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1.- INTRODUCCION

Como ya hemos indicado en el estudio petroldégico, la
ZCI del macizo Ibérico estd caracterizada por un amplio desa-
rrollo de rocas graniticas que contrasta con la zonas veci-
nas, donde estas rocas tienen una presencia méas limitada,
tanto en volumen como en estensidén de afloramientos. La géne-
sis de estos granitos hay que relacionarlos con los diferen-
tes "momentos" de la evolucién tecténica y térmica por los
que ha pasado la corteza Ibérica como consecuencia de la co-
lisién continental que tuvo lugar durante la Orogenia Herci-

nica.

El anadlisis estructural de los distintos granitoides,
es sin duda de gran importancia para precisar la historia de
los acontecimientos tecténicos de esa zona Y. por otra parte,
proporciona un criterio adicional que puede contribuir a per-
feccionar las clasificaciones actuales de estos granitoides,
que como ya ha sido discutido (BELLIDO MULAS et al., 1987),
se prestan, en ocasiones, a diferenciaciones de validez limi-

tada, cuando no dudosa.

El estudio sistemdtico de las estructuras magmiticas,
desarrolladas durante las etapas de emplazamiento de los mag-
mas, cuando éstos, alin en estado viscoso, son susceptibles de
registrar superficies de flujo materializadas por la orienta-
cidén de los primeros cristales formados (feldespatos, bioti-
tas, enclaves, etc.), ayudan a inferir la forma, el volumen,
asi como la estructura interna del plutén. Estos datos, junto
con los suministrados por el andlisis estructural de los

materiales encajantes, seran de gran valor a la hora de esta-



blecer el modo de "mise en place" de un plutédn y las relacio-
nes entre la deformacidén regional y la ligada a la propia
cinemdtica de emplazamiento del magma. Asi pués, el andlisis
estructural del interior del plutdn y del encajante nos per-
mitird precisar la interferencia entre la deformacién regio-
nal y la ligada al emplazamiento del plutén (p. ej. granitos
pre-, sin- o post-cinematicos).

Sin embargo, estas observaciones geoldgicas, obtenidas
en superficie, no son, en modo alguno, cuantitativas (sélo la
deformacidén puede ser medida), por lo que 1la extensién en

profundidad del macizo no puede ser cuantificable.

Para precisar el desarrollo en profundidad de un maci-
zo granitico, hay que recurrir a métodos geofisicos (magne-
tismo, gravimetria, sismica de reflexidn, etc.). El mas apro-
piado es la gravimetria, ya que ayuda a definir mejor la
geometria tridimensional de un cuerpo granitico. La utili-
zacién conjunta de datos petrogrdficos, geoquimicos, estruc-
turales y gravimétricos, concernientes a un determinado maci-
zo, permitird interpretar la cinemdtica de emplazamiento en
un contexto tectdénico regional y la geometria en profundidad

del mismo.

Los datos actualmente disponibles sobre la estructuro-
logia pormenorizada de los distintos cuerpos graniticos del
Macizo 1Ibérico son alin muy limitados, si bien en estos Glti-
mos afios se han realizado algunos estudios en este sentido
(BRUN y PONS, 1981; SANTA TERRESA et al., 1983; COURRIOUX et
al., 1986; BERGAMIN y GONZALEZ CASADO, 1987; ARANGUREN y TU-
BIA, 1989; CORRETGE et al., 1989, etc.). U n resumen de las
caracteristicas estructurales de los granitos hercinicos del
Macizo Ibérico puede verse en el trabajo de sintesis realiza-
do por LOPEZ-PLAZA y MARTINEZ CATALAN (1987). (Figs. 2 y 3).



Los datos disponibles sobre los granitoides que cons-
tituyen la Alineacién Pluténica Mora-Gilez son escasos y par-
ciales. Se tiene informacién gravimétrica de la terminacién
oriental de la Alineacidn, en la zona de Orgaz (SANTA TERESA
et al., 1983) (Fig. 1), LOPEZ-PLAZA y MARTINEZ CATALAN (1987)
en base a datos de APARICIO YAGUE (1971) describen este maci-
2o granitico como sin-cinemdtico respecto de la fase III
(Fig. 2), con polaridad magmidtica longitudinal Y afectado
por una foliacidén de trayectoria E-W, en su borde septentrio-
nal (Fig. 3). Para CASQUET et al. (1988) estos granitos, jun-
to con el grupo de adamellitas del Sistema Central, se ha-
brian emplazado en un ambiente de tecténica extensional

(Fallas de Toledo, Nieva, etc.).
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FIGURA 1.- Corte geoldgico interpretativo del Granito de Or-

gaz (parte oriental de la alineacidén Plutdnica
Mora-Galvez) a partir de datos gravimétricos
(segln CASQUET et al., 1988; basado en SANTA TERE-
SA et al., 1983).




FIGURA 2.-
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FIGURA 3.- Trayectoria de la fabrica en las rocas graniticas.

La mayor intensidad de 1la deformacidn se expresa
con lineas mads apretadas. Es frecuente su relacién
con Zonas de cizalla, cuyo sentido de movimiento
relativo se indica. Principales zonas de ci1zalla
de Fase 3: B-Co: Badajoz-Cérdoba, Ce: Cerdedo, J:
Juzbado-Penalba, LG: La Guardia, Ma-V: Malpica-Vi-
go, Mo: Monteneme, P: Puentedeume, S: Santiago de
Compostela, Ve: Verin, Vi: Vivero (segin LOPEZ

PLAZA y MARTINEZ CATALAN, 1987).




2.- ANALISIS ESTRUCTURAL

2.1.- METODOLOGIA ESTRUCTURAL: GENERALIDADES

Los elementos estructurales o estructuras magmaticas
que permiten inferir la arquitectura interna de una masa gra-

nitica son (Fig. 4).

= Plano de flujo magmdtico (PFM), definido por la dispo-
sicidén planar preferencial de cristales planos o tabu-

lares, como las micas, feldespatos K y plagioclasas.

- Direccién de flujo magmatico (DFM), definido, en 1los
planos de flujo, por el alargamiento o disposicién li-
near de cristales elongados o por la disposicidn de eje

de zona de éstos (feldespatos K, micas, etc.).
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FIGURA 4.- Esgquema representando el plano de flujo magmatico

(PFM) y la direccidén del flujo magmatico (DFM)



El caracter magmatico de la estructura se diagnostica
sobre el terreno, por la ausencia de deformacién plastica en
el cuarzo, es decir, cuando éste se presenta en granos equi-
dimensionales o lobulares, y es entonces, cuando se considera
que la roca no ha sido afectada por deformaciones al estado
s6lido (BOUCHEZ et al., 1981).

En efecto, el cuarzo es el mineral méds dictil del gra-
nito y, en consecuencia, es el primero en registrar una de-
formacidén post-consolidacién, a alta o moderada temperatura.
El cuarzo no deformado se caracteriza, al microscopio, por
presentarse en grandes granos o placas sin signos estructura-
les importantes de deformacidén, como subjuntas, nuevos gra-

nos, etc.

En los granitos no deformados al estado sdlido, se
pueden distinguir dos casos:

- Que los minerales fragiles (especialmente feldespato K
Y plagioclasa) no muestren deformacidn. Se trata enton-
ces de una estructura magmatica en sentido estricto.

— Cuando los feldespatos estan microplegados, fracturados
y rotos se diagnostica una microestructura de deforma-
cién al estado intermedio (BOUCHEZ y GUINEBERTAU,
1984). Este estado se da cuando 1la carga cristalizada
forma un esqueleto rigido en el 1liquido residual
(20-40% del total), préximo a la composicidén eutéctica,

ocupando los intersticios.

En cambio, cuando la deformacidn tiene lugar al estado
s6lido, 1los granos de <cuarzo se caracterizan por presentar
una forma elipsoidal alargada segin la direccidén de estira-

miento, definiendo wuna foliacidén. Se desarrollan entonces



nuevos granos, subjuntas, etc. Si la deformacidén es intensa
tiene 1lugar el desarrollo de las estructuras caracteristicas
de 1los ortogneises (cuarzos muy alargados, estructuras C-§,
micas rotas y microplegadas, sombras de presién, feldespatos
rotos y recristalizados en los bordes, etc.)

2.2.- ESTRUCTURAS DE FLUJO MAGMATICO

Aunque aparentemente la mesostasis de 1la mayor parte
de 1las variedades graniticas que configuran el plutén de Mo-
ra~Galvez muestran una fAbrica isétropa, son varios los pun-
tos, especialmente en las facies de monzogranitos tipo Mo-
ra-Menasalbas y porfidicos tipo Galvez, donde es posible po-
ner de manifiesto la presencia de groseros planos de £flujo
magmdtico marcados por la orientacién de micas y feldespatos.
Estas estructuras son mas manifiestas en las variedades por-
fidicas, donde quedan marcadas, a veces, por la orientacién

bidimensional de los megacristales de feldespato K.

Entre las localidades de Pulgar y Mazarambroz (Hoja
657, Sonseca), y en los monzogranitos tipo Mora-Menasalbas,
se han medido una serie de superficies de flujo (ver mapa de
sintesis) groseramente paralelas a los contactos con el enca-
jante norte. Es decir, entre N 202-1002E, aunque las mas fre-
cuentes estadn comprendidas entre N 6092-1002E; el buzamiento
varia entre 602 al N-NW y casi la horizontal. Esta variacién
muestra una polaridad clara desde el borde al interior de la
masa granitica, en sentido N-S. En efecto, los buzamientos de
602 a 402 en las proximidades del contacto pasan a 252-159 a
unos 2 Km del borde, para ir disminuyendo hasta hacerse prac-
ticamente subhorizontales (62-22) al S de Mazarambroz (parte
interna-media de la masa granitica). En algunos puntos al SE

de Mazarambroz se han medido superficies horizontales.



Esta variacion de los planos de flujo, desde el borde
hacia el interior de la masa, sugiere una estructura en domo
"tipo champifién" para esta transversal de la alineacién gra-
nitica.

Otro sector, donde ha sido posible realizar algunas
medidas de superficies magmdticas, corresponde a los aflora-
mientos del monzogranito porfidico tipo GAalvez (Hoja 656,
Galvez). A lo largo del borde N del granito se han medido
algunas superficies de flujo groseramente subparalelas a los
contactos (N 1002-1452 E) con buzamientos suaves, en torno a
7-202 al N-NE. En los alrededores de Cuerva la superficie de
flujo magmdtico queda marcada por la orientacién de biotitas
("schlieren biotititcos") de direccidén N 1102E con buzamiento
de 2592 al N-NE. En el interior de la masa, SE de Galvez, las
direcciones de los planos de flujo aparecen, en general, nor-
teados con buzamiento < 302 al W. Al S de San Martin de Mon-
talban las superficies varian de N 1602 E a N 802 E y buza-
mientos al NE y N y/0 S, respectivamente.

Otro tipo de elementos estructurales, susceptibles de
medicidén, vienen dados por los megacristales de feldespato K.
Estos varian desde algunos centimetros hasta valores de 15-20
centimetros localmente. Su abundancia y distribucién es un
tanto irregular; si bien, estan presentes en la mayor parte
de 1las variedades graniticas de la zona a excepcidén de los
leucogranitos, adquieren un mayor desarrollo y uniformidad en
el macizo de Galvez (monzogranitos porfidicos) dentro de las
Hojas de Galvez y Navahermosa. En la variedad mids comin
(monzogranitos tipo Mora-Menasalbas), los megacristales de
feldespato K muestran wuna distribucidn un tanto anarquica
(zonas donde practicamente no existe frente a otros donde son
abundantes), este es el caso de los afloramientos comprendi-
dos entre Mora y el meridiano de Cuerva.



Entre Pulgar y Mazarambroz, las medidas realiadas so-
bre 1la orientacién de la m&xima longitud de los megacrista-
les, son variables, aunque se aprecia una tendencia mayorita-
ria media de N 1502 E y otra menos frecuente N 202-772 E. Los
valores extremos en el caso de la primera son entre N 1052 E
Yy N 1752 E. En algin punto se ha podido observar cémo los
megacristales cortan a las superficies de flujo magmadtico de
la mesostasis, mientras que en otros son subparalelas a
ellas. Las direcciones de flujo magmidtico (DFM) no han podido
precisarse ya que la mayor parte de las medidas de megacris-

tales se han realizado sobre superficies horizontales.

En el granito porfidico de Chueca la mayoria de 1los
megacristales se orientan groseramente subparalelos a la for-
ma del afloramiento, es decir N 1002-1252 E; sdlo en la pro-
ximidad del contacto oriental se han medido orientaciones
norteadas (N 15¢ E).

Dentro de la variedad porfidica tipo Galvez existe una
tendencia mayoritaria a que los megacristales se orienten
segin direcciones norteadas que van de N-S a N 609 E Y en
menor medida segGn N 802-1002 E,

De cualquier manera, queremos dejar constancia de que
las direcciones apuntadas son estadisticas y que, por supues-
to, en cualquier afloramiento se pueden medir orientaciones

de megacristales diversas e incluso perpendiculares entre si.
2.3.- ESTRUCTURAS DE DEFORMACION AL ESTADO SOLIDO
Este tipo de estructuras estan asociadas a aquellas

partes del macizo granitico que ha sido afectado por la Falla
Normal de Toledo ("Banda milonitica", APARICIO YAGUE, 1971).

=: 1] =



Por consiguiente, tal como muestra la cartografia esquemitica
de granitos (ver mapa), se localizan en la parte oriental del
macizo, segin una banda NW-SE entre las localidades de Mora y
Mascaraque; y a lo largo del borde N del granito porfidico de
Galvez, hacia el W de la falla N 352-402 E (Falla de Galvez).
De forma local y en los bordes intrusivos de las masas grani-
ticas se pueden presentar sintomas de deformacién postcrista-
lina relacionadas con el emplazamiento del granito.

En las proximidades de la Falla Normal de Toledo los
granitos muestran una fabrica cataclastica + dfctil, que da
lugar a la rotura y estiramiento de los constituyentes mine-
rales, especialmente del cuarzo. Este muestra trituracién,
recristalizacion y estiramiento dando lugar a bandas de acin-
tadas que definen wuna foliacidén. Los feldespatos aparecen
microfracturados y localmente rotos (bandas de mayor deforma-
cidén) Jjuntos con la rotura, microplegado y/o estiramiento de
las biotitas, siempre cloritizadas. En general se trata de
una deformacidén fragil, aunque no exenta de una cierta ducti-
lidad reflejada en 1la deformacidén pléstica del cuarzo
(subgranos, ribbons, orientaciones de éubgranos, etc.). Para
mads informacidén sobre las texturas asociadas a la "Banda mi-

lonitica" ver informe de geologia estructural.

La anchura de la zona afectada por esta deformacién
llega a alcanzar unos 2 Km al N de Mora y 3,5 a 4 al N de
Gdlvez. Sin embargo, la intensidad de la misma no es homogé-
nea a lo ancho de ella; ésta se concentra en bandas discretas
tanto a escala cartogradfica como de lamina delgada. En ningdn
caso se llega a borrar del todo la textura original del gra-
nito, salvo en algunas bandas estrechas donde la fracturacidn
es muy apretada. En general, el granito muestra una serie de
fractuas' anastomosadas, mds o menos densas, paralelas a la

falla que estan rellenas de productos cloriticos, cuarzo y +



epidota. Esto le confiere a la roca una grosera foliacidn
medible en el campo de N 10092-1402 E con buzamientos de
302-402 al s.

En definitiva, el granito situado al S del accidente
se ha desplazado en sentido N-S como se pone de manifiesto a
partir de las estrias que muestran direcciones entre N-S y N
2202 E con inclinaciones al S entre 20-302. Otros criterios
que indican movimientos del bloque de techo (granito) hacia
el S vienen dadas por: crenulaciones asimétricas, estructuras
s-c, ECC ("extensional crenulacion cleavage"), etc.

Otro tipo de texturas post-consolidacidn, son las re-
lacionadas con las fallas tardias, gue cortan a la masa gra-
nitica. Las mds importantes son las de direccién NE-SW que se
localizan entre Cuerva y Galvez. En sus proximidades se desa-
rrollan texturas brechoides-cataclisticas con inyeccién de
venillas y/o diques de cuarzo y procesos de episiemitizacidn.
El mejor afloramiento, en este sentido, se localiza en las
proximidades de la Ermita de Jumea (SW de Galvez), en rela-

cidén con la Falla de Galvez.
2.4.—- FALLAS TARDIAS

Con posterioridad al emplazamiento de este macizo gra-
nitico, y una vez estructurado, tiene lugar el desarrollo de
una serie de accidentes (Fallas) que afectan tanto al granito

como a los materiales encajantes.

Por su importancia, tanto local como regional, destaca
la denominada Falla Normal de Toldeo ("Banda Milonitica",
APARICIO YAGUE; 1978). Este accidente, al que nos hemos refe-
rido anteriormente, y en el estudio estructural del conjunto

de las hojas, no se representa un hecho aislado en el conjun-



to del Sistema Central. En efecto, se trata de un accidente
enmarcado en un marco distensivo que tiene lugar en un perio-
do tardi-hercinico una vez que cesan los esfuerzos compresi-
vos que dan lugar a engrosamiento cortical como consecuencia

de la colisidén continental hercinica.

Estructuras extensionales de este tipo han sido des-
critas en otros puntos del Sistema Central: fallas normales
de Nieva y Carbonero (BERGAMIN et al., 1988; ALVAREZ et al.,
1988), Berzosa (GONZALEZ-LODEIRO et al., 1988), etc.

Otro tipo de fallas que afectan a los granitos, tal
como se muestra en el mapa adjunto, estadn representados por
un sistema de direccidon NE-SW. Los méds representativos por el
salto que producen son las situadas entre las localidades de

Cuerva y Galvez.

Ambas deben de tener un importante salto en la verti-
cal, ya que en el caso de la de Galvez (N 35-40 E, subverti-
cal) delimita la variedad granitica tipo Mora-Menasalbas (al
E) de la porfidica tipo Galvez (al W); Por otra parte, tal
como se indica en el mapa, afectan a la propia "Banda miloni-
tica", que queda desplazada cartograficamente hacia el N en-
tre ambas fallas.

La falla de Galvez, puesta de manifiesto en este estu-
dio, produce una elevacidn relativa del bloque occidental
(granito porfidico de Galvez), lo que indicaria un menor en-
raizamiento de la masa granitica al W de la misma. Los datos
geofisicos disponibles también parecen apuntar un menor espe-
sor del granito al W de la transversal Galvez-San Pablo de
los Montes.

= 14 o=



Esta interpretacién podria ser también valida para el
resto de los granitos de la Hoja de Los Navalmorales que
muestran un nivel de afloramiento mids profundo. La presencia
de mayor cantidad de xenolitos restiticos, enclaves cornedai-
cos mas evolucionados, frecuente presencia de sillimanita,
foliaciones locales en los granitos, encajantes con fabricas
de metamorfismo regional mas penetrativas, etc., serian tam-
bién argumentos para el nivel de exposicién mas profundo de

este sector.

Fracturas de la misma direccidén, aunque de menor desa-
rrollo, aparecen a lo largo de toda la alineacidn granitica.
En resumen, podemos decir, que este tipo de fracturacién ha
producido una compartimentacidn con distintos niveles de ex-
posicidén de la masa granitica, cuyo nivel de enraizamiento
podria disminuir de E a W.



3.~ CONCLUSIONES Y DISCUSION

El plutdén o alineacidén granitica Mora-Galvez presenta
una disposicién elongada E-W acorde con el resto de estructu-
ras de la zona a lo largo del nilicleo del antiforme de Sonse-
ca.

Se trata de un macizo heterogéneo compuesto por diver-
sas facies graniticas de composicidén mayoritariamente monzo-
granitica o adamellitica y en menor medida granitica s.s. Los
contactos entre ellos son transicionales dispersos, excepto
los leucogranitos (tipo Cerro Torcdn) que presentan contactos
netos cartografiables, aunque localmente se aprecia una zona

de interaccidn centimétrica.

Los contactos externos con el encajante son intrusivos
netos, desarrollandose una aureola térmica de contacto a lo
largo de los mismos, excepto donde esta "cepillado" por 1la
Falla Normal de Toledo. El amplio desarrollo de la aureola de
contacto, que puede superar los 4 Km de afloramiento, sugiere
un contacto poco buzante, por lo que buena parte de los mate-
riales paleozoicos del contacto N ("Montes Islas") con meta-
morfismo de contacto, representen "roof pendants". Los datos
gravimétricos (SANTA TERESA et al., 1983) también son indica-
tivos en este sentido. Algo parecido, aunque en menor exten-
sién, podria pensarse en el contacto meridional (Montes de
Toledo).

Todo parece indicar que en sentido E-W el macizo mues-
tra niveles, mds profundos de exposicién, lo que se traduce

en una disminucidén del espesor del mismo. Por otra parte, y



de acuerdo con los datos geofisicos sobre el desarrollo de 1la
Falla Normal de Toledo en profundidad, que pasaria a ser un
accidente 1listrico (SANTA TERESA, 1982; SANTA TERESA et al.,
1983; BERGAMIN et al., 1988), cortaria al granito en profun-
didad siendo, por consiguiente, el espesor del mismo mayor en
la parte meridional del macizo. En este sentido, en los alre-
dedores de San Pablo se darian los mayores espesores de gra-
nito.

Por otra parte, la modelizacidén en profundidad a par-
tir de las escasas estructuras de flujo magmadtico disponibles
resulta un tanto arriesgada. No obstante se puede pensar en
una 1intrusidn epizonal, aldctona, tardicinemdtica (posterior
al accidente extensional: Falla de Toledo), con una geometria
en domo elongado y con superficies de flujo de 30-452 N
(contacto N, W de Mazarambroz) que pasan a ser suhorizontales
en la parte central (se desconoce la presencia de posibles
superficies de flujo en la parte sur de esta transversal).

El nlcleo Galvez-Ventas con Pefila Aguilera-San Pablo
podria representar un domo con estructura propia subcircular,
a Jjuzgar por la disposicidén de los planos de flujo magmitico

(ver mapa estructural).

Por {ltimo indicar que puesto que este granito esta
cortado en su raiz por la Falla Normal de Toledo y desplazado
de su posicidén original por ella, los Gnicos datos fiables
sobre su geometria y desarrollo en profundidad son los apun-
tados por 1la Geofisica (especialmente gravimetria). Como
muestra la fiqura 1 la geometria, en la parte oriental de la
alineacién plutdnica (zona de Mora-Orgaz), es la de un
"tridngulo invertido con base en la superficie del terreno,
alcanzando wuna profundidad de unos 6,5 Km" (SANTA TERESA et
al., 1983).

& 17 =



El espesor de la masa granitica podria ser muy supe-
rior a éste en los afloramientos meridionales de los alrede-
dores de San Pablo, dada la mayor profundidad a la que pasa-
ria la Falla Normal de Toledo.

En definitiva se trata de un cuerpo tabular, tal como
se muestra en 1los cortes adjuntos del mapa, cuya potencia

aumenta hacia el Sur.
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