este concepto recoge un con
junto de superficies agrupadas en escalonamientos muy próximos y sin diferenciación en el 
horizonte. 

A partir de esas altas superficies coronando los interfluvios, se ha rejuvenecido el relieve con 
el encajamiento de la red fluvial según dos etapas manifiestamente contrastadas. La prime
ra consiste en una lenta degradación de la penillanura fundamental a partir de una evolu
ción policíclica que da lugar a un sistema de superficies de erosión escalonadas hacia el 
Tormes y el Huebra desde la divisoria de Cabeza de Diego GÓmez. La segunda supone una 
considerable aceleración de la incisión que origina el encaja miento actual de los ríos princi
pales y el desarrollo de la red de tributarios secundarios. Ambas etapas tienen lugar en el 
Terciario y el Cuaternario paralelamente a acontecimientos que suceden en la fosa, en con
creto a su etapa denudativa. 

Previamente la sedimentación paleógena (Eoceno-Oligoceno) supuso la continuidad en los 
procesos denudativos (regradativos) del macizo antiguo (elaboración de superficie funda
menta0 y también el inicio de su fragmentación con la consiguiente movilidad de bloques a 
favor de importantes líneas de accidentación. Sin embargo, la etapa más importante de esta 
actividad geotectónica se concreta después del Paleógeno, en relación con la sedimentación 
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de conglomerados, arenas y fangos rojos miocenos. Dichos depósitos acaban sellando el 
accidente meridional que delimita la fosa (Hoja 502, Matilla de los Caños) por lo que es de 
suponer el cese de la actividad antes de la conclusión de dicha etapa. El sentido del flujo de 
estos mantos aluviales hacia el noroeste podría suponer la salida en esa dirección del drena
je de la fosa. 

Los mantos aluviales de las rañas del borde meridional de la fosa están ligados a la jerarqui
zación de la red fluvial. Éstas y las terrazas que siguen constituyen una secuencia perfecta
mente articulada hasta la situación actual del drenaje. El control que ejerce la fuerte incisión, 
en el entorno de Los Arribes, del sistema Duero-Tormes, necesariamente debe implicar una 
relación directa entre ésta y la degradación del piedemonte. La disección de éste en particu
lar y la de la fosa en general, quedaría determinada por la progresiva captura de la fosa de 
Ciudad Rodrigo inducida por el encajamiento de Los Arribes en el sentido de MARTíN
SERRANO (1991). Es una situación palpable al comparar el valor progresivo de la degrada
ción de oeste a este en las sucesivas cuencas hidrográficas de los ríos Agueda, Yeltes y 
Huebra. La expresión concreta de este fenómeno progresivo en la Hoja es el codo de captu
ra del arroyo de la Arganza que drena hacia el NNE, por un tributario del Huebra, mucho 
más profundamente encajado. 

La cronología de estos procesos como la de la propia raña es siempre un problema. Los datos 
disponibles determinan que la construcción del piedemonte de relleno es entre el Paleógeno 
superior y el Mioceno inferior medio, es decir, correlativa al levantamiento de la Cordillera; 
para este episodio inicial de degradación del piedemonte con el emplazamiento de las rañas, 
el Neógeno superior/terminal; y desde esa etapa hasta la actualidad, el resto. Concretar más 
por el momento es imposible. 

3.6. PROCESOS ACTUALES 

En la actualidad, los procesos morfa genéticos dentro de la Hoja actúan con tasas impercepti
bles. Esto es debido a la conjunción de varios factores. Por una parte, la transformación del 
paisaje por el uso agrícola ha dado lugar a la estabilización de muchas laderas. Por otra, ha 
habido una modificación de los patrones de drenaje mediante la creación de una red artificial 
regulada y la desaparición de cauces antiguos por los efectos de la concentración agrícola. 
Asimismo, la regulación de los principales cauces mediante embalses ha provocado un impor
tante cambio en el régimen hídrico de éstos al homogeneizar el caudal a lo largo del año, lo 
que ha provocado la estabilización de los cauces. Probablemente, la tendencia climática actual 
(un menor contraste estacional) también amortigua los procesos morfogenéticos. 

La confirmación de tales argumentos está en el hecho de que con anterioridad al uso inten
sivo del terreno y de la regulación fluvial, hay registro histórico de que los procesos de ero
sión y sedimentación ligados eran más importantes (p. ej., avenidas y desbordamientos 
importantes del río Tormes) 

En conclusión, no hay una importante actividad morfogenética en la actualidad debido a la 
acción antrópica enfocada a menguar las modificaciones naturales del paisaje. 
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4. PETROLOGIA 

En este capítulo se describen por una parte las características generales de las rocas ígneas 
(cartografía, descripción macróscopica de afloramiento y de las facies, textura, composición 
mineralógica y petrogénesis, y por otra el metamorfismo regional y de contacto tanto de 
rocas metasedimentarias como de ígneas y su relación con las facies de deformación. 

4.1. ROCAS íGNEAS 

Los granitoides que afloran en la Hoja se han clasificado en función de la relación existente 
entre los plutones cartografiados y las fases de deformación hercínica, así como en las carac
terísticas petrológico-mineralógicas más elementales de las facies predominantes en ellos, 
siguiendo en este sentido el tipo de clasificación propuesto por BELLIDO et al. (1987), para 
las rocas graníticas del N de Galicia. 

De acuerdo con esta clasificación, se tiene: 

Granitoides prehercínicos (prefase dos). 
- Ortoneises glandulares (1). 

Granitoides hercínicos (sincinemáticos). 
- Leucogranitos holomoscovíticos de grano grueso con turmalina y granate. 

(Macizo de Ardonsillero-Rodas Viejas) (2). 
Conjunto de granitos y leucogranitos con turmalina, más menos granate, 
(Macizo de Dañinos de Ledesma) (3). 
Granito de dos micas de grano medio y grueso (4). 
Granito de dos micas de grano medio. (Macizo de Grandes) (5). 
Rocas básicas (6). 

Granitoides hercínicos (tardicinemáticos). Macizo de Cipérez-Garcirrey. 
- Conjunto de granitos de dos micas, grano grueso o medio, porfídicos (7). 
- Conjunto de granitos de dos micas de grano grueso "ala de mosca" o medio-

fino (8). 
- Leucogranito (9). 

4.1 .1. Granitoides prehercínicos (prefase dos) 

4.1.1.1. Ortoneises glandulares (1) 

Los gneises glandulares se extienden ampliamente al norte de la cizalla de Juzbado y son 
especialmente abundantes en la Hoja de Ledesma (451), situada al norte de ésta. En el 
pequeño afloramiento que aparece aquí, los gneises están fuertemente milonitizados por la 
acción de la zona de cizalla por lo que conservan muy pocas características premiloniticas. 

Las muestras menos deformadas son rocas cuarzofeldespáticas mesócratas de grano grue
so, con una marcada textura porfiroclástica foliada. El carácter porfiroclástico está determi-
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nado por la presencia abundante de glándulas de feldespato de 2 a 10 cm. de diámetro, con 
morfologías más o menos aplastadas y alargadas por efecto de la milonitización. La foliación 
que rodea a las glándulas está definida por agregados lepidoblásticos de biotita y sillimanita 
y adquiere una disposición anastomosada debido a la abundancia de glándulas. La matriz es 
un agregado granudo, inequigranular, de tamaño de grano variable debido a la milonitiza
ción, formado por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita, moscovita y sillimanita; 
en algunas muestras también se encuentra cordierita accesoria. 

En el estadio premllonítico estas rocas están migmatizadas con la foliación prácticamente sin
crónica con la fusión parcial y pueden definirse como .. augen-estromatitas" (MEHNERT, 
1971), aunque en ocasiones pueden llegar a estadios nebulíticos. 

Estas rocas son correlaciona bies con el resto de los gneises glandulares del macizo hespérico 
y que son conocidos como gneises "0110 de sapo". La interpretación petrogenética y la edad 
de estas rocas ha sido, y es, fuente de discusión, aunque la idea más extendida tiende a con
siderarlas como rocas ortoderivadas procedentes de granitoides subvolcánicos o extrusivos. 

4.1.2. Granitoides hercínicos (sincínemáticos) 

Se describen en este apartado las unidades graníticas del área de estudio afectadas por 
estructuras plana res precoces. 

4.1.2.1. Leucogranitos holomoscovíticos de grano grueso con turmalina y granate. 
Macizo de Ardonsillero-Rodasviejas (2) 

Aflora en la esquina SO de la Hoja, siendo los afloramientos muy escasos y de mala calidad 
excepto en la ribera del río Huebra, continuándose hacia el O por la Hoja de Villavieja de Yeltes. 
Este macizo en su parte O está intruido por el granito tardío de Cipérez-Garcirrey. Hacia el NE 
intruye en los metasedimentos del C.E.G., el contacto tiene la misma dirección que la foliación 
que presentan ambos materiales y hacia el S y E está recubierto por materiales terciarios. 

Está constituido por una serie de granitos y leucogranitos de dos micas, de tamaño de grano 
variable de medio a grueso, presentando una fuerte deformación, la cual se observa muy 
bien, pues produce una fuerte foliación. En este sector, la foliación presenta una dirección 
N1300E y un buzamiento de 60-80° al SO. Se pueden observar a simple vista minerales acce
sorios como turmalina, granates, apatito, teniendo estos una distribución muy irregular, pero 
siendo en algunos puntos muy abundantes, sobre todo la turmalina y los granates. 

Los enclaves que presenta son de tipo metamórfico, con unos tamaños que varían desde 
centimétricos hasta 2-3 m. de diámetro. Los diques son principalmente de cuarzo ("sierros"), 
con direcciones al NE, coincidentes con la fracturación tardihercínica, pegmatitas y aplitas. 

La textura es holocristalina, heterogranular de grano medio a medio-grueso, con orientación 
deformativa. Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y 
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moscovita. Los minerales accesorios son cordierita completamente pseudomorfizada, anda
lucita, sillimanita, opacos, circón y apatito. Los minerales secundarios son sericita, moscovi
ta, clorita, rutilo, como resultado de los distintos procesos de desestabilización de los distin
tos minerales esenciales y accesorios. 

El cuarzo se presenta con un tamaño de grano variable. Da la impresión de haber sufrido 
un proceso de recristalización, pues presenta formas bastante poligonales, sin extinción 
ondulante muy fuerte, con puntos triples de unión, lo cual no concuerda con la foliación 
que presenta en el campo. En aquellos cuarzos con extinción ondulante, se observa una 
tendencia de los granos a la poligonitización. Otros tipos de cuarzo de origen tardío son 
aquellos que se encuentran incluidos dentro de las moscovitas tardías o formando bordes 
si m p lectíticos. 

El feldespato potásico está casi completamente desestabilizado a moscovita y sericita princi
palmente, siendo de difícil reconocimiento. 

La plagioclasa presenta formas anhedrales o se encuentra de forma intersticial, presenta la 
macla de la albita, nada pertítica. Está alterada con una intensidad variable a sericita y mos
covita. El contenido en anortita es inferior a 10%. 

La biotita se presenta en pequeñas placas, con un pleocroismo que varía de marrón-rojizo a 
casi incolora. Se encuentra marcando una foliación Está muy desestabilizada a moscovita. 
La cloritización es muy escasa, dando como subproducto rutilo. Presenta inclusiones de opa
cos y circones; estos últimos desarrollan halos pleocroicos. 

La moscovita en su mayoría es de origen secundario, procedente de la desestabilización de 
varios minerales, los cuales se describen a continuación. Moscovita procedente de la biotita, 
la cual se presenta en grandes placas, con restos de biotita en su interior, así como de opa
cos, circones; suele presentar la misma exfoliación y la misma extinción, con lo cual también 
marcan la foliación dentro de la lámina. Otro tipo de moscovita procede a partir de la deses
tabilización de la andalucita; también se presenta en grandes placas, las cuales conservan 
pequeños restos de andalucita. Moscovita procedente del feldespato potásico también se 
presenta en grandes placas. Estos tipos de moscovitas suelen tener incluido cuarzo, así como 
desarrollar bordes simplectíticos. Otro tipo de moscovita de menor tamaño es el que se pro
duce a partir de la desestabilización de la plagioclasa y cordierita. 

La andalucita se presenta como restos incluidos en las moscovitas, presenta un ligero pleo
croismo que va de un rosa pálido a incoloro. 

La cordierita se encuentra completamente pseudomorfizada a moscovita y sericita, presen
tándose estos minerales en formas bastante prismáticas. 

Petrográficamente este granito se puede clasificar como un leucogranito de dos micas. 

Por lo que se refiere a los enclaves de origen metamórfico (corneanas), estos presentan una 
foliación relicta ligeramente plegada, la cual se encuentra marcada principalmente por la bio-
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tita. Todo ello ha sufrido un proceso de recristalización, presentando los minerales formas 
subhedrales, sin fuerte extinción ondulante. 

La mineralogía que presentan estos enclaves es la siguiente: cuarzo, plagioclasa biotita, mos
covita, cordierita, clorita, turmalina, circones, opacos. 

Algunas de las características más importantes de estos minerales son: 

El cuarzo se presenta con formas poligonales, con puntos triples de unión y sin una extin
ción ondulante muy fuerte, dando lugar a una textura típica de recristalización. 

La plagioclasa es subhedral a anhedral, con la macla de la albita. Las medidas realizadas 
sobre el contenido en anortita dan una composición de oligoclasa ácida. Están poco o nada 
sericitizadas. 

La biotita se presenta en formas subhedrales, de color marrón-rojizo. Se encuentra marcan
do una esquistosidad muy grosera, la cual está ligeramente plegada. Está poco alterada a 
clorita, con formación de rutilo, así como desestabilizada a moscovita. Se puede observar 
una biotita de pequeño tamaño que procede de la retrogradación de la cordierita y que está 
parcialmente cloritizada. 

La moscovita es mucho más escasa que la biotita, presentándose con el mismo tamaño o en 
placas un poco mayores. Se pueden diferenciar dos moscovitas, una de origen primario y 
otra de origen secundario y procedente de la retrogradación de la biotita y de la cordierita. 

La cordierita se observa en formas bastantes prismáticas y está totalmente pseudomorfizada 
a clorita, moscovita, cuarzo, biotita y feldespato potásico. 

4.1.2.2. Granitos de dos micas y leucogranitos con turmalina (+/- granate). Macizo 
de Dañinos de Ledesma (3) 

Los leucogranitos turmalínicos de Doñinos de Ledesma se encuentran en el centro-norte de 
la Hoja y se extienden hacia el norte por la Hoja de Lesdesma (451). Estos leucogranitos 
intruyen hacia el E y hacia el O en los metasedimentos véndico-cámbricos. En su parte sur 
están intruidos por el granito tardío de Sando (facies común del Macizo de Cipérez
Garcirrey). Dentro de este grupo se pueden diferenciar dos facies de granitos-Ieucogranitos: 

- Facies de grano grueso, dos micas (facies común) (3) 
- Facies de grano fino (3a) 

En general, estos granitos afloran mal debido al desarrollo de la penillanura en esta zona y 
a que en parte se encuentran recubiertos por materiales terciarios. En la mayoría de los esca
sos afloramientos el granito aflora en lajas a ras de suelo o bien en pequeños bolos y lan
chares. Las facies de grano grueso presentan una fuerte deformación, con una fábrica plano
linear (l<S) de dirección N 130o E, horizontal, marcada por las micas y por el cuarzo princi-
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palmente. A escala cartográfica estos leucogranitos dan lugar a una pequeña antiforma con 
el eje del pliegue paralelo a la lineaciÓn. 

Granito grano grueso, dos micas (3) 

Se encuentra situado en el centro-norte de la Hoja, pasando hacia el norte a la Hoja de 
Ledesma (451). Cartográficamenete tiene una forma alargada según la dirección N 130o E. 

Esta facies tiene la mayoría de los cristales macroscópica mente visibles situados entre 5 y 
10 mm, con algunos feldespatos de hasta 15 mm, aunque en ningún caso tienen textura 
porfídica. La biotita aparece en cristales relativamente grandes, 5-8 mm, recordando a los 
granitos con textura "ala de mosca"; presentan secciones basales equidiminsionales y algo 
idiomorfas. La moscovita tiene un tamaño de grano variable (2-6 mm), xenomorfa y de con
tornos irregulares. En muchas ocasiones se encuentran en intercrecimientos con la biotita, a 
la que puede rodear total o parcialmente. La turmalina se presenta en cristales prismáticos 
subiodiomorfos de hasta 3 mm de diámetro y 8 mm de largo o bien se puede encontrar en 
nódulos que recuerdan a cavidades miarolíticas; su abundancia es mucho menor que en la 
facies a. 

Hacia el NE hay una disminución de biotita, hasta casi desaparecer, y un aumento de la tur
malina (paso gradual de una a otra). 

Las texturas que presentan son holocristalinas, alotriomorfas e inequigranulares; cuando el 
granito está deformado presenta texturas foliadas e incluso miloníticas. 

Como minerales principales tiene cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y mosco
vita. Como accesorios se encuentran opacos, apatito, circón, turmalina, granate. 

El cuarzo forma agregados policristalinos, con los cristales de hábito anhedral o bien con los 
hábitos muy condicionados por la deformación. 

Los únicos fenocristales los forma el feldespato potásico, con un tamaño de 8 a 12 mm, sub
hedrales, siempre con la macla de la microclina, no pertíticos y con abundantes inclusiones 
de plagioclasas, moscovita y apatito. Otros cristales de menor tamaño (4-5 mm) también 
subidiomorfos, presentan las mismas características. Es abundante otro feldespato de tama
ño pequeño (1-3 mm), sin macla, alotriomorfo y con carácter intersticial que está sustitu
yendo de forma parcial y corroe a la plagioclasa. 

La plagioclasa forma cristales individuales, de 4 a 8 mm, euhedrales a subhedrales y con 
hábito tabular. Presenta de manera generalizada las macias de albita y carlsbad. Tiene 
inclusiones de apatitos de hábito acicular. Presenta procesos de sericitización y moscoviti
zación. 

La biotita se presenta en cristales aislados de 3-5 mm, rara vez en agregados; tiene orlas par
ciales de moscovita; ambas micas están en continuidad óptica. 
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La moscovita se encuentra en agregados policristalinos de 3 a 5 individuos o en cristales indi
viduales que no llegan a superar los 5 mm. 

La turmalina es el accesorio más característico; se presenta en cristales prismáticos, con un 
tamaño mayor que el resto de los componentes de la roca. 

Leucogranitos de grano fino con turmalina (3a) 

Este granito se encuentra en el centro-norte de la Hoja, en dos afloramientos en forma de 
lámina granítica. 

Los afloramientos están formados por un leucogranito de grano fino (1-2 mm), holomosco
vítico con biotita muy accesoria, textura sacaroidea y a veces carácter aplítico. Una caracte
rística muy llamativa de esta facies es la gran abundancia de turmalina, que se presenta en 
pequeños prismas idiomorfos de 5-10 mm; es frecuente observar pequeños granates de 3-
4 mm de diámetro. 

Las texturas que presenta el granito son holocristalina, alotriomorfa, subequigranular, con un 
tamaño que oscila entre 1 y 2 mm. 

Como minerales principales tiene cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y moscovita. Como 
accesorios tiene turmalina, opacos, apatito, circón y biotita. 

El cuarzo se encuentra en agregado~ policristalinos cuya forma ~e encuentra fuertemente 
condicionados por la deformación. 

Los cristales mayores (2-3 mm) son de plagioclasa subidiomorfa, con la macla de la albita y 
carlsbad. Tiene inclusiones reticulares de moscovita y, a veces, presenta procesos de sustitu
ción por feldespato potásico en la parte central de los cristales. 

El feldespato potásico se encuentra en cristales de 2 mm. alotriomorfos, con la macla de la 
microclina. 

La moscovita se pre~enta en pequeños cristales aislados cuyo hábito está condicionado por 
la deformación, presentando peces de micas. 

Todas las facies muestran una fuerte deformación, sobre todo las facies de grano grueso, con 
una foliación mineral muy marcada principalmente por el cuarzo, que además tiene texturas 
de recristalización. 

4.1.2.3. Granitos de dos micas de grano medio y grueso (4) 

Se encuentra situado al NO de la Hoja en dos afloramientos, continuándose uno de ellos 
hacia el N por la hoja de Ledesma (451). Aflora en lajas a ras de suelo o en pequeños bolos 
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en pequeños lanchares cuya morfología está condicionada por la fuerte deformación que 
presenta. 

En general, tiene una foliación según N 1100E/ 20-300S, en su parte norte; en el límite con 
la Hoja de Ledesma se encuentra afectado por la zona de cizalla de Juzbado-Penalva do 
Castelo. Es muy frecuente observar criterios de falla normal con el bloque sur hundido. 

Es muy rico en turmalina, lo cual hace que se asemeje mucho a los granitos descritos ante
riormente. La turmalina se presenta en nódulos alargados según la dirección predominante 
(N1100E). 

Se observan fracturas frágiles de dirección N 1 00E/65°0, que corresponden a las fracturas tar
dihercínicas. 

Las texturas que presenta son holocristalina, heterogranular de grano fino a fino-medio, 
deformativa con reducción del tamaño de grano y recristallzada. 

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa (albita) y moscovita. 
Como minerales accesorios, opacos, apatito, circón, turmalina y biotita. 

Toda la mineralogía está condicionada por la deformación que sufre el granito. La deforma
ción se manifiesta principalmente en el cuarzo y en la moscovita. El cuarzo sufre una reduc
ción del tamaño de grano que se manifiesta en bandas con diferente intensidad y dentro de 
estas bandas presenta texturas de recristalización con formas poligonales, bordes rectos y 
puntos triples de unión. La moscovita se presenta en agregados de pequeños cristales alar
gados que marcan la foliación; se puede diferenciar otro tipo de moscovita en grandes pla
cas que tienen formas de peces de micas. La plagioclasa y el feldespato potásico forman 
microfenocristales cuyo hábito también está condicionado por la deformación, con cristales 
redondeados, alargados según la foliación y, a veces, con sombras de presión. 

4.1.2.4. Granito de dos micas de grano medio (Macizo de Grandes) (5) 

Está situado en la parte noroeste de la Hoja, continuándose hacia el oeste por la Hoja de 
Villavieja de Yeltes. Se encuentra a lo largo del borde norte del macizo de Cipérez-Garcirrey, 
por el cual está intruido, con una dirección N50E. Aflora formando berrocales, con bolos 
redondeados de pequeñas dimensiones y como lajas a ras del suelo. Intruye en los materia
les véndico-cámbricos situados al N. 

Está formado por un granito de dos micas, grano grueso, no porfídico y de color leucocrá
tico. Tienen una matriz inequigranular y una textura en "ala de mosca" formada por la bio
tita, la cual se presenta en grandes placas de 7-8 mm. La moscovita se presenta con un tama
ño un poco menor que la biotita. Muy raramente se observan fenocristales de feldespato 
potásico, de forma exagonal con un tamaño de 2 cm. 

Este granito en su parte norte se encuentra afectado por la zona de cizalla dúctil senextra de 
Juzbado-Penalva do Castelo; presenta orientaciones según N700E, buzando 60-70° al sur. En 
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algunos puntos se observa una reducción de tamaño de grano, sobre todo en las micas. 
Fuera de la zona de cizalla, el granito presenta una orientación N 1300 E Y buzando al S, la 
cual es concordante con las estructuras regionales que se encuentran en la zona. 

La textura es holocristalina, inequigranular, algo porfídíca de grano grueso, con orientación 
deformativa producida por la cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo, que da lugar a una 
foliación marcada príncipamente por las micas; también se observa una reducción del tama
ño de grano, dando lugar a una textura de tipo mortero. 

Este granito se encuentra afectado por la cizalla senextra de Juzbado-Penalva do Castelo, 
observándose en las láminas una fuerte deformación, con reducción del tamaño de grano y 
orientación de los minerales, principalmente de las micas. Al observar en lámina delgada esta 
deformación, se aprecia que es más intensa en estrechas bandas que se anastomosa y donde 
se pueden observar estructuras C -S con criterio senextro. Los minerales principales son cuarzo, 
feldespato potásico, plagioclasa, biotita y moscovita. Los minerales accesorios son circón, apa
tito y opacos. Como minerales secundarios tenemos clorita, rutilo, sericita, feldespato potási
co, sericita como resultado de la cloritización de la biotita y sericitización de la plagioclasa. El 
feldepato potásico procedente de la biotita se dispone en finos husos en los planos (001), pero 
es muy escaso. También se puede diferenciar una moscovita secundaria procedente de la bio
tita y que da lugar a grandes placas de moscovita tardía, y otra procedente de la plagiocla
sa con menor tamaño que se encuentra orientada dentro de cada cristal de plagioc/asa. 

El cuarzo principal es alotriomorfo, con fuerte extinción ondulante, formando ribbons sig
moidales; en las láminas delgadas, donde se observa una deformación muy intensa, el cuar
zo puede presentar una fuerte poligonitización, con bordes suturados y también se pueden 
observar formas poligonales con puntos triples de unión y sin extinción ondulante. 

El feldespato potásico es microclina, con extinción ondulante, con zonas donde se observa 
una fuerte reducción del tamaño de grano, dando lugar a texturas en mortero. En láminas 
donde la deformación es más intensa, el feldespato potásico presenta formas poligonales, 
con puntos triples de unión, con finas micas entre los cristales; junto con el cuarzo que pre
senta esta misma textura, se puede decir que ha existido un proceso de recristalización. El 
feldespato potásico presenta textura pertítica y mirmequítica. Incluye a cuarzo y a plagiocla
sas bastante idiomorfas. 

La plagioclasa, en las zonas menos deformadas, es subidiomorfa a idiomorfa, con la macla 
de la albita, observándose que está deformada en las zonas próximas a la zona de cizalla, 
produciéndose una reducción del tamaño de grano. Está poco sericitizada, tiene inclusiones 
de cuarzo y moscovita. 

Otro tipo de plagioc/asas se encuentran como inclusiones de los feldespatos potásicos, pre
sentado formas subhedrales a euhedrales, con los núcleos alterándose a sericita. 

Los moscovita se presenta en grandes placas procedentes de la biotita principalmente, que
dando restos en su interior, así como de los circones y apatitos. Con la deformación, las 
micas (moscovita y biotita) presentan extinción ondulante, con kink y tienden a forman peces 
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de micas. Otra moscovita es la procedente de la plagioclasa, que se presenta en pequeñas 
láminas, y se dispone según las líneas de exfoliación de la plagioclasa. Otro tipo de mosco
vita, pero menos abundante, es la procedente del feldespato potásico. De acuerdo con lo 
dicho, la gran mayoría de la moscovita tiene un origen tardío y/o secundario. 

La biotita se presenta en pequeñas placas de color marrón-rojizo con frecuentes inclusiones 
de circones metamícticos, y a veces de apatito. Está poco alterada a clorita. 

4.1.2.5. Rocas básicas (6) 

Se encuentran situadas al SO de la Hoja, en un pequeño afloramiento con forma circular que 
intruye a los granitos de dos micas y leucogranitos holomoscovíticos (granitos de 
Ardonsillero-Rodasviejas). Se trata de una roca de grano medio, color muy oscuro y com
puesta casi únicamente por anfíbol. 

En superficie se observa muy mal; todo lo contrario ocurre en la pequeña explotación mine
ra que se encuentra dentro de la roca básica. Se trata de una explotación de feldespato de 
un dique de pegmatita con dirección N 130oE/50oNE; tiene los feldespatos de color rosa, bio
titas en punta de flecha que pueden alcanzar los 10 cm. de largo y se pueden observar 
pequeños granates. 

En lámina delgada la roca presenta una textura holocristalina, equigranular. El mineral prin
cipal es un anfíbol (tremollta-actinolita). Como accesorios se encuentran flogopita, ligera
mente alterada a clorita, circón y opacos. 

4.1.3. Granitoides hercínicos tardicinemáticos 

Se describen en este apartado los materiales de la unidad granítica macizo de Cipérez
Garcirrey y los de dos afloramientos semejantes situados al NE del citado Macizo, el de San 
Román (km 10 ctra. de Robliza a Doniños de Ledesma) y el de Garcigrande, unos tres km al 
NW de Rollán. El emplazamiento de todos ellos es posterior a la tercera fase de deformación 
(0

3
) y anterior a la cuarta (0

4
). 

El Macizo de Cipérez-Garcirrey presenta una forma redondeada, continuándose hacia el O 
por la Hoja de Villavieja de Yeltes, intruye a los granitos de dos micas en su parte E y aflora 
en grandes bolos de dimensiones métricas, redondeados y con formas alargadas de direc-

I

ción N-S, debido al fuerte diaclasado que presenta. Más hacia el E se encuentran otros dos 
¡afloramientos de la facies común, al S de la localidad de Guejo de Don Diego. 

En general, en el campo se puede diferenciar tres tipos de facies, las cuales son: 

la) Granito grano grueso-muy grueso, dos micas, porfídico y con cordierita (facies común, 7). 

\ 

Se ha diferenciado una facies de grano más fino (7a) que se encuentra en el Macizo de 
Cipérez-Garcirrey y en el pequeño Macizo situado al S de Guejo de Don Diego. 
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b) Granito tipo" ala de mosca", con dos subfacies, una de grano grueso-muy grueso (8), y 
otra de grano medio (8a) (Ieucogranitos de dos micas). 

c) Leucogranito principalmente moscovítico (9). 

Las facies b y c no presentan ningún tipo de foliación y orientación de los minerales. 

En el macizo de Cipérez-Garcirrey se observan dos familias de fracturas: una con dirección I\J 
20 0 E a N300E y otra familia de fracturas con dirección N-S. Estas dos familias de fracturas 
producen un movimiento del bloque oeste hacia el S. El granito, en la facies a, presenta un 
fuerte diaclasado N-S, que condiciona la morfología de los afloramientos. 

Se observan los siguientes tipos de diques: los de cuarzo ("sierros"), con direcciones N 30° E, 
Y que intruyen a favor de las fracturas mencionadas anteriormente; en el macizo de Cipérez
Garcirrey se puede observar un dique de pórfido que se encuentra en la parte más occiden
tal del macizo, en la hoja de Villavieja de Yeltes, dentro de la facies común; tiene una direc
ción N 1 OooE. 

Las características de este dique que se observan en el campo son: el cuarzo presenta for
mas angulosas y redondeadas (en estas se pueden apreciar golfos de corroSión). No contie
ne moscovita. La biotita varía de xenomorfa a idiomorfa, con un tamaño de 3-4 mm. Los fel
despatos tienen formas tabulares y exagonales con un tamaño de 4 cm., pudiendo alcanzar 
los 7 cm. En los de forma exagonal, se puede observar a simple vista un zonado, a veces 
marcado por la inclusión de finas biotitas. Los feldespatos están orientados con una direc
ción N 1000 E a N 11 OOE, al igual que en los afloramientos que los rodean. 

El Macizo de Cipérez-Garcirrey no se encuentra afectado por la zona de cizalla dúctil de 
Juzbado-Penalva do Castelo. Las orientaciones que presenta, con direcciones norteadas, se 
pueden deber a que estos cuerpos han intruido en un estado de esfuerzos correspondientes 
a la fase 4 hercínica (DJ 

4.1.3.1. Facies común (7) y facies de grano medio (7a) 

Ocupa la mayor parte del macizo y es la facies principal. También se pueden observar otros 
dos afloramientos situados hacia el E y de menor extensión, que junto con el Macizo de 
Villavieja de Yeltes siguen una dirección N 700 E, paralela a la dirección de la zona de ciza
lla dúctil de Juzbado-Penalva do Castelo. Está constituido por un granito de grano grueso 
a muy grueso, dos micas; localmente la biotita es más abundante que la moscovita, y con 
carácter porfídico. Tienen una matriz inequigranular y el carácrter porfídico está marcado 
por los feldespatos. Aflora en grandes bolos de dimensiones métricas y con forma redon
deada. 

La biotita presenta formas xenomorfas a subidiomorfas, con un tamaño de 2-3 mm como 
más frecuente. La moscovita presenta el mismo tamaño, aunque se puede diferenciar 
otro tipo de moscovita que se presenta en grandes placas de hasta 7 mm. El cuarzo se 
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presenta en grandes cristales de 10-15 mm de diámetro. Los feldespatos presentan for
mas subidiomorfas a idiomorfas, tabulares o hexagonales, con un tamaño de 4-5 cm, 
pero pueden alcanzar los 7-8 cm, presentando macias que se pueden observar a simple 
vista. Los feldespatos de forma hexagonal presentan un zonado, a veces marcado por la 
inclusión de finas biotitas, dando lugar a texturas de tipo Frasl. Los feldespatos tienen 
pequeñas oquedades con tonalidades rojizas o rosáceas. Se observan prismas de cordie
rita de 1-2 cm de longitud, y siempre están alterados a un agregado de minerales de 
color verde oscuro. El granito tiene turmalina de forma diseminada o formando cavida
des miarolíticas. Es frecuente encontrar bolsadas de tipo pegmatítico ricas en feldespato 
y turmalina. 

Localmente, se encuentran schlieren formados por un granito de grano medio muy rico en 
biotita y que no tiene carácter porfídico. 

El granito presenta una orientación marcada principalmente por los feldespatos, aunque 
también puede estar marcada por la biotita, con unas direcciones N-S y N 1700 E como más 
frecuentes. 

Los enclaves que se han observado, aunque muy escasos, son biotíticos, metamórficos, mig
matíticos y microgranudos, todos ellos de pequeño tamaño. 

La facies común del macizo es comparable a la que constituye el Macizo de Villavieja de 
Yeltes, situado en la parte occidental de la Hoja de Villavieja de Yeltes (476). 

La textura del granito varía de alotriomórfica a hipidiomórfica inequigranular y generalmen
te es de tendencia porfídica debido al desarrollo de fenocristales y megacristales de feldes
pato potásico que destacan en tamaño frente a los constituyentes de la mesostasis, supe
rando fácilmente 0,5 cm de longitud en lámina delgada; en ocasiones también las plagio
clasas muestran una tendencia a desarrollar fenocristales, pero nunca llegan a alcanzar los 
tamaños del feldespato potásico. De todas formas la textura porfídica es poco acusada dado 
el tamaño de grano de los componentes de la mesostasis. 

Las principales variaciones observadas en las muestras estudiadas de este macizo radican 
en el diferente grado de porfidismo de la roca, es decir, variaciones en el porcentaje 
y tamaño del fedespato potásico, así como variaciones relativas de los constituyentes 
mayoritarios y de la relación biotita/moscovita. Una característica a destacar es la pre
sencia común, aunque siempre en cantidades accesorias, de silicatos de aluminio, anda
lucita y sillimanita (generalmente fibrolita), así como seudomorfos o agregados pro
cedentes muy probablemente de la desestabilización total de cordierita, mineral que 
nunca se ha observado fresco en las muestras estudiadas. Otros accesorios siempre pre
sentes son apatito, opacos, rutilo, circón y quizás otros minerales radiactivos no identifi
cados. 

Como minerales de cristalización tardía y/o secundarios se encuentra sericita, moscovita, clo
rita, rutilo, esfena, leucoxeno, epidotas, feldespato potásico, albita, cuarzo, óxidos de hierro, 
carbonatos, topacio, fluorita y turmalina. 
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El feldespato potásico es uno de los constituyentes mayoritarios de la roca y se presenta con 
varias formas. En la mesostasis se encuentran como cristales o agregados generalmente de 
hábitos anhedrales que pueden presentar macias de carlsbad y microclina; este feldespato 
potásico se caracteriza por ser escasamente o nada pertítico y pobre en inclusiones. Más 
raramente puede mostrar carácter intersticial. 

La mayor parte del feldespato potásico se encuentra, sin embargo, constituyendo fenocris
tales de 0,5 a 1,5 cm de longitud, aunque su tamaño es variable y de tendencia seriada lle
gando a desarrollar megacristales que alcanzan los 4 o 5 cm. Son cristales de hábitos sub
hedrales, casi siempre maclados carlsbad y que suelen mostrar o no macla de la microclina, 
la cual puede estar desarrollada afectando parcial o totalmente al cristal. 

Al contrario que los cristales de la mesostasis son muy ricos en inclusiones de cuarzo, bioti
ta, feldespato potásico de menor tamaño y sobre todo plagioclasas, las cuales suelen mos
trar una disposición zonada (inclusiones Frasl). La abundancia de las inclusiones hace que en 
muchos casos presente un hábito marcadamente poiquilítico. Por otro lado, algunos crista
les parecen haber tenido más de un episodio de crecimiento puesto de manifiesto por el 
reconocimiento de antiguos bordes más o menos netos, los cuales pueden estar marcados 
por inclusiones. 

Otra característica que los individualizada de los cristales de la mesostasis es que suelen ser 
cristales muy pertíticos en los que se desarrollen más de una generación o sistemas de per
titas conjugadas. Morfológicamente pueden considerarse como "film pertite" y "vein perti
te" correspondientes principalmente a los tipos "string, band or ribbon, braid, interpene
trand, flame" y pertitas de tipo" patch", según la clasificación de ALLlNG in SPRY (1969). 
Así pues, aunque existen algunas pertitas de exolución ("string"), son en su mayoría perti
tas de sustitución debidas a procesos de albitización postmagmática. 

Además, el feldespato potásico debe tener un crecimiento blástico en etapas tardi o post
magmáticas durante el cual sustituye o reemplaza parcialmente a las plagioclasas y llega a 
englobar en algún caso al cuarzo que forma agregados en la mesostasis (cuarzo normal de 
la roca o cuarzo 111); por último, existen pequeñas cantidades de feldespato potásico de ori
gen secundario originadas de los procesos de cloritización de la biotita de acuerdo con la 
reacción de CHAYES (1955): 

Mica ferrígera Clorita-Fe Ortosa 

En el feldespato potásico presenta formas de huso según las trazas de exfoliación de la 
Clorita, planos (001). 

La plagioclasa puede encontrarse como cristales aislados y más frecuentemente en agrega
dos, con hábitos subhedrales o anhedrales. Algunos cristales constituyen fenocristales que 
destacan ligeramente sobre la mesostasis. Suelen estar macladas según albita, albita-carls
bad y periclina, presentan zonados composicionales continuos u oscilantes y en algunos 
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casos zonados irregulares o a parches, "patchy zoning" de VANCE (1965), afectando a los 
núcleos de los cristales. 

Los cristales no zonados muestran una composlclon predominantemente albítica con 
AN> 10%, mientras que los cristales zonados tienen núcleos de oligoclasa ácida An 14-12 y 
bordes albíticos An4 (CARNIC ERO, 1980; CARNICERO et al., 1987), aunque estos autores dan 
un contenido de An 31 en el núcleo de una plagioclasa zonada. Estas plagioclasas de compo
sición predominantemente albítica o albita-oligoclasa ácida son consideradas por algunos 
autores (TUTILE y BOWEN, 1958) como originadas por desmezlca y no como un producto de 
cristalización magmática. Sin embargo, de acuerdo con CORRETGE y MARTíNEZ (1975) las 
consideramos de origen primario dado que como describen estos autores la albita aparece 
incluida y corroída por el feldespato potásico, lo que descartaría una desmezcla feldespática. 

Engloban inclusiones correspondientes a biotita, opacos, rutilo granular parcialmente altera
do, leucoxeno, rutilo acicular, plagioclasas de menor tamaño, cuarzo, apatito y pequeños 
cristales de andalucita rodeados o no por coronas moscovíticas. 

La alteración es por lo general poco intensa y casi siempre parcial afectando principalmente 
al núcleo de los cristales. La alteración más frecuente es a agregados de sericita-moscovita, 
aunque también se alteran a minerales arcillosos; en casos aislados se originan pequeñas 
cantidades de epidota (zoisita, clinozoisita) y una sola vez se han observado carbonatos 
como producto de alteración. Es típico que presenten núcleos de color rosado o pardo roji
zo y algunas veces oscurecidos por óxidos de hierro. Es común la existencia de fluorita anhe
dral asociada a las plagioclasas, mineral de cristalización tardía o secundaria relacionado muy 
probablemente con el proceso de sericitización (SC HERMERHORN, 1956). 

Otro tipo de plagioclasa presente correspondiente a albita secundaria desarrollada por pro
cesos de albitización postmagmática en la que además de albita originada en los procesos 
de pertitización por sustitución antes, se incluirían: 1) albita mirmequítica originada en el 
contacto plagioclasa-feldespato potásico; y 2) albita intergranular monocristalina y policris
talina, a veces débilmente mirmequítica, desarrollada principalmente en el interfase feldes
pato potásico-feldespato potásico, tal y como describen C ORRETG E Y MARTíNEZ (1975) den
tro de los procesos de albitización secundaria o postmagmática. 

En el primer caso no se puede hablar exactamente de una albitización mirmequítica, ya que aun
que existe una acción blástica de la plagioclasa sobre el feldespato potásico adquiriendo la pri
mera una cierta morfología lobulada, el desarrollo de mirmequitas es bastante escaso. De todas 
formas esta pobreza de cuarzo mirmequítico podría explicarse por el escaso contenido en Ca de 
las plagioclasas, dada la relación directa existente entre su contenido en Ca y la riqueza en bas
toncitos de cuarzo (WIDENFALK, 1969). El segundo caso de albitización está mejor desarrollado, 
siendo frecuente que la albita intergranular forme orlas continuas en los contactos entre feldes
patos potásicos. Aunque es poco frecuente, en el proceso de albitización puede originarse albi
ta en cierta tendencia coalescente como la descrita por CORRETGE y MARTíl\lEZ (1975). 

El cuarzo aparece también con diferentes formas y significado. El mayor porcentaje en la roca 
se encuentra como agregados de cristales anhedrales que fácilmente alcanzan o superan el 
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centímetro (3-10 mm) y engloban los minerales previamente cristalizados. Estos agregados 
presentan frecuentemente formas externas globosas, mientras que los contactos entre gra
nos suelen ser suturados. Muestra señales de deformación como extinción ondulante y poli
gonitización más o menos acusada. Algunos cristales son ricos en agujas de rutilo. Más rara
mente el cuarzo se encuentra rellenando intersticios en la roca. 

Con anteriordad al desarrollo de los agregados es posible que haya habido una escasa cris
talización de cuarzo más precoz representado por inclusiones de contornos corroídos englo
badas principalmente en el feldespato potásico (cuarzo 1). Además se distinguen algunos 
cuarzos con morfología alargada en ocasiones asociados a los bordes de inclusiones de bio
tita y plagioclasas, en el feldespato potásico o siguiendo planos de macias; este cuarzo (cuar
zo 11) es considerado por SCHERMERHORN (1956) como de cristalización precoz a partir de 
gotas de magma residual atrapadas en feldespato potásico. 

El resto del cuarzo presente en la roca es tardío o postmagmático. Se incluye aquí el cuarzo 
originado por recristalización del primero o cuarzo normal de la roca (cuarzo 111) que corroe a 
la biotita y sobre todo al feldespato potásico y plagioclasa en los que llega a aparecer como 
inclusiones que muestran una extinción común entre ellas y con el cuarzo externo adyacente 
(cuarzo IV); cuarzo de mirmequitas (cuarzo V), como ya se ha dicho es relativamente escaso; 
cuarzo en forma de redes de finas venillas, o cuarzo VI de SCHERMERHORN (1956), que reem
plaza al feldespato potásico y suele mostrar extinción común al cuarzo asociado con mosco
vita histerógena formando muy frecuentemente crecimientos simplectíticos en sus bordes. 

La biotita se encuentra principalmente como cristales aislados y más raramente forma agre
gados de dos o tres cristales. Presenta tamaños inferiores a 3 mm. Es de hábito subhedral o 
anhedral (más frecuente en las secciones basales) y muy pleocroica: 

Ng, Nm-
Np----

amarillo rojizo o castaño muy oscuro 
amarillo claro 

Engloba abundantes inclusiones de apatito, opacos, circón y a veces es extraordinariamente 
rica en halos pleocroicos u otros minerales radiactivos no identificados. 

La alteración es variable en intensidad de unos cristales a otros. Puede estar parcialmente 
sustituida por moscovita que crece en muchos casos en continuidad cristalográfica con la 
biotita; esta transformación suele ir acompañada de la formación de ilmenita. El otro proce
so de alteración es la cloritización, que puede ser parcial, según las trazas de exfoliación de 
la biotita o afectar a todo el cristal. Los productos de alteración más frecuentes que acom
pañan a la clorita son rutilo sagenítico, esfena, epidotas, rutilo granular + leucoxeno, fel
despato potásico y fluorita. 

La moscovita se encuentra en porcentajes variables de unas muestras a otras, pudiendo 
superar en proporción a la biotita; presenta tamaños próximos a los de la biotita, pero gene
ralmente desarrolla tamaños algo superiores. Suele estar asociada a la biotita según cristales 
de hábito subhedral o blástico aunque es más marcado cuando aparece en cristales aislados 
que crecen preferentemente sobre el feldespato potásico. 
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Se trata de un mineral de cristalización tardía, moscovita histerógena, que se desarrolla prin
cipalmente a expensas de feldespato potásico en etapas postmagmáticas, o de origen secun
dario originado por la alteración de las plagioclasas y biotita, según ya se ha descrito, y de 
la andalucita. 

Los cristales blásticos suelen presentar intercrecimientos con cuarzo (cuarzo VI), de tipo si m
plectítico en los bordes, y desarrollar apófisis dactilíticas sobre el feldespato potásico a veces 
acompañadas de sillimanita. Por otra parte, no es raro que las moscovitas blásticas engloben 
cristales de andalucita relícticos y agregados de pequeños prismas de sillimanita o de fibro
lita. En este caso es muy probable que la moscovita tenga un origen secundario constitu
yendo un producto de desestabilización de la andalucita. Por último, la moscovita aparece 
en agregados xenomorfos o formando seudomorfos, acompañada de clorita y cuarzo, cons
tituyendo un producto de desestabilización total de cordierita a la que recuerda algunos seu
domorfos por la forma que presentan. 

La andalucita, sillimanita y cordierita se encuentran siempre en cantidades accesorias, pero 
su presencia es muy común. La andalucita está casi totalmente transformada en moscovita, 
aunque es muy frecuente que se conserven pequeños restos dentro de ésta. Además apare
ce como inclusiones en las plagioclasas mostrando una corona externa de sericita o mosco
vita. Suele tener un débil pleocroismo rosado. 

La sillimanita se encuentra, como ya hemos dicho, en pequeños prismas o en agregados de 
fibrolita dentro de la moscovita asociada a andalucita y en cristales de moscovita histeróge
na crecidos sobre feldespato potásico. Por último, la cordierita está totalmente desestabili
zada a moscovita y clorita a las que pueden acompañar cuarzo y andalucita. La transforma
ción de cordierita a andalucita se explicaría según CARNICERO (1980) por la reacción: Mg 
cordierita + H,O -> Mg clorita + Alsilicato + Q, reacción dada para rocas metamórficas a 
bajas presiones por SEIFERT y SCREYER (1970) 

Tanto andalucita como cordierita y slilimanita han sido considerados como restos de fusión, 
restitas, al igual que los xenolitos de naturaleza pelítica englobados en el granito (CARNICE
RO, 1980). De todas formas algo de andalucita tendría un origen secundario a partir de la 
fase alumínica sobrante en la moscovitización de la andalucita. 

La desestabilización total de cordierita en pinnita y moscovita se explicaría por la influencia 
del magma rico en Kf (CARNICERO, 1980) mientras que la andalucita y sillimanita se con
servarían, ya que son estables en condiciones superiores al "minimun melt" según las cur
vas de RICHARDSON et a/. (1969), ALTHAUS (1967) Y ALTHAUS et al. (1970). 

Una interpretación sobre el origen de la andalucita, slilimanita y cordierita es la proporcio
nada por UGIDOS (1973) Y MARlfI'JEZ (1974), entre otros. Asimismo, parte de la biotita con
tenida en el granito podría tener el mismo origen o significado (CARNICERO, 1980). 

En cuanto al resto de los minerales accesorios, el circón incluido en buena parte de los cons
tituyentes esenciales de la roca muestra muy frecuentemente hábitos bipiramidados y zona
dos concéntricos, mientras que cuando está incluido en biotita es de menor tamaño y de 
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morfología más redondeada. Es posible que los halos pleocroicos de la biotita no sólo sean 
originados por inclusiones de circón, pudiendo ser debidos a otros minerales radiactivos no 
identificados, recordando alguno de ellos por su hábito, a la monacita. 

El apatito es otro accesorio incluido en casi todos los consituyentes de la roca. Muestra hábi
tos prismáticos, hexagonales o aciculares, mientras que algunos apatitos de mayor tamaño 
son más redondeados y ricos en inclusiones de circón y otros identificables, los cuales pue
den tener disposiciones orientadas. Los opacos son escasos, de pequeño tamaño y hábitos 
anhedrales o redondeados. El rutilo es relativamente frecuente como cristales de hábito aci
cular incluido en parte de los constituyentes mayoritarios aunque es más abundante en el 
cuarzo; también aparece incluido en biotita y en algún caso en plagioclasa con morfología 
granular parcialmente alterada a leucoxeno. 

Como minerales de cristalización tardía, además de fluorita anhedral asociada a las plagio
clasas y con formas alargadas siguiendo trazas de exfoliación en biotita y clorita, es muy fre
cuente el topacio, que raramente desarrolla formas idiomorfas, siendo más común que 
muestre hábitos anhedrales; está relacionado principalmente con las plagioclasas y feldes
patos potásicos en los que también aparece con formas irregulares muy finas. Además en 
escasas muestras se ha observado algún cristal de turmalina asociado a los agregados de 
moscovita y clorita originados a partir de cordierita. 

En cuanto a los enclaves englobados por el granito, como ya hemos dicho, uno de los obser
vados corresponde a un esquisto afectado por un metamorfismo regional de alto grado, 
zona de la sillimanita, en el que la paragénesis es: biotita-moscovita-andalucita-sillimanita. 
Como accesorios contiene circón, opacos y rutilo + leucoxeno. Alternan en él niveles micá
ceos ricos en silicatos de aluminio y niveles cuarzo-plagioclásicos más pobres en micas. La 
andalucita está parcialmente transformada a moscovita, quedando peq ueños restos frescos 
o alterados a filosilicatos de color oscuro. La sillimanita aparece como agregados de fibroli
ta asociados a biotita y como pequeños prismas o agujas incluidas en la moscovita origina
da en la desestabilización de la andalucita. Por otra parte, se observan agregados de mos
covita y clorita que podrían derivar de la transformación total de cordierita. 

El otro enclave corresponde a un microgranito de textura microporfídica con mesostasis alo
triomórfica. Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, 
biotita y moscovita, mientras que como accesorios contiene opacos, apatito, circón, rutilo, 
turmalina y andalucita. Los secundarios son principamente clorita, sericita, moscovita, rutilo 
sagenítico y óxidos de hierro. 

El feldespato potásico aparece como un constituyente de la mesostasis, es anhedral, no per
títico y suele mostrar desarrollada la macla de microclina. Sustituye a las plagioclasas en las 
que puede formar una corona externa quedando el núcleo sin reemplazar. Engloba abun
dantes inclusiones de cuarzo con formas redondeadas. 

Las plagioclasas se encuentran como un constituyente de la mesostasis o formando micro
fenocristales. Son subhedrales y muestran núcleos alterados a sericita-moscovita, a agrega
dos microcristalinos o se encuentran oscurecidos por óxidos de hierro. Al igual que el fel-

71 



des pato potásico engloba abudantes 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 hábitos anhedrales 
suelen tener, como en el caso de los microfenocristales, formas redondeadas. Son frecuen
tes las extinciones ondulantes y más raras las señales de poligonitización. 

De los filosilicatos, la biotita aparece generalmente en cristales aislados de hábitos largos y 
tamaño próximo al del resto de los componentes de la mesostasis o ligeramente superior. La 
moscovita puede estar o no asociada a la biotita y muestra hábitos subhedrales o blásticos; 
los cristales blásticos suelen englobar cristales relícticos con andalucita. 

4.1.3.1.1. Enclaves 

Unicamente se ha estudiado un enclave englobado en esta facies granítica correspondiente 
a una tonalita microgranodiorita biotítica y un dique clasificado como un granito turmaliní
fero de grano medio. 

El enclave muestra una textura microporfídica debida al desarrollo de microfenocristales de 
plagioclasa y en menor proporción de cuarzo. La mesostasis está constituida por plagiocla
sa, cuarzo, feldespato potásico, biotita, apatito, opacos, circón, rutilo y topacio (¿); como 
minerales secundarios se han observado sericita, moscovita, rutilo-Ieucoxeno y óxidos de hie
rro. La textura de la mesostasis es alotriomorfa, aunque en origen es posible que fuera hipi
diomorfa, perdiéndose este carácter por la gran corrosión que sufren sus constituyentes por 
parte del cuarzo. 

Los fenocristales de plagioclasa son subautormofos, maclados y con zonados concéntricos 
continuos, oscilantes o a parches. La alteración es variable en intensidad y en ella se origi
nan cristales de hábitos alargados de moscovita orientados en una o dos direcciones, for
mando en el segundo caso enrejados dentro del cristal. La alteración puede afectar a todo 
el cristal, al núcleo, o forma coronas en zonas más externas. Pueden englobar abundantes 
inclusiones de pequeñas biotitas y opacos. Los cristales de la mesostasis son subhedrales o 
anhedrales, están menos alterados y engloban menos inclusiones. Tanto éstas como los 
fenocristales presentan abundantes inclusiones de cuarzo por corrosión intensa del cuarzo 
de la mesostasis. 

Los fenocristales de cuarzo presentan formas redondeadas, extinciones ondulantes y señales 
de poligonitización; engloban escasas inclusiones de pequeños opacos y rutilos aciculares. El 
cuarzo de la mesostasis es anhedral y como ya hemos dicho ejerce un gran poder corrosivo 
sobre todos los componentes de la roca. El feldespato potásico aparece como cristales anhe
drales en la mesostasis generalmente maclados según la macla de la microclina. 

La biotita suele formar agregados y más raramente aparece en cristales aislados de hábitos 
alargados o anhedrales; es muy pleocroica y rica en inclusiones de opacos, apatito y circón 
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o halos paleocroicos. El circón es de hábitos redondeados o alargados; el apatito puede ser 
acicular, prismático y los cristales de mayor tamaño son más anhedrales. 

4.1.3.2. Granito tipo "ala de mosca". Facies de grano grueso-muy grueso (8) y facies 
de grano medio, leucogranitos de dos micas (8a) 

Dentro de la facies de granitos-Ieucogranitos "ala de mosca" se pueden distinguir dos varie
dades en base sobre todo a criterios textura les: a) granitos-Ieucogranitos de dos micas y 
grano grueso a muy grueso, b) granitos-Ieucogranitos de grano medio. 

a) El granito "ala de mosca" de grano grueso-muy grueso, dos micas, no presenta carácter 
porfídico y es de color leucocrático. Se encuentra como facies de borde en el N y SE del maci
zo, aflora en bolos redondeados de tamaño métrico. Presenta una matriz inequigranular. El 
cuarzo puede alcanzar un tamaño de 10-12 mm de diámetro. La biotita se presenta en 
pequeñas secciones de 4-5 mm. En la moscovita se pueden diferenciar dos familias, una de 
igual tamaño que la biotita y otra de mayor tamaño formando moscas de 11-12 mm, que 
suelen incluir a pequeños cristales de biotita. Localmente, esta facies presenta megacristales 
de feldespato potásico, muy escasos, los cuales son iguales a los de la facies anterior. La tur
malina se puede encontrar diseminada por el granito o formando cavidades miarolíticas. 
Nunca se han observado prismas de cordierita. 

No se han observado enclaves. 

En la parte NO, este granito presenta una fuerte alteración, encontrándose lugares en donde 
se ha explotado para el firme de las pistas y caminos. 

b) El granito "ala de mosca" de grano medio, dos micas, no presenta carácter porfídico y es 
de color leucocrático. Se sitúa en el centro-oeste de la Hoja (centro del macizo). Presenta una 
matriz cuarzo-feldespática bastante equigranular. La biotita forma moscas con un tamaño de 
4-5 mm. La moscovita aparece en placas un poco mayores que la biotita, produciéndose un 
intercrecimiento de ambas o la moscovita incluye a la biotita. Se encuentra turmalina dise
minada por el granito o en pequeños nódulos con un tamaño de 5-7 mm. 

Microscópicamente se pueden individualizar de la facies común (7) anteriormente descrita 
tanto en base a criterios texturales como por algunas diferencias composicionales, aunque tam
bién participan de otras características comunes. Las diferencias más notables entre ambas 
facies serán citadas a lo largo de la siguiente descripción y resumidas al final de este apartado. 

Petrográficamente corresponden en la mayor parte de los casos a leucogranitos más que 
granitos, ya que aunque el porcentaje de biotita es variable de unas muestras a otras, este 
mineral suele encontrarse casi siempre en cantidades accesorias. De todas formas es proba
ble que el contenido en biotita fuera en origen algo superior, ya que es frecuente que se 
encuentre casi totalmente transformada en moscovita. 

73 



La textura es alotriomórfica inequigranular y muy raramente de tendencia porfídica, lo que 
diferencia a los granitos de esta facies con la facies común antes descrita (7). De todas for
mas, en casos esporádicos se observan algunos fenocristales de feldespato potásico, los cua
les muestran las mismas características que los contenidos en la facies común, así como 
algún desarrollo de fenocristales de plagioclasa. Otra diferencia textural respecto a la facies 
anterior (7), y que es además la utilizada para denominar a las dos variedades graníticas que 
integran esta facies, es la presencia de biotitas y sobre todo moscovitas de tamaños muy 
superiores al resto de los componentes de la roca, contituyendo las denominadas" alas de 
mosca". 

a) Granitos de dos micas de grano grueso a muy grueso (8) 

Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y moscovita, 
mientras que la biotita, salvo en algunas muestras, se encuentra en cantidades accesorias 
junto con opacos, apatito, granate, circón, rutilo. Además se encuentran algunos seudo
morfos o agregados procedentes muy probablemente de la transformación de andalucita o 
cordierita y escasas cantidades de fibrolita. Los minerales de cristalización tardía y/o secun
darios son turmalina, topacio, berilo, clorita, sericita, moscovita y óxidos de hierro. 

Las plagioclasas que suelen constituir agregados, son subhedrales o anhedrales y frecuente
mente de hábitos largos. Sus tamaños son muy variables, pudiendo llegar a destacar frente 
al resto de los componentes de la roca. Están macladas, pero los zonados composicionales 
son muy excepcionales; además pueden mostrar macias mecánicas. Engloban plagioclasas 
de menor tamaño, apatitos y granates. La alteración suele estar orientada dentro del cristal 
y formar enrejados. En el contacto con el feldespato potásico existe un débil desarrollo de 
mirmequitas en algunos cristales; por otra parte, el desarrollo de albita intergranular, a veces 
mirmequítica, entre feldespatos potásicos es, por lo general, escasa. 

El feldespato potásico es subhedral o más frecuentemente anhedral y de tamaño próximo al 
resto de los componentes; puede aparecer también rellenando instersticios en la roca. Suele 
estar maclado según la macla de la microclina y es poco pertítico. Esporádicamente se desa
rrollan fenocristales de hasta 1 cm de tamaño que presentan las mismas características que 
los contenidos en la facies anterior: cristales subhedrales, maclados carlsbad y microclina, y 
frecuentemente poiquilíticos englobando abundantes inclusiones de biotita y plagioclasa 
que pueden mostrar disposición zonal. Junto con los cristales antes descritos las pertitas 
corresponden a los tipos" string, band or ribbon, flame" y más raramente" patch" según la 
clasificación de ALLlNG in SPRY (1969) o de morfología más irregular, desarrolladas mayori
tariamente por sustitución durante procesos de albitización tardi o postmagmática. 

El cuarzo aparece en cristales aislados, con carácter intersticial y sobre todo formando agre
gadas de tamaño variable pero que pueden superar 1 cm. Los agregados suelen tener un 
aspecto globoso, los cristales son anhedrales y los contactos entre ellos rectos o suturados. 
Muestran extinciones ondulantes y señales de poligonitización. Engloban escasas inclusiones 
de plagiocasa, feldespato potásico, apatito acicular y rutilo acicular. Al igual que el feldes
pato potásico y las plagioclasas puede estar fracturado. 
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Como cuarzo de cristalización tardía se incluiría el que corroe y forma inclusiones en feldes
pato potásico y plagioclasa, por recristalización del cuarzo de la roca, el escaso cuarzo de 
mirmequitas y el asociado con moscovita blástica o histerógena. 

La biotita es casi siempre escasa y se encuentra en cristales aislados o en agregados con 
tamaños inferiores a 3 mm aunque algunos cristales superan este tamaño pudiendo consti
tuir "alas de mosca". Engloba opacos, apatito, circón y puede ser muy rica en halos pleo
croicos. Se encuentra alterada a clorita junto con ilmenita, rutilo-Ieucoxeno o enmascarada 
por óxidos de hierro. Es frecuente que esté intensamente transformada en moscovita. 

La moscovita es más abundante que la anterior y de mayor tamaño llegando a desarrollarse 
cristales que superan en tamaño a todos los componentes de la roca (6-8 mm). Como en la 
facies antes descrita, se trata de un mineral de cristalización tardía o secundario, que puede 
mostrar hábitos subhedrales o claramente blásticos y poiquiloblásticos. Suele mostrar trazas 
de exfoliación curvadas y extenciones ondulantes por deformación. 

Aparece asociada a la biotita, a la que engloba y sustituye casi totalmente; a las plagioclasas 
según cristales finos y alargados o bien en los agregados con cuarzo antes descritos; al fel
despato potásico, donde quizás desarrolla un aspecto más blástico. Suele mostrar intercreci
mientos con cuarzo con morfología simplectítica en los bordes y desarrolla apófisis dactilíti
cas principalmente sobre el feldespato potásico y plagioclasa. 

Algunos cristales engloban agregados constituidos por micas oscuras, generalmente de color 
pardo, moscovita y en ocasiones turmalina, que proceden de la alteración total de cordieri
ta o andalucita, así como escasas cantidades de fibrolita. Estos minerales tendrían el mismo 
origen que los contenidos en la facies anterior. 

Otros accesorios son: granates englobados en feldespato potásico, plagioclasa y moscovita, 
parcialmente alterados a biotita y óxidos de hierro; topacio de formas generalmente anhe
drales asociado principalmente a las plagioclasas; berilo con formas anhedrales, a veces de 
gran desarrollo; turmalina muy escasa, de aspecto blástico y pleocroismo azulado; además 
de escasos opacos, apatitos y circones que pueden mostrar hábitos bipiramidados y zonado 
concéntrico. 

b) Granitos-/eucogranitos de dos micas y grano medio (8a) 

Dado que presentan muchas analogías texturales y mineralógicas con la otra variedad gra
nítica que integra esta facies de granitos-Ieucogranitos "ala de mosca" citaremos única
¡Tiente aquellos aspectos más íelevantes o diferenciadores de la anterior. 

Una de las diferencias más notables es que desarrolla un menor tamaño de grano, siendo en 
este caso granitos de grano medio. La fracción leucócrata presenta las mismcas característi
cas que en la variedad de grano grueso existiendo algún fenocristal esporádico de feldespa
to potásico. Por el contrario, en esta variedad las biotitas raramente forman" alas de mosca" 
siendo la moscovita el principal responsable de este carácter textural. Además, aunque la 
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moscovita desarrolle tamaños próximos a los de la variedad de grano grueso, en este caso 
constituyen cristales más anormalmente grandes comparados con el resto de los compo
nentes de la roca, desde la diferencia relativa respecto a la mesostasis que aquí es de menor 
tamaño de grano. 

Andalucita, sillimanita y minerales derivados quizás de la transformación total de cordierita 
(¿), son en este caso mucho más escasos o inexistentes en parte de las muestras estudiadas. 
Tampoco se han observado los granates contenidos en la variedad de grano grueso. Por otra 
parte, algunas muestras pueden ser muy ricas en turmalina blástica o poiquiloblástica. 

Por último, el conjunto de características que permiten diferenciar los granitos que integran 
la facies" ala de mosca" respecto a la facies común del macizo pueden resumirse en menor 
contenido en biotita y por tanto un carácter más leucogranítico, desarrollo muy escaso de 
feldespato potásico, lo que incide en la textura no porfídica, mayores dimensiones de la mos
covita formando" alas de mosca", plagioclasas de composición más ácida (albita), presencia 
de granate y menor contenido en silicatos de aluminio y cordierita. 

4.1.3.3. Leucogranitos principalmente moscovíticos (9) 

Es un leucogranito de grano medio a medio-fino. Se encuentra en el centro-este del maci
zo. Aflora en bloques angulosos en su parte N; en cambio al S aflora muy mal debido a la 
fuerte alteración que hay en toda la zona. Presenta una matriz equigranular y con textura 
sacarolde. 

Por lo general, elleucogranito sólo tiene moscovita, pero hacia el contacto con la facies ante
rior presenta biotita de forma accesoria formando moscas de 4-5 mm. 

Son rocas de textura alotriomórfica y grano medio que se diferencian de los granitos-Ieuco
granitos anteriores en que no presentan textura "ala de mosca", mostrando la moscovita 
tamaños similares al resto de los componentes de la roca, la biotita está prácticamente 
ausente y no se han observado ni cordierita ni silicatos de aluminio. De todas formas el 
número de muestras estudiadas de esta facies granítica es muy escaso, por lo que resulta 
aventurado precisar sus diferencias o similitudes con los granitos anteriores. 

Los minerales esenciales son cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y moscovita. Además 
de los accesorios comunes, apatito, opacos, rutilo y algo de biotita, contiene diferentes 
minerales de cristalización tardía o postmagmática como sericita, moscovita, fluorita, berilo, 
topacio y epidota. 

Las plagioclasas son de composición albítica, no muestran zonados composicionales pero sí 
macias, en algunos casos mecánicas; son anhedrales o subhedrales y están parcialmente 
alteradas a sericita-moscovita. El feldespato potásico es anhedral, no pertítico y puede mos
trar o no macla de la microclina. No se observa desarrollo de mirmequitas en los contactos 
entre plagioclasa y feldespato potásico pero sí existen pequeñas cantidades de albita inter
granular postmagmática. El cuarzo forma agregados o aparece con carácter intersticial. 
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La moscovita es casi la única mica presente, es subhedral o anhedral y puede presentar señales 
de deformación. La biotita es sumamente escasa o inexistente. El topacio y la fluorita aparecen 
en pequeños cristales anhedrales en la roca frecuentemente asociados a las plagioclasas. El beri
lo es anhedral al igual que la epidota (pistacita); esta última es muy abundante en una de las 
muestras estudiadas asociada a las plagioclasas y englobando pequeños cristales de moscovita. 

Por el tipo de alteración que muestra la roca y otros aspectos como es la presencia abun
dante de cristales o agregados de epidota en alguna muestra, parece probable que este gra
nito esté afectado por alguna alteración quizás de tipo episienítico. 

4.2. ROCAS FILONIANAS 

4.2.1. Diques de cuarzo "sierros" (10) 

Este tipo de diques de cuarzo son muy frecuentes en la parte oeste de la provincia de 
Salamanca, recibiendo el nombre de "sierros", dando elevaciones sobre la penillanura sal
mantino-zamorana. GARCíA DE FIGUEROLA y PARGA (1971) hacen por primera vez una 
descripción de estos diques, considerándolos como zonas de tensión dentro de los granitos. 

Estos diques intruyen sobre todo en materiales graníticos o gneísicos, siendo muy escasos los 
que se encuentran en rocas metasedimentarias. Forman los escasos relieves positivos desa
rrollados en la penillanura, con una potencia que varía de 2 a 20 m. En general, presentan 
una serie de características comunes y bastante constantes, las cuales son: 

a) Están formados por cuarzo lechoso. GONZALO y LO PEZ-PLAZA (1983) indican que algu
nos de estos diques están mineralizados. 

b) Presentan una dirección muy constante hacia el NE, intruyendo a favor de fracturas, las 
cuales, según PARGA (1969) son de edad tardihercínica. 

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

d) A menudo el cuarzo está milonitizado y/o brechificado, evidenciando rejuegos posterio
res de las fracturas. 

Dentro de esta Hoja los principales diques de cuarzo se encuentra al SO y su continuación al 
NE, tienen recorridos importantes que casi llegan a cruzar toda la Hoja. Dan lugar a resaltes 
topográficos como Sierro de Ardonsillero (812 m), Sierro Grande (825 m), Gurullero (875 m). 

4.3. METAMORFISMO 

Las rocas Hercínicas que afloran en esta Hoja fueron afectadas por un metamorfismo regio
nal sincrónico con el desarrollo orogénico. En los niveles actualmente aflorantes el grado 
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metamórfico varía desde la parte media de la facies de los esquistos verdes hasta la parte 
alta de la facies de las anfibolitas. En el Sinforme de Garcirrey prácticamente todas las rocas 
contienen sillimanita, mientras que en los afloramientos del norte de la Hoja las rocas con
tienen biotita y localmente andalucita. 

La asociación mineral más común en las litologías semipelíticas es: 

Q + BIOT + MCTA + SILL +/- FK 

y en las composiciones psamíticas: 

Q + PLG + MCTA + BIOT +/- FK 

Si bien en algunas muestras del flanco norte del sinforme en vez de sillimanita aparece anda
lucita. Por otra parte, en algunas rocas del flanco sur, se han encontrado relictos de granate 
o de estaurolita, siempre rodeados por la foliación y parcial o totalmente transformados en 
sillimanita. 

En todos los casos la sillimanita es sincinemática con la foliación S2. La biotita y la moscovi
ta forman lepidoblastos que definen la esquistosidad S2 mientras que la plagioclasa consti
tuye porfiroclastos rodeados por la foliación. La andalucita suele encontrarse bastante alte
rada a sericita por lo que las relaciones con la S2 son oscuras; en todo caso es claro que no 
es posterior a ella. 

En los afloramientos que hay en torno a Sando y a Santa María de Sando las rocas son, en 
general, de composición más pelítica y la fábrica penetrativa es también la S2. En estas zonas 
las asociaciones minerales más comunes son: 

Q + BIOT + MCTA + AND 

Q + BIOT + MCTA + PLAG 

La biotita y la moscovita forman lepidoblastos que definen la esquistosidad S2' mientras que 
la plagioclasa constituye porfiroclastos rodeados por la foliación. La andalucita suele encon
trarse bastante alterada a sericita, por lo que las relaciones con la S2 son oscuras; en todo 
caso es claro que no es posterior a ella. 

En el afloramiento situado al sur de Golpejas y entre las dos bandas de deformación de 
segunda fase, la fábrica penetrativa principal es la S1' aunque puede estar modificada por 
crenulaciones posteriores. En esta zona las asociaciones minerales en las rocas pelíticas y 
semipelíticas son: 

Q + BIOT + MCTA +/- PLG 

La esquistosidad S1 está definida por lepidoblastos de biotita y moscovita, pero las rocas tienen 
también fenoblastos de biotita que, texturalmente, son post S1 y previos a las crenulaciones D3· 
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En todas las zonas, las crenulaciones ligadas a D3 suponen una retrogradación de los 
minerales previos, produciéndose moscovitizaciones de andalucita y sillimanita y cloriti
zaciones parciales de la biotita. En las raras ocasiones en las que se desarrolla una autén
tica esquistosidad de crenulación S3' está definida por lepidoblastos de pequeño tamaño 
de moscovita y clorita, indicando una retrogradación respecto a las condiciones de la fase 
anterior. 

En las bandas de deformación asociadas a las zonas de cizalla de Juzbado y de Campillo de 
la Zorrita se producen fábricas miloníticas y filoníticas definidas por finos agregados de cuar
zo ("ribbons"), lepidoblastos de pequeño tamaño de clorita y moscovita y peces de mica de 
biotita y moscovita previas. Estas rocas miloníticas evidencian una fuerte transformación de 
las asociaciones minerales previas, con formación de fases características de la facies de los 
esquistos verdes como cuarzo, microclina, moscovita, albita y clorita. Se trata de reacciones 
retrógradas favorecidas por la movilidad de los fluidos en las zonas de cizalla que ocasionan 
transformaciones de biotita en clorita, de feldespatos en moscovita, de plagioclasa cálcica en 
otras más sódicas y de slllimanita, andalucita y cordierita en agregados sericíticos y pinníti
cos de grano fino, acompañadas por la producción adicional de abundantes opacos como 
subproductos. 

Evolución temporal 

De acuerdo con los datos obtenidos en áreas cercanas (Hoja de Villavieja de Yeltes) donde la 
columna tectonotermal es más completa y hay menor abundancia de granitos, resulta apro
piado subdividir el ciclo metamórfico en tres etapas de blastesis: M" M2 Y M3, entendidas 
como estadios de un continuo evolutivo, correspondientes a otras tantas etapas en la evo
lución del orógeno. 

La etapa M, es sincrónica con la primera fase de deformación D, (pliegues y probablemen
te zonas de cizalla compresionales en profundidad) y se caracteriza por el desarrollo de una 
secuencia zonal determinada por la aparición progresiva de clorita, biotita, granate, esta u
rolita y sillimanita que, como se recordará, son minerales sincinemáticos con D,. o previos a 
D2 donde no puede reconocerse la primera fase por haber sido obliterada. Las condiciones 
obtenidas en las rocas de mayor grado indican un régimen bárico de presiones intermedias, 
algo menores a las del tipo Barroviense típico, y caracterizan un primer segmento de la tra
yectoria prógrada del metamorfismo, cuyo sentido horario es propio del engrosamiento oro
génico de la corteza continental (England & Thompson, 1984). 

En relación a la segunda fase de deformación y a la intrusión de los primeros granitos, se 
producen asociaciones minerales con sillimanita, andalucita y biotita que son sin o tardicine
máticas con el desarrollo de las fábricas S2 y posteriores a S" y que caracterizan la etapa 
metamórfica M 2" Esta secuencia zonal indica un régimen de baja presión, de tipo Abukuma, 
e implica una descompresión respecto a la etapa anterior M,. Esta descompresión puede ser 
explicada si la segunda fase de deformación es una zona de cizalla subhorizontal de escala 
cortical y de carácter extensional que colapsa gravitatoriamente el edificio orogénico previa
mente sobrengrosado. 
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Finalmente, se reconoce una tercera etapa metamórfica M3 con un desarrollo ligado a las 
áreas afectadas por las fases de deformación tardías: D3, zonas de cizalla transcurrentes y D ". 
Las transformaciones minerales más extendidas ligadas a esta etapa son la cloritización de la 
biotita, la sericitización y moscovitización de plagioclasas, andalucitas y sillimanitas y la pin
nitización de cordieritas, que son procesos que suponen una retrogradación de las rocas 
hacia condiciones cada vez de menor grado y que caracterizan el segmento retrógrado de la 
trayectoria metamórfica. 

5. HISTORIA GEOLÓGICA 

TIEMPOS PRECÁMBRICOS (PRECÁMBRICO SUPERIOR) 

Los materiales más antiguos del área sur de Salamanca, correspondientes al autóctono de la 
parte sur de la Zona Centroibérica, son los del Grupo Domo Extremeño (Hojas de Ciudad 
Rodrigo, Fuenteguinaldo, Martiago, Miranda del Castañar, etc.). Estos materiales no aflo
rantes en la Hoja, tienen gran espesor y están compuestos por pizarras, grauvacas y conglo
merados alternantes, entre los que se intercalan potentes tramos desorganizados. Están 
afectados por una tectogénesis cadomiense, regional, evidenciada por: a) las discordancias 
entre el Alcudiense inferior y el superior [BOUYX (1970), ORTEGA y GONZALEZ-LODEIRO 
(1983)]. las mismas que entre el Grupo Domo Extremeño y los Grupos Ibor y Valdelacasa de 
ÁLVAREZ-NAVA et al. (1988); b) El vulcanismo o plutonismo asociado, como la presencia de 
ortoneises prehercínicos en la Antiforma de Martinamor (GONZALO et al., 1975) o en la 
Antiforma de Castellanos (DíEZ BALDA et al., 1992), etc.; C) Una sedimentación de tipo 
"flysch" relacionada con depósitos sinorogénicos en un margen pasivo [cuenca de ante
país, (QUESADA, 1991)]. 

La enorme extensión que ocupan las secuencias del Precámbrico terminal-Cámbrico en la 
Península Ibérica, así como sus características (facies, potencia, continuidad de afloramien
to, basculamientos locales y vulcanismo asociado) se pueden explicar también en el contex
to de una tectónica extensional que habría adelgazado la corteza y que pudo haber inclui
do movimientos transcurrentes. Este episodio extensional habría seguido de cerca la fase 
cadomiense de la orogenia panafricana [VIDAL et al. (in litt.)]. 

TIEMPOS PREORDOvíCICOS (VENDIEI\ISE SUPERIOR-CÁMBRICO INFERIOR) 

Considerando las descripciones y correlaciones establecidas en el Dominio de los Piegues 
Verticales (véanse apartados 1, 1.1 Y 1.1.4.), con posterioridad al plegamiento de los mate
nales del Domo de las Hurdes (Serie inferior o Domo extremeño) y durante la sedimentación 
del Grupo Valdelacasa (Fms. Monterrubio, Aldeatejada, etc.) habría una estructuración del 
área por efecto de grandes fallas normales que controlarían la sedimentación del Grupo 
Valdelacasa anteriormente citado (ORTEGA et al., 1988), como también se indica en la últi
ma parte del párrafo anterior. Las discordancias preordovícicas y la sedimentación de las 
series del Tremadoc se interpretan como relacionadas con una tectónica de bloques 
(l'v1cDOUGALL et al., 1987). 
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El Grupo Valdelacasa, discordante sobre el Grupo Domo Extremeño (o también Domo de Las 
Hurdes) tiene un espesor de más de 4.000 m y se deposita en una cuenca que evoluciona 
desde condiciones de plataforma-talud a someras ("near shore"). 

La fase preordovícica no presenta claras evidencias en el área de estudio, ya que los recubri
mientos terciarios y cuaternarios impiden la observación de la discordancia entre el Ordovícico 
y los materiales infrayacentes, pero adquiere cierto desarrollo en zonas colindantes, como 
Tamames (Hoja 527), Ciudad Rodrigo (Hoja 525), Villar de CieNo (Hoja 500), etc., donde ade
más de detectarse la discordancia cartográfica entre el Ordovícico y su sustrato, provoca un 
basculamiento generalizado de los materiales véndico-cámbricos hacia el S y produce pliegues 
suaves que podrían ser consecuencia del rejuego en dirección de las fallas normales citadas 
anteriormente. Recientemente se atribuye un carácter extensional a esta deformación en la 
que se generarían basculamientos y semigrabens ligados a las fallas normales, que también 
explicarían la distribución irregular de los depósitos del Paleozoico inferior así como los cam
bios de potencia o de facies de estas series (MARTíNEZ CATALÁN et al., 1992). 

La ausencia de Cámbrico medio y superior debe atribuirse a la emersión y regresión que pro
voca dicha fase de deformación. 

TIEMPOS ORDOvíCICOS, SILÚRICOS y DEVÓNICOS 

Sobre el irregular paleorrelieve generado por las deformaciones previas y erosión subsi
guiente a la etapa de deformación preordovícica se produce la trasngresión postcámbrica. 
GUTIÉRREZ MARCO et al. (1990) agrupan los diversos episodios sedimentarios o megase
cuencias que forman el hiperciclo postcámbrico, en la Zona Centroibérica, en dos grandes 
unidades: la primera, que va desde el Ordovícico inferior al Carbonífero inferior e incluye tres 
megasecuencias de materiales preorogénicos y sinorogénicos tempranos, y la segunda, que 
comprende el Carbonífero medio y superior y es una megasecuencia de materiales postoro
génicos. 

En la región de Salamanca se evidencian, aunque incompletas, dos megasecuencias de la pri
mera unidad (preorogénicas): la ordovícica y la silúrica. 

En la megasecuencia ordovícica (Hunneberg-LLandeilo) se podrían diferenciar, de acuerdo 
con PORTERO y DABRIO (1988) tres unidades tectosedimentarias (UTS). Las dos UTS basales 
reflejarían por una parte el control ejercido por el paleorrelieve (sedimentación fluvio-mari
na) y por otra la constancia de facies de la C. Armoricana (plataforma sublitoral) con un mar
cado carácter transgresivo en un margen de cuenca extensivo. La tercera UTS, de predomi
nio pelftico en la base y niveles arenosos a techo, manifiesta un avance de áreas sub litorales 
sobre la plataforma externa. Durante el Ordovícico superior o bien no se produjo sedimen
tación o bien (más probable) las series fueron erosionadas antes del Silúrico. 

Durante el Ordovícico y más abundantemente durante el Silúrico se produjo un vulcanismo 
que depositó coladas subacuáticas de basanitas alcalinas intercaladas con las rocas pelíticas 
(Hoja de Tamames, 527) (DíEZ BALDA, 1986). 
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En la megasecuencia silúrica se pueden diferenciar dos UTS. La basal está relacionada con la 
erosión de la plataforma ordovícica, bien por emersión ligada a la fase tacónica o bien por 
un descenso relativo del nivel del mar (glaciaciones) y asociada a una etapa de extensión cor
tical con fracturación y vulcanismo asociados. Estos desniveles tectónicos producen cuencas 
locales y taludes bien desarrollados. La UTS superior, pelítica, con vulcanitas en la base y con 
tramos arenosos a techo, refleja una secuencia de somerización con vulcanismo asociado 
(lavas básicas con marcado carácter alcalino). 

Es posible, como indica DíEZ BALDA (1986), que en el área de Salamanca se sedimentasen 
todo el Silúrico superior y el Devónico porque aunque no se han conservado (erosión post
hercínica), de las paragénesis encontradas en las rocas volcánicas silúricas del núcleo del 
Sinclinal de Tamames-Ahigal se deducen unas condiciones de presión de 1 a 4 kbars que 
pueden indicar un apilamiento de sedimentos de más de 3 km. 

TIEMPOS HERCíl'JlCOS 

Los materiales hasta aquí depositados (y conservados) tanto precámbricos como paleozoicos 
son deformados durante la orogenia hercínica. Esta orogenia es de carácter polifásico (tres 
facies principales de deformación seguidas de otras de menor desarrollo e intensidad) y va 
acompañada de metamorfismo y plutonismo. 

Las características de la primera fase (D 1) se han descrito en el Capítulo 2 (Tectónica) y de 
ellas se deduce que la región sufrió un acortamiento importante NNE-SSW. Sincrónico con 
ella o previamente a la D

2 
hay una etapa de metamorfismo M

1 
de presiones intermedias. 

Las características de la segunda fase (D) también se han descrito en el capítulo de tectóni
ca, reconociéndose dos bandas de deformación con fuerte desarrollo de S2. Al mismo tiem
po se produce la intrusión de las rocas ígneas sincinemáticas (macizos de Ardonsillero-Rodas 
viejas, de Doniños de Ledesma, de Grandes, etc.). En relación con lo descrito se produce un 
metamorfismo M

2 
caracterizado por asociaciones minerales sin-tardicinemáticas respecto a 

S2 que indican un régimen de baja presión (descompresión respecto a M 1) Esta descompre
sión se explica si la fase 2 es una cizalla subhorizontal de carácter extensional que sería res
ponsable de la sustración de corteza con posterioridad al engrosamiento de la misma. 

La tercera fase pliega las estructuras previas (dando estructuras kilométricas) y desarrolla una 
esquistosidad de crenulación S3 verticalizada. Posteriormente el área de estudio se ve afec
tada por la zona de cizalla de Juzbado, que es un desgarre dúctil senextro y subvertical. La 
cuarta fase es de irregular desarrollo y dirección norteada de pliegues abiertos (deca-hecto
métricos) y plano axial subvertical. Durante estas últimas etapas se reconoce un metamor
fismo M3 de carácter retógrado de la trayactoria metamórfica. 

TIEMPOS TARDIHERCíNICOS 

La región fue afectada por la fracturación tardihercínica, siendo el sistema más evidente el de 
dirección NNE-SSW. Todas estas fallas pueden haber tenido rejuegos mesozoicos y alpinos. 
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TIEIVIPOS ALPINOS 

Durante la mayor parte del Mesozoico, el macizo hespérico representó un área emergida con 
relieves poco importantes y tectónica mente estable. La ausencia de sedimentación durante 
este periodo y la actuación de un clima tropical húmedo dieron lugar a la formación de un 
importante manto de alteración laterítico sobre los metasedimentos y rocas ígneas del zóca
lo (MARTíN-SERRANO, 1988). 

La desestabilización de las condiciones tectónicas y climáticas da lugar al desmantelamiento 
de los perfiles de alteración heredados del Mesozoico. Sus relictos quedan acumulados sobre 
una paleotopografía irregular que es la suma de erosión diferencial y tectónica. 

Los sistemas fluviales trenzados de las unidades siderolítica y silícea de los alrededores de 
Salamanca, constituidas a expensas de estos perfiles desmantelados, fosilizan progresiva
mente estos relieves en las áreas más próximas a la cuenca de sedimentación, de tal forma 
que en el Paleoceno el paisaje estaba dominado por la planitud de un piedemonte salpica
do de inselbergs. 

De nuevo la fragmentación del área especialmente la meridional (¿fase neo/arámica?) cam
bia el entorno geográfico regional. La sedimentación fluvial paleógena atestiguada por el 
registro arcósico, es pareja a una gran revolución morfoestructural en la región: la fragmen
tación y movilidad tectónica del macizo con la elevación del Sistema Central y hundimiento 
de la cuenca, cuya persistencia hasta el inicio del Neógeno da lugar a que los propios sedi
mentos paleógenos se encuentren afectados. Paralelamente prosigue una lenta y continua
da denudación con carácter selectivo que da como resultado un paisaje muy parecido al que 
se contempla sobre el nivel de penillanura. Se crean valles de origen tectónico que tienen su 
máxima expresión en la Fosa de Ciudad Rodrigo, desarrollándose un paisaje fluvial que da 
lugar a un importante registro sedimentario de ríos trenzados. Hay profusión de interrup
ciones sedimentarias probablemente fruto de la persistencia y/o aceleración de la actividad 
tectónica, hecho que puede quedar registrado en la sedimentación mediante encostramien
tos y ligeras disarmonías estratigráficas de carácter más o menos regional. Estos ríos de cauce 
estable que generan llanuras de inundación fluyen desde el oeste. Los aportes meridionales 
a este sistema son locales, sin consideración hasta la entrada del Neógeno, que es cuando 
se produce el levantamiento del bloque meridional. Estas circunstancias dan lugar a una dis
posición estratigráfica progradante hacia el NE mientras que la cuenca se expande por relle
no en sentido contrario. La estacionalidad del clima durante esta etapa todavía admitía la 
persistencia de una abundancia hídrica tal que permitiera la pervivencia de faunas tropicales 
de vida acuática. 

Todo el Neógeno e incluso el final del Paleógeno parece enmarcarse en un significativo cam
bio de situación geodinámica. Hay que basarse en dos hechos fundamentales y significati
vos: la escasez de registro sedimentario y la relación discordante y discontinua de éste con 
los depóstios paleógenos precedentes. La segunda mitad cenozoica se enmarca en un con
texto general más denudativo que acumulativo, al contrario que en su primera mitad. Ese 
cambio señalado, con seguridad a condiciones de exorreismo más manifiesto, es indepen
diente de otras manifestaciones geodinámicas, externas o internas. Es el caso de los depósi
tos rojos sobre los que se edifica al complejo piedemonte de las Sierras de Tamames y de La 
Peña de Francia, ambas situadas más al sur, pues deben ser testigos de la reactivación de los 

83 



frentes de sierra de la Fosa de Ciudad Rodrigo durante el Plioceno inferior-medio (¿fases sávi
ca/estairica?) y también de las condiciones climáticas más secas, de tipo mediterráneo. El 
emplazamiento de estos depósitos rojos supone en cierto modo el cierre de una etapa y el 
inicio de otra en la que se ha venido esculpiendo el paisaje actual. Estas formaciones aluvia
les sellan los accidentes que afectan al Paleógeno, por lo que con ellas el cese de actividad 
tectónica regional debe ser previo o inmediato a su emplazamiento, ya que como se acaba 
de señalar también se les atribuye carácter de tectofacies (MARTíl\J SERRANO et al., 1995). 

Durante la segunda parte del Neógeno se produce la degradación del piedemonte y el reju
venecimiento del relieve de la fosa con el encajamiento de la red fluvial una vez que ésta es 
capturada por la progresión fluvial desde Los Arribes (MARTIN SERRANO, 1991). 

La evolución de este encajamiento se articula desde el techo del piedemonte en el borde 
meridional representado por las rañas que son los primeros testigos de este proceso de reju
venecimiento. Los sistemas de terrazas que las suceden han dado lugar a los cursos fluviales 
actuales, que son canalizados fuera de la fosa a través del Huebra por el noroeste y ribera 
de Valmuza por el noreste. 

Si la evolución climática durante el paleógeno medio-superior tendía a la aridez, alcanzando 
en el Neógeno inferior condiciones de tipo mediterráneo, en el Neógeno superior se recu
peran ambientes algo más húmedos. 

6. GEOLOGíA ECONÓMICA 

6.1. RECURSOS MINERALES, MINERALES METÁLICOS Y NO METÁLICOS 

La actividad minera más importante de esta Hoja es el conocido yacimiento detrítico de esta
ño "El Cubito" (indicio n.O 8). Situado en el término municipal de Carrascal de Barregas, fue 
explotado mediante cortas a cielo abierto desde su descubrimiento, a mediados de los años 
70, hasta la crisis del estaño en 1985. Actualmente está inactiva, siendo aprovechadas sus 
escombreras para áridos. Desde antiguo habían existido labores artesanales en la zona, que 
explotaban depósitos detríticos muy superficiales. 

Otra explotación minera de interés es la mina Luisito (indicio n.o 3), situada a 1,5 km al NW 
de Garcirrey; en ella se ha removido el cauce del arroyo de Caña Honda a lo largo de unos 
3,5 km para la obtención de casiterita aluvionar. 

De relativa importancia es la mina Coreses (indicio n.O 2) situada al NW de Guejo de Don 
Diego. Son labores antiguas en las que se explotaban filones de cuarzo con Sn y W princi
palmente. La investigación realizada por Minera de Duero, S.A. en el año 1983 ha puesto de 
manifiesto la baja ley de este yacimiento. 

El resto de los indicios de Sn y/o W (números 1, 4, 5 y 9) son pequeñas labores antiguas de 
exploración, con la salvedad del n.O 9, en el que hacia el año 80 se explotaron los depósitos 
aluviales del arroyo, aguas abajo de las antiguas labores. 
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Por último, los indicios 6 y 7 serán descritos con más detalle en el capítulo de minerales y 
rocas industriales, ya que se explotan fundamentalmente para feldespato. No obstante, se 
han incluido en este capítulo debido a la presencia de minerales de Li (Nb-Ta) y Li Y Be res
pectiva mente. 

6.1.1. Mineralizaciones de estaño-wolframio 

Como ya se ha comentado, es la mina "El Cubito" (grupo minero "Las Españas") la princi
pal explotación de Sn de la Hoja. Situada en el extremo NE de la Fosa de Ciudad Rodrigo, en 
su confluencia con la cuenca del Duero, es el único yacimiento detrítico de estaño en sedi
mentos terciarios de dicha cuenca. 

La casiterita detrítica, único mineral beneficiado en este yacimiento, se encuentra concen
trada en las Series Rojas de "El Cubito" pertenecientes a un Terciario de edad incierta (desde 
Bartoniense al Mioceno medio), (GRACIA PLAZA et al., 1981). 

El origen primario de la casiterita está en filones de cuarzo mineralizados de dirección pre
dominante E-W, detectados en zonas próximas y explotados en el pasado. 

El yacimiento secundario es el resultado de la formación de pequeñas cuencas, en las proxi
midades de estos filones, producto de la actividad de fallas de igual dirección que los acci
dentes tectónicos tardihercínicos que forman la cuenca principal (GRACIA PLAZA, A.s. y 
GARCíA MARCOS, J.M., 1980). 

En el indicio n.o 3, área de Garcirrey, también se explotó casiterita, que se concentra en mate
riales de recubrimiento cuaternarios, fundamentalmente aluviones y sólo de manera local en 
coluviones y eluviones. Estos aluviones están formados por materiales detríticos, principal
mente gravas y arenas arcillosas, yen ocasiones con cantos en el contacto con el "bedrock'. 
La potencia no suele superar los 2 m. 

El origen de esta casiterita podría estar en los filones de cuarzo de escasa potencia y direc
ción N 100-130oEm, sobre los que se sitúan antiguas labores de exploración, localizados en 
las proximidades de los aluviones explotados. Estos filones encajan en granitos porfídicos de 
2 micas. 

La estimación de recursos es de 1.037.472 Tm. con una ley de 218,80 gr/t (lTGE, 1981). 

El resto de los indicios de Sn y/o W son filonianos. Existen 2 direcciones predominantes: 
E-W y N70oE, todos ellos subverticales, encajando en diferentes granitos o en materiales del 
C.E.G. Suelen presentar una mineralogía bastante simple, con casiterita y/o wolframita y casi 
simpre sulfuros, diseminados en el cuarzo. Es la mina Coreses (indicio n02) el más represen
tativo de estos indicios. Tienen una mineralogía algo más compleja con casiterita, wolframi
ta, arsenopirita, pirita, calcopirita, scheelita y fosforocalcita diseminados en el cuarzo. Los 
filones arman en ortoneises miloníticos y la alteración que presentan es una moscovitización 
intensa. 
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6.1.2. Mineralizaciones de berilo-litio 

Se encuentran minerales de estas sustancias formando parte de diques pegmatíticos, muyabun
dantes en el área SW de la Hoja (indicios 6 y 7). Estas pegmatitas tienen direcciones de E-W, 
N 1 OooE Y N 1500 E En la mina Julita (índicio n. o 6). además de minerales de Li Oepidota, purpu
rita) hay referenciadas de la existencia de una veta de niobio-tantalita (Junta de C. y L., 1986) 
En el indicio n.o 7 se observan cristales de Berilo de 10-20 cm y masas de purpunta. 

Ambos indicios fueron explotados fundamentalmente para feldespato. 

CUADRO RESUMEN DE LOS MINERALES METÁLICOS Y NO METÁLICOS 
HOJA 477 - BARBADILLO 

fJorfología 

<ilOniana E·W/Subv 

Mneralog:a 

Cuarzo. (aSlter'ta, 
wolframita y pirita 

Observaciones 

f\'quenas laDores de 
: reconocimiento en la prolongaCión 
: al W de Mma [oreses 

Cuarzo, casiterita, Mina Coreses. Inactiva 
, wolfrd'n::a, seheelita, 

Mina Lui~to. Inactiva 
4 Pequeña labor de exploración 

Pequeña labor de exploraCión 

'c---=--'-=-:-::-,,,:,=:-:-::l--:--+----:--:---::-.,- __ ---.l... -;---:c~~::::--~~'-'-"---:--Ic-;-;;'--:--::----:----,.--,-:---I 
Garcirrey (Salamanca) Filoniana N90E·N150E lepidolita, purpurlta, Mina Julita. inactIVa. txplotación 

niob'o.tantalitil Z ara la extraCCión de feldespato 
Aldehuela de la Bóveda Flloníana NIOOE!70S Berrlo, purpunta Zanjón de 25 m, para feldespato 
'Saramanca) 

i Carrascai de Barregas 
: (Sala'T1dflCa 

Irregular (Aluv'onar) Casiterita 

rlatllla de los Caños Flloniana N70ElSubv Cuarzo, casiterita, 
deJ Río (Sa'amanca) yaluv:onar pirita 

6.2. ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES 

Las explotaciones de rocas y minerales industriales de la Hoja de Barbadillo se localizan 
mayoritariamente en su parte suroccidental. De todas ellas sólo dos permanecen activas en 
la actualidad: la explotación de feldespato denominada" Julita" en el municipio de Garorrey 
y la que aprovecha para áridos las escombreras de la antigua minera de estaño "Minas del 
Cubito" en Carrascal de Barregas, 

En general los pOSibles usos de la mayoría de las explotaciones de rocas industriales son para 
material de construcción, ladrillería y ándos. 

Entre los indicios y explotaciones abandonadas de minerales industriales destacan las de fel
despato, mica y montmorillonita. 

86 



A continuación se indican los indicios y explotaciones más relevantes de la Hoja de 
Barbadillo: 

N° COORDENADAS SUSTANCIA TERMINO MUNICIPAL TIPO 

1 750,10 4536,50 GRANITO Tabera de Abajo EB 
2 746,804539,90 GRANITO Sando EB 
3 747,50 4537,15 GRANITO Sando EB 
4 750,504530,50 GRANITO Aldehuela de la Bóveda EB 

5 748,654527,20 MONTMORILLONITA Aldehuela de la Bóveda IN 

6 748,304527,00 CUARCITA,ESQUISTO Aldehuela de la Bóveda EB 
7 740,10 4532,80 ARENAS GRAVAS Carcirrey DA 

8 741,004529,50 MICA, FELDESPATO Garcirrey EB 

9 738,20 4526,10 FELDESPATO Buenamadre EB 

10 745,30 4525,70 FELDESPATO Aldehuela de la Bóveda EB 

11 743,75 4528,25 FELDESPATO, GABRO Garcirrey EA 
12 751,654531,10 GRANITO Tabera de Abajo EB 

13 249,40 4530,00 ARCILLA Robliza de Cojos EB 

14 259,25 4526,80 CUARCITAS Carrascal de Barregas DA 

15 255,304539,75 ARENISCA Rollán EB 

DA depósito artificial. EB: explotación abandonada. IN: indicio. EA explotación activa 

Arcilla 

El punto número 13 (Robliza de Cojos) corresponde a la explotación de diversos niveles de 
arcillas illíticas rojizas; corresponde a sedimentos terciarios de la Fosa de Ciudad Rodrigo. La 
forma de la explotación es rectangular, con 15 metros de profundidad, pero hacia los 9 
metros presenta niveles arenosos. Lateralmente pasa a areniscas arcósicas. 

La producción de ladrillos y tejas de la empresa" Nuestra Señora de los Remedios" se detu
vo en el verano de 1993, y en la actualidad está abandonada. 

En el contacto entre Terciario y Paleozoico (punto 5, Aldehuela de la Bóveda) se ha observa
do un indicio de arcilla montmorillonítica de tonos verdosos. Se trata de una acumulación 
métrica de arcilla montmorillonítica sobre el basamento paleozoico (dique de aplita en con
tacto con metasedimentos) que aflora en la ladera de la carretera de Aldehuela de la Bóveda 
a Garcirrey, donde se ha producido un deslizamiento. 

Arenas y gravas 

En el Municipio de Garcirrey se encuentra la explotación abandonada n.o 7. Se trata de acu
mulaciones de arena y gravas correspondientes a los estériles resultados del lavado de un 
aluvial sobre granito alterado para la extracción de estaño. 
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Hay varios puntos de pequeñas dimensiones donde se ha extraído material del cauce. las are
nas en general son arenas arcósicas bastante arcillosas (xabre). 

Arenisca 

El punto 15, situado en Rollán, corresponde a una pequeña explotación abandonada de are
nisca con matriz caolinítica en un banco de aproximadamente 10 metros de potencia. Se uti
lizó para la construcción de vallados. 

Cuarcitas y esquistos 

Se localizan dos explotaciones en la Hoja correspondientes a los puntos 6 y 14. 

El punto 6 (Aldehuela de la Bóveda) son cuarcitas y esquistos replegados de dirección 
N200/60. El material en superficie está bastante meteorizado; sin embargo, la posibilidad 
de abrir un amplio frente de explotación es grande. Se explotó para áridos de macha
queo. 

Localizado en Carrascal de Barregas, el punto 14 es una de las dos explotaciones activas de 
esta Hoja. Se trata de una explotación minera a cielo abiero ("Minas del Cubito") para la 
obtención de estaño diseminado en multitud de pequeños diques de cuarzo que atraviesan 
a los materiales de complejo esquisto-grauváquico (F. Monterrubio). 

En la actualidad se están utilizando para firme de carreteras los áridos obtenidos en el pro
ceso minero y que están clasificados por diferentes granulometrías. Próximamente se va a 
instalar una planta de machaqueo para tratar las escombreras más gruesas. 

Feldespato 

De las cinco explotaciones de feldespato que aparecen en la Hoja, sólo una de ellas perma
nece activa. Los puntos 4 y 10 en el Municipio de Aldehuela de la Bóveda, son pegmatitas 
explotadas en pequeñas canteras abandonadas. 

La explotación "Manolita" situada en el punto 9, en el municipio de Buenamadre, dejó de 
explotar, hace dos años un dique de pegmatita, N60/40, de 20 metros de potencia, que 
encaja en metasedimentos yen un granito de dos micas de grano medio, pero mantiene un 
stock de feldespato y la concesión sigue viva. Su uso es para lozas y porcelanas. 

En Garcirrey se encuentra la explotación" Julita" (punto 11), que pertenece a Don Saturnino 
Izquierdo. Esta explotación cuenta con tres frentes, dos de ellos abandonados (uno con gale
rías que alcanzan los 110 metros de profundidad). Se trata de un gran dique de pegmatita 
(N140/65) con abundantes ramificaciones, encajando en gabro y granito. Este gabro que se 
encuentra muy fracturado por las operaciones de extracción mediante explosivos, podría 
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emplearse en la fabricación de adoquines o como balasto para vías férreas. La explotación 
cuenta con instalaciones de molienda a pie de cantera, machaqueo y una grúa. La produc
ción de 1993 fue de 150 Tm, que se utilizaron para cerámica y en la fabricación de electro
dos. Las leyes del todo-uno son de 70% de feldespato y 30% de cuarzo. 

Granito 

En el municipio de Tabera de Abajo se localizan dos explotaciones de granito. El punto 1 es 
un granito de dos micas de grano grueso, a veces porfídico y de coloración rosada, que se 
utilizó para vallados. En el punto 12 aflora un granito de dos micas (abundante moscovita), 
explotado en tres frentes para la construcción de las casas vecinas. 

Las explotaciones 2 y 3, en Sando, presentan un granito de dos micas de grano medio con 
afloramientos en lanchas bastante extensas pero con una fracturación fina y penetrativa. En 
el punto 3 presenta además una fuerte esquistosidad subhorizontal. En ambos casos se 
empleó como roca de construcción. 

Por último, en Aldehuela de la Bóveda (punto 4) aflora un leucogranito moscovítico foliado 
y parcialmente caolinitizado, utilizado para la construcción de vallados. El emplazamiento de 
afloramiento no parece justificar su reactivación. 

Todas las explotaciones de granito de esta Hoja permanecen abandonadas en la actua
lidad. 

Mica 

La explotación abandonada de Garcirrey (punto 8) se trata de una pegmatita de unos 15 
metros de espesor, en la zona de contacto entre un potente dique de cuarzo (Sierro Grande) 
y metasedimentos. 

Son varios frentes de dos metros de altura siguiendo el contacto del dique con el encajante. 
La zona más alterada presenta muchas micas (moscovita y biotita) de gran tamaño y que fue
ron objeto de explotación. 

6.3. HIDROGEOLOGíA 

6.3.1 Climatología 

Según la clasificación agroclimática incluida en el PIAS, IGME (1979), el clima es de tipo 
mediterráneo continental semicálido seco. 

El rasgo climático más característico de la zona es la intensidad y duración de los inviernos, 
con veranos cortos y relativamente frescos. Las temperaturas medias se encuentran com-
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prendidas entre los 1O-12°C. Los valores de evapotranspiración potencial (ETP) en media 
anual están comprendidos entre 700-750 mm. Las precipitaciones se caracterizan por su 
irregularidad en cuanto a la distribución temporal y la desigualdad en cuanto a la distribu
ción espacial (referido a la cuenca del Duero), originándose en su mayoría en primavera y 
otoño. 

6.3.2. Hidrogeología superficial 

Las aguas de escorrentía superficial son recogidas por el arroyo de Arganza (afluente del 
Huebra) y por el arroyo de la Ribera Chica (afluente del Tormes) principalmente, que reco
rren la Hoja, el primero de W a E y el segundo de S a N. Son arroyos de escaso caudal y ries
go mínimo de inundaciones. 

Desde el punto de vista hidrogeológico los materiales aflorantes se pueden agrupar en: 

- Metasedimentos: Ocupan la mitad de la Hoja; las perspectivas de grandes caudales en 
ellos son muy escasas, debido a que presentan permeabilidaddes de bajas a muy bajas. La 
permeabilidad originada por fracturación, aunque puede ser importante en algunos casos, 
aquí es baja dado que la mayoría de las discontinuidades se encuentran selladas. 

- Rocas ígneas: La mayor parte de las mismas tiene un comportamiento semejante a los 
metasedimentos; puede tener un cierto interés el contacto con los metasedimentos o con 
los materiales terciarios que las recubren. 

- Sedimentos terciarios: Esta Hoja está enclavada en el entronque de la Fosa de Ciudad 
Rodrigo con el borde occidental de la cuenca terciaria del Duero. El sistema está consti
tuido por materiales detríticos de carácter conglomerático-arcósico que rellenan una fosa 
tectónica estrecha y alargada según la dirección SW-NE. Dentro de la gama de sedimen
tos terciarios que afloran en la Hoja se distingue un tramo basal de conglomerados, are
niscas ocres y arenas arcósicas con un grado de cementación variable (niveles de permea
bilidad variables); sobre ellos una unidad de lutitas rojas con algún conglomerado, de per
meabilidad muy baja y por último conglomerados silíceos, arenas y limos de casi nula per
meabilidad. Hay algunos tramos de costras carbonatadas pero de escasa extensión. 

- Cuaternario: Pueden presentar cierto interés los aluviales del arroyo Arganza o los del 
regato de la Vega, formados por limos, arenas y conglomerados, ya que tienen altas per
meabilidades por porosidad intergranular y por ello son numerosos los pozos de excava
ción manual en los que las captaciones se realizan a escasa profundidad. 
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