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1. INTRODUCCION
1.1 SITUACION GEQGRAFICA

La Hoja 476 (Villavieja de Ye)tes) del MTN a €. 1:50.000 se situa en el NO de la provincia de
Salamanca entre los 6°31°10”,7 y 6°11°10",7 longitud O y los 41°11°04",8 y 40°50'04",8
latitug N. Limita al N con la Hoja 450 (Vitigugino), ai S con la 507 (La Fuente de San Esteban),
al E conla 477 (Barbadilo) y al O con la 475 (Lumbrales).

El relieve, suave y alomado, esta formado por una altiplanicie situada en la parte septentrio-
nal de la Hoja y alineada en direccydn ESE-ONO, suavemente inclinada hacia el ONO y situa-
da entre los 840 y 860 m, Como punto mas elevado de esta altiplanicie destaca el cerro de
Las Cabezas (al NO de Cipérez) que con sus 868 m conslituye el punto mas alto dentro de
la Hoja. Por el otro extremo, esta altiplanicie se ve rota por 13 in¢isidn de los rlos Huebra y
Yeltes en el extremo occidentat de 1a Hoja, dando desniveles de hasta 100 m y la cota mas
baja de 1a Hoja (640 m).

Los cursos de agua (efimeros y perennes) dentro ce la Hoja perterecen a la cuenca del rio
Huebra (separada de la del rio Tormes, al N, por la altiplanicie antes citada) y destacan los
rios Huebra, Yeltes y Oblea. Esla red presenta una disposicion dendritica con cierto control
estructural {p. ej. el rio Oblea y el Arroyo de Valdeaguileras) que wierten al O buscando al
Duero.

€l paisaje humano estsd lormado por 21 municipios representados por nucleos irregular-
mente distribuidas, entre niicleos estables {cascos urbanos y caserlos) y nucleos de ocupa-
cién temporal. Entre los nlcleos habitados cabe sedalar & Villavieja de Yeltes, €l Cubo de
Don Sancho, Cipérez, Yecla de Yelies y Villares de Yeltes, todos por encima de los 300 habi-
tantes.

La econom(a de la zona es eminentemente ganadera en el centro y oeste de la Haja y asf el
terreno esté ocupado por dehesas para ganado vacuno y porcino, mientras que la agricul-
tura cerealista estd imitada al sur de la Hoja {llanos de La Fuente de San Estepan).



A nivel de comunicaciones la Hoja esta surcada por carreteras comarcales (entre las que des-
taca la 525 entre Vitigudino y La Fuente de San Esteban) que discurren de N a Sy que estan
unidas por nuMerosos caminos agricolas.

1.2, SITUACION GEOLOGICA Y ANTECEDENTES

Dentro de la Hoja estudiada se pueden diferenciar dos conjuntos geolbgicos bien delimita-
dos, los materiales pertenecientes al ciclo hercinico y los materiales cenozoicos. Por ello, la
situacion geol6gica y los antecedentes se dardn para cada uno de estos conjuntos.

Los materiales del ciclo hercinico se situan dentro de la Zona Centro-lbérica definida por
JULIVERT et al. (1972). DIEZ BALDA et al. (1990) dividen esta zona en dos dominios tectoni-
cos atendiendo a las estructuras de primera fase hercinica, dominio de pliegues recumben-
tes y dominio de pliegues verticales. De acuerdo con esta division, los materiales de esta Hoja
se situan en la parte norte del dominio ce pliegues verticales. Los trabajos realizados sobre
la geologia de estos materiales comienzan con GIL Y MAESTRE (1880) que describe la geo-
logia y minerfa de la provincia de Salamanca. SCHMIDT-THOME (1945) publica la primera
cartografia de la regidn, diferencia distintos tipos de granitos y fases de deformacién y rea-
liza cortes geologicos que en cierto grado todavia son validos. GARCIA DE FIGUEROLA y
PARGA (1968) describen por primera vez la zona de cizalla que aparece en ei sector de
Juzbado-Traguntia. GARCIA DE FIGUEROLA (1971) realiza una cartografia detallada del sin-
clinal ordovicico-silirico de Sequeros - Ahigal de los Aceiteros. MARTINEZ FERNANDEZ
(1974) estudia la petrografia, metamorfismo, estructura y geoquimica del NO de Salamanca,
presentando una cartografia y clasificacion de los distintos tipos de granitoides. CARNICERO
(1980) realiza un estudio mas detallado de estos granitoides y jos cartografia en una zona
situada al S de la zona antes mencionada. Estos estudios se complementan con los realiza-
dos por LOPEZ PLAZA (1982) sobre el domo del Tormes, centrados en la problemética estruc-
tural y en la dindmica de los cuerpos graniticos. Estos tres Ultimos trabajos y otros mas, rea-
lizados en las zonas circundantes, estan recogidos en una sintesis cartogréfica realizada por
el Opto. de Petrologia de la Universidad de Salamanca (1983).

Otros trabajos realizados sobre la zona de cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo, y que com-
plementan al anteriormente mencionadc, son: IGLESIAS y RIBEIRO (1981) quienes conside-
ran que en la tardi-fase lll se desarrolian cizallas ductiles de desgarre, pero especulan que
puede tratarse de un accidente muy precoz que ha rejugado durante el hercinico. LOPEZ
PLAZA (1982) indica gue la banda de cizalla separa dos sectores, al N aparecen materiales
metamaorficos de alto grado, principaimente gneises, en cambio al S aparecen materiales
metamorficos de menor grado. Por lo que respecta a los granitoides, considera que al N hay
granitos autoctonos, subautdctonos 0 anatéxicos y al S granitos aléctonos y muy evolucio-
nados. IIMENEZ ONTIVEROS y HERNANDEZ ENRILE (1983) realizan un estudio de las textu-
ras y microestructuras que se producen con la deformacién de la cizalla. RODRIGUEZ
ALONSO (1985) y DIEZ BALDA (1986) realizan un estudio de los materiales metamorficos al
S de Ja provincia de Salamanca, diferenciando dos unidades o formaciones: Monterrubio y
Aldeatejada. GIL TOIA et al. (1985) definen una cuarta fase de deformacién hercinica de
alcance regional, pero desarrollada irregularmente, situando esta fase con posterioridad a las
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tres fases principales de deformacién hercinica y con posterioridad al emplazamiento de los
granitoides tardihercinicos.

Las primeras dataciones absolutas que se conocen de ia zona proceden de GARCIA GARZON
y LOCUTURA (1981) quienes obtienen unos resultados para el granito de Lumbrales-
Sobradillo de 300+8 Ma. y para el granito de Villar de Ciervo-Puerto Seguro de 284+8 Ma.
SERRANO PINTO et al. (1987) realizan una compilacién de los datos radiométricos de los gra-
nitoides del Macizo Hespérico, asf como una relacién con las distintas fases de deformacion
hercinica.

Por ultimo, es necesario citar el reciente trabajo de LOPEZ PLAZA y MARTINEZ CATALAN
{1987) en ¢l que realizan una sintesis sobre rocas graniticas del Macizo Hespérico, en el que
se puede encontrar abundantes datos y revisiones de irabajos anteriores sobre rocas de esta
Hoja y de zona préximas, asi como algunos trabajos realizados al otro lado de la frontera.

Los materiales cenozoicos que afloran en el drea de estudio se encuadran dentro de la Fosa
de Ciudad Rodrigo - Salamanca, y mas concretamente, forman parte del borde N de la misma.

Los principales estudios relativos a los depdsitos terciarios de la Fosa de Ciudad Rodrigo se
desarrollan a partir de la década de los 70. Son fundamentalmente trabajos de caracter
regional que inciden bien sobre aspectos estratigraficos (JIMENEZ, 1970, 1975; MINGARRO
y LOPEZ DE AZCONA, 1970; MINGARRO et af., 1971, ALONSO GAVILAN y POLO, 1986,
ALONSO GAVILAN y CANTANO, 1987; MEDIAVILLA y MARTIN-SERRANO, 1989), bien sobre
aspectos morfoldgicos (MOLINA vy JORDA, 1982; JORDA, 1983; CANTANO, 1982; CANTA-
NOy MOLINA, 1987) o bien sobre aspectos cronolégicos (ALONSO GAVILAN y VALLE, 1986;
POLO et al., 1987; IMENEZ y MARTIN IZARD, 1987). Sin embargo, la mayor parte de estos
estudios se localizan hacia el extremo méas occidental de la fosa situdndose Unicamente en
las proximidades de la zona que nos ocupa (MINGARRO y LOPEZ DE AZCONA, 1970; CAN-
TANO y MOLINA, 1987; y MEDIAVILLA y MARTIN-SERRANO, 1989).

2. ESTRATIGRAFIA
2.1. INTRODUCCION

Los materiales mas antiguos que afloran en el area de estudio son metasedimentos atribui-
dos, en primera aproximacion, al Precdmbrico superior-Paleozoico. Su composicién litologi-
ca y rasgos estructurales varian sustancialmente a ambos lados del trazado cartogréfico de
la Cizalla de Juzbado ~ Traguntia que los afecta y por ello se han diferenciado dentro del
4mbito de la Hoja dos dominios. El Dominio Norte y Noroeste se localiza al N de la Cizalla
de Juzbado - Traguntia y esté constituido por metasedimentos en grado medio y alto junto
con oriogneises. El Dominio Sur y Sureste, ubicado al S de la cizalla, estd constituido por
metasedimentos en grado bajo y medio con ausencia de materiales ortoderivados.

Discordantemente sobre los materiales metasedimentarios y no conformes sobre los grani-
toides que afloran en el area de estudio se dispone un conjunto de depdsitos terciarios de
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origen continental y, finalmente los materiales cuaternarios, de naturaleza variada, que recu-
bren a gran parte de los materiales precedentes.

2.2. MATERIALES HERCINICOS (Precambrico Superior-Paleozoico)
2.2.1. Dominio Ny NE

Las rocas incluidas en este apartado se encuentran en la mitad N de la Hoja, siempre al N y
NO de la Zona de Cizalla de juzbado-Traguntia y enmarcados por los afloramientos de gra-
nitoides sincinematicos, correspondiendo a parte del “Complejo Laminar Pegmatoide”, o
“Serie del Alamo” de GARCIA DE FIGUEROLA y FRANCO (1975) y al “Tercer Segmento” de
GARCIA DE FIGUEROLA et al. (1983). Dicho Complejo ha sido descrito en esta zona como
“Tramo Inferior” con caracter de formacion por CARNICERO (1980) y GONZALQO (1981).

Ademas de una potente secuencia de metasedimentos en grado medio y alto, dentro de este
dominio aparecen ortogneises glandulares y gran profusidén de intercalaciones granitoides y
rocas filonianas hercinicas.

2.2.1 1 Metasedimentos preordovicicos (21)

En el presente trabajo, se considera a la referida " Serie del Alamo” como parte integrante del
"Complejo Esquisto-Grauvaquico” s.l. (CEG) y no como una unidad independiente, aunque, por
el momento no ha sido posible referir a los materiales que nos ocupan bajo este epigrafe, como
consecuencia de la escasez y poca calidad de los afloramientos, a alguno de los Grupos o
Formaciones actualmente gefinidas en el CEG. En nuestra opinion, la presencia o ausencia de
intercalaciones de granitoides, pegmatitas o venas, no constituye un criterio para distinguir los
metasedimentos aqui considerados como una formacién o unidad cartogréfica independiente.

La relacion genética clara de buena parte de las intercalaciones paraconcordantes de grani-
toides que caracterizan a la “Serie del Alamo” con los macizos y alineaciones de granitos sin-
cinematicos, nos ha permitido englobar al Complejo junto al resto de materiales del CEG con
la particularidad de que en entornos préximos a los macizos graniticos, el CEG presenta una
mayor profusion de intercalaciones de granitoides paraconcordantes.

La ausencia de diferencias composicionales notables entre los metasedimentos de ambas
unidades, el agrupamiento en torno a los macizos graniticos de 1as intercalaciones de forma
margina! y apical denotando el cardcter cogenético, o con respecto a un mismo evento plu-
tonometamorfico, el aumento de la abundancia de las intercalaciones hacia los contactos
con los granitos, asi como la disminucion o transito gradual entre el “Complejo Laminar” y
el resto de los metasedimentos, constituyen argumentos que nos germiten corroborar (a
anterior afirmacién.

Los materiales aqui considerados son mayoritariamente micaesquistos y paragneises feldes-
paticos provenientes de protolitos peliticos y pelitico-grauvaquicos, cuya composicién y aso-
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ciacion resulta distinta a las rocas que afloran en grado metamérfico medio y fundamental-
mente Dajo, al S de la ZCJT, en ef Dominio Sy SO de |a Hoja. Presentan también intercala-
ciones locales de metapsamitas, en ocasiones cuarciticas y delgados lentejones “boudines”
de rocas de silicatos calcicos.

Forman un conjunio cuya edad es con sequridad preordovicica, ya que sobre él descansa
regionalmente una potente secuencia detritica de edad Ordovicico-Silurico. La edad mas
probable para estos metasedimentos es Precambrico Superior, sin descartar que en sus tra-
mos mas altos pueda alcanzar el Cambrico Inferior.

La descripcién de los materiales gneisicos ortoderivados aflorantes en este dominio {ortog-
neises glandulares) se realiza en el apartado de Rocas Igneas Prehercinicas.

2.2.2 Dominio Sy 50

Dentro de este Dominio, dos conjuntos estratigraficos pueden ser distinguidos: el superior
en bajo grado y edad Ordovicica, principalmente compuesto por rocas siliciclasticas y que
descansa discordante sobre el inferior, constituido por rocas metasedimentarias en grados
bajo y medio cuyo protolito resulta mas variado y cuya edad se establece como Cambrico
Inferior sin descartar, tal vez, la presencia en los niveles estratigréficamente mas bajos del
Precambrico Superior (Véndico).

2.2.2.1. Ordovicico (26a, 26, 27)

El Ordovicico que aparece en el 4rea estudiada constituye la prolongacidn al noroeste del
gran “Sinclinal de Tamames” que, con direccion general NO-SE, sufre a partir de la locali-
dad de Bogajo (GARCIA DE FIGUEROLA, 1971), una brusca torsion que inflexiona su traza-
do y tomando una direccién E-O continla hasta Ahigal de los Aceiteros, ya en la frontera
con Portugal.

En el marco geogréfico de la Hoja, el Ordovicico sélo se presenta en el angulo SO de la
misma, muy reducido de espesor y frecuentemente estirado pero con afloramientos conti-
nuos. Sufre modificaciones debidas tanto al metamorfismo vy la deformacién como por asi-
milaciones inducidas por los granitos, asi como una fuerte deformacién por cizallamiento
ductil bien observable en la Hoja de Lumbrales (475), en parte producida por la accién de la
zona de cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo.

Entre el Cerro de la Berzosa (828 m) y Teso del Sierro (814 m), el Ordovicico forma una
estructura sinclinal de orientacién general NO-SE, sinesquistosa, caracterizada por una fuer-
te recristalizacion, de tal forma que resulta dificil discernir la estratificacion y la polaridad de
las capas.

La litologia esta constituida por cuarcitas blancas que constituyen la base de la serie y sobre
la gue se superponen hacia el nicleo del sinclinal micaesquistos vy filitas, pudiendo pasar a
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unos esquistos negros frecuentemente grafitosos, visibles en ocasiones por debajo de un
importante manto de alteracion (corte de la carretera entre Villavieja de Yeltes y Retortillo).
Las cuarcitas (26) en bancos potentes se presentan en la tipica “facies Armoricana” (Areniq),
los esquistos y pizarras negras estratigréficamente suprayacentes (27) deben representar tra-
mos basales del Llanvir-Llandeilo (pizarras negras tipo “Luarca”). Cuando las condiciones de
afloramiento lo permiten, se ha encontrado una alternancia de cuaccitas y pizarsas interca-
ladas entre las dos anteriores unidades cuya potencia no sobrepasa los 15 m.

También, por debajo de la Cuarcita en “Facies Armoricana” aparece localmenie una alter-
nancia, cuya potencia no debe sobrepasar pocos metros, de capas de cuarcita y esquistos o
pizarras en niveles de potencia decimétrica que pueden representar al Tremadoc (26a), no
obstante, su observacién es dificil ya que se encuentran siempre por debajo de un impor-
tante coluvién que enrasa con los resaltes morfolégicos superiores defimdos por las cuarci-
tas arenigienses. DIEZ BALDA (1986) cita, en el Cerro de la Corona del Sinforme de
Tamames, la presencia de un conglomerado basal cuarcitico en la base de la "Cuarcita
Armoricana” discordante directamente sobre las “Calizas de Tamames” (Cambrico Inferior).

2.2.2.2. La Sucesion anteordovicica. Serie Superior. Formaciones Monterrubio y
Aldeatejada. (22, 24)

El "Complejo Esquisto-Grauvéquico”, o CEG, (CARRINGTON DA COSTA, 1950: TEXEIRA,
1955; DIEZ BALDA, 1986), ha sido objeto de estudio en la provincia de Salamanca por varios
investigadores, como GARCIA DE FIGUEROLA (1970, 1971), CORRETGE y LOPEZ PLAZA
(1976), RODRIGUEZ ALONSO (1979), CARNICERO (1380), DIEZ BALDA (1980, 1982, 1986),
asi como en areas adyacentes en Portugal (en este sentido baste la recopilacion recogida en
los capitulos de introduccion y antecedentes efectuada por REGENCIO MACEDO, 1988).
Recientemente ha sido estudiado desde puntos de vista variados, asi como correlacionado
con otras areas del Macizo Hercinico como Montes de Toledo y Las Rurdes-Sierra de Gata
(RODRIGUEZ ALONSO 1979 y 1985; DIEZ BALDA, 1980 y 1986; SOUSA, 1981; y NOZAL y
ROBLES, 1988).

La sucesion estratigrafica anteordovicica (Cambrico Inferior) que puede establecerse en el
4rea que nos ocupa, sigue las pautas terminoldgicas definidas por DIEZ BALDA (1982),
habiendo reconocido Jas Formaciones Monterrubio y Aldeatejada. Estas formaciones son
correlacionables con la Serie Superior (ROBLES CASAS y ALVAREZ NAVA, 1988; MARTIN
HERRERO, 1989} y son netamente diferenciables del Complejo Esquisto-Grauvaguico.

2.2.2.21 Formacion Monterrubio (22)

Aflora en una banda con orieniacién NO-SE entre las localidades de Pozos de Hinojo y
Villares de Yeltes. Estructuralmente se encuentra en el flanco normal de una antiforma de F,
cuya zona de charnela se encuentra situada mas al norte, por lo que conforme avanzamos
hacia el Sy SO nos encontramos con niveles estratigrafica y estructuralmente mds altos, a la
vez que disminuye el grado de transformzcion metamorfica.
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Dicha Formacién se ha establecido en la localidad tipo de forma informal, ya que no aflora
Ja base. En el sector aquf considerado los términos mas inferiores pasan gradualmente, con
aumento progresivo de la abundancia de intercalaciones en granitoides paraconcordantes, a
los macizos graniticos sincinematicos, con los que estas Ultimas estan relacionadas genéti-
camente de forma marginal y apical.

Esla constituida por una potente sucesion de limolitas y pelitas que forman alternancias con
niveles y paguetes de potencia decimétrica y métrica constituidos por cuarcitas, areniscas fre-
cuentemente microconglomeraticas y conglomerados, caracteristicos de esta formacion.
Muy frecuentemente presentan estos niveles detriticos {eldespatos, habiéndoseles denomi-
nado tradicionalmente “porfiroides” (23). Hacia techo e intercaldndose entre los niveles
metaconglomeraticos, aparecen tramos de pizarras mas homogéneos, microbandeadas
(pizarras negras, sensu DIEZ BALDA). El techo de la formacion se sitda en el Glitimo nivel con-
glomeratico cartografiable, pasando por encima de forma concordante a la ”“Formacion
Aldeatejada”

La existencia a grandes rasgos de una estructura interna para las capas y framos conglome-
raticos con gradacidén normal, que pasa gradualmente a niveles tamano arena en los que se
desarrolla laminacién paralela, junto con la presencia de superficies erosivas a la base de los
niveles, en ocasiones con cantos blandos de pizarra negra (relacionables a una erosién sin-
sedimentaria del sustrato deposicional), la ocurrencia de secuencias-capa individuales para
los niveles de arenisca, con una estructuracién interna que evoluciona en el sentido de dis-
minuir tanto el tamafo de grano como el nivel energético del medio testificado por las
estructuras sedimentarias, para pasar a techo a unas lutitas (pizarras) con laminacién para-
lela, asi como la existencia de “ripples” de corriente y oscilacién, ademés de otras evidencias
de Ja accién del oleaje, ha permitido referir sedimentolégicamente la “Formacién
Monterrubio” a un ambiente de plataforma (s.1.) con sucesivas bajadas del nivel del mar mar-
cadas por la irrupcién brusca de los tramos conglomeraticos (NOZAL y ROBLES, 1988).

Las morfologias asociadas al afloramiento de estos materiales presentan notables variacio-
nes, observandose que en el extremo norte y nororiental del conjunto se desarrollan formas
aplanadas o alomadas poco abruptas, suaves pendientes y cauces de arroyos poco encaja-
dos. Esta uniformidad da una idea de la monotonia del conjunto metasedimentario y de la
relativa homogeneidad en el reparto de las intercalaciones metaareniscosas, determinando
el gue no se desarrollen contrastes morfologicos en relacion con tramos de caracteristicas
litolégicas diferentes. El relieve se hace mas abrupto conforme nos acercamos a los rios
Ruebra y Yeltes, con fuertes encajamientos, dando lugar a una caracteristica morfologia
condicionada por la presencia de pequenos resaltes asociados a algun tramo litoldgico com-
petente (granitoides paraconcordantes intercalados y niveles metaareniscosos y metacon-
glomeraticos).

2.2.2.2.2. Formacién Aldeatejada (24)

Aflora a lo largo del sinforme de tercera fase de orientacion NO-SE, situado al SE de |a loca-
lidad de Villavieja de Yeltes, cartogréficamente subparalelo al sinclinal Ordovicico de la cota
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de Teso del Sierro (814 m), localizado inmediatamente al SO. Entre ambas estructuras sin-
formales se observa un antiforme menor desarrollado en tramos esencialmente pizarrosos,
estos materiales orlan exteriormente la sinforma y vuelven a aparecer en el otro flanco, al
NE, en la localidad de Villares de Yeltes. La base del Ordovicico descansa discordanternente
sobre la “Formacién Aldeatejada” y cartograficamente se va apoyando sobre términos estra-
tigréficamente distintos de la misma.

La “Formacion Aldeatejada” se sitia por encima y concordante con la “Formacion
Monterrubio”, sin que se haya encontrado contacto erosivo o brusco entre ambas, sélo la
desaparicidn de las intercalaciones conglomeraticas tipo ”Monterrubio” y el cambio litolégi-
o a los materiales esencialmente metapeliticos caracterlsticos de “Aldeatejada”. Ambas for-
maciones forman parte de una Unidad litoestratigrafica mayor denominada “Grupo
Valdelacasa” de edad Cambrico Inferior (NOZAL y ROBLES, 1988).

La morfologia asociada a este tipo de materiales esta fuertemente condicionada por la pre-
sencid de niveles conglomeratico areniscosos intercalados penodicamente en una serie esen-
cialmente pizarrosa. Dichas intercalaciones, mas resistentes a la erosion diferencial, forman
crestones o resaltes topograficos que, en combinacién con la megaestructura cartografica
hercinica, dan lugsr a un modelado tipicamente estructural.

Esta constituida casi en su totalidad por pizarras y limolitas gris verdosas y negras, general-
mente masivas aunque pueden observarse amplios tramos con un microbandeado sedimen-
tario, en ocasiones con “microslumps” y aigun fino nivel arenoso intercalado. Hacia el techo
de la serie aflorante aparecen también pizarras microbandeadas y niveles conglomeraticos
monogénicos de clastos de cuarzo (25). Estas ultimas litologias afloran bien hacia el ndcleo
del sinforme situado al SE de Villavieja de Yeltes.

En dicha area, se observan niveles conglomeraticos, de potencia métrica, que lateral-
mente pueden transitar a facies cuarciticas o arenosas asi como disminuir su espesor,
constituidos por clastos redondeados de cuarzo exclusivamente (sin feldespatos) y mos-
trando organizaciones internas gradadas normales e inversas y estratificaciones y lami-
naciones cruzadas. La geometria es lenticular, con bases erosivas sobre los materiales
peliticos infrayacentes, a los que pueden englobar en forma de cantos blandos (“clay-
chips™). Son frecuentes las superficies erosionales internas y una cierta amalgamacion;
frecuentemente evolucionan hacia techo a niveles arenosos con laminaciones paralelas y
facies con cantos de cuarzo dispersos y pelitas laminadas, doiando al conjunto de los
niveles conglomeratico-arenosos de una estructuracion general gradada normai, asi
como una evolucion hacia techo de las estructuras sedimentarias visibles en el sentido de
disminuir la energia del medio tractivo. Representan la formacién y el relleno progresivo
con posterior abandono de pequefos canales excavados, con alta relacién anchura/pro-
fundidad del canal.

Sedimentologicamente, ha sido interpretada en areas al S de Salamanca (NOZAL y ROBLES,
1988), como referible a un medio marino de plataforma similar al de la “Fm. Monterrubio*,
con la salvedad de representar unas condiciones mas uniformes y constantes en la sedi-
mentacion, que evoluciona a facies arenosas de “near-shore”.
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En el &rea estudiada no se han encontrado materiales estratigraficamente mas altos referi-
bles allas Fms. “Areniscas y Calizas de Tamames” (”Serie de la Rinconada”, Ovetiense, de
GARCIA DE FIGUEROLA y MARTINEZ GARCIA, 1972).

2.3. TERCIARIO
2.3.1. Paleégeno

Durante la realizacion de los proyectos “Confeccién de las Hojas del Mapa Geolégico de
Espana E. 1:50.000 (MAGNA) n® 422, 423, 424, 448 bis, 449, 450, 451, 452, 474, 475,
476 y 500" y “Confeccién del Mapa Geoldgico de Espana E. 1:50.000 (MAGNA) n% 477,
478, 501, 502, 503, 528, 728, 729, 734 y 735" se ha agbtenido un conjunto de nuevos datos
que nos ha permitido ampliar y concretar los conocimientos sobre la estratigrafia y evolucién
tectosedimentaria de los sedimentos terciarios que conforman el borde O de la Cuenca del
Duero y del sector centro-occidental de la Fosa de Ciudad Rodrigo. Como resultado de todo
ello se han diferenciado cuatro UTS (sensu MEGIAS, 1982) dentro del Pale4geno y dos
correspondientes al Nedgeno de estas zonas. Estas unidades presentan como rasgos comu-
nes su extension regional, polaridad sedimentaria y limites definidos por discordancias tec-
ténicas de rango regional.

De estas UTS, en ta Hoja de Villavieja de Yeltes, séjo estan representadas las UTS P1 (Arcésica
Basal) y P3 (Arcosica Superior). Ambas estdn integradas por sedimentos arcgsicos que, en
lineas generales, constituyen et registro de ambientes aluviales.

2.3.1.1. UTS P1 (Arcésica Basal) (28)

Aflora de un modo irregular a lo largo del borde S de la Hoja y se dispone inconforme sobre
los granitoides y discordante sobre los metasedimentos hercinicos, aungue también muestra
un contacto mecanico con estas Ultimos. Su disposicién estructural es horizontal o subhori-
zontal y Unicamente en los puntos donde se ven afectados por fracturas (N30°E) pueden lie-
gar hasta los 50° por efecto del arrastre de las fallas.

Su espesor oscila entre los 5y 30 m y las maximas variaciones se producen en la direccion
NO-SE, mientras que en la direccién transversal (NE-SO) la potencia sufre minimas variacio-
nes. £l trazado cartografico de esta unidad pone de manifiesto que esa distribucién de espe-
sores viene determinada por la existencia de una paleotopografia previa a la sedimentacion.
Esta condiciond la distribucion litoldgica dentro de 1a unidad, como se justificara posterior-
mente.

Los materiales arcésicos de color blanco-verdoso (SY 7/2) que integran esta unidad son fun-
damentalmente conglomerados, arenas y, en menor proporcion, lutitas.

Los conglomerados son de caracter arcédsico y presentan un contenido medio del 70% en gra-
vas, 0-10% en arena y 20-30% en arcilla. La fraccién grava. con un centil de 15 cm, muestra
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un marcado caracter bimodal con tamanos que oscitan entre 2y 4 mm y 3y 7 cm. Esta cons-
tituida por cantos angulosos-subangulosos de cuarzo (10-30%), feldespato (10-35%) -funda-
mentalmente potasico (microclina y ortoclasa) y en menor proporcidon calcosddicos- y frag-
mentos de granito {20-40%) presentando ademas, ocasionalmente, cantos de lidita, esquisto
y cuarcita. La fraccon arenosa (arena media-gruesa) estd constituida por cuarzo y feldespato,
este ultimo componente suele presentarse muy alterado (sericitizado) y con frecuentes golfos
de corrosion. La fraccion arcillosa esta constituida por biottta en buen estado de preservacion
y, mas frecuentemente, con sus bordes deflecados, moscovita, como compuesto accesorio,
esmectitas y, ocasionalmente, paligorskita, la cual suele aparecer cuando los otros constitu-
yentes aparecen intensamente afterados. Tanto las arcillas como las micas se disponen en torno
a las gravas (fabrica granoestriada) y, mas raramente, formando puentes entre ellas. Esta dis-
tribucién de Ja fraccion arcillosa se interpreta como debida a iluviacion de material fino desde
horizontes superiores, lo que permite adscribirlos a una translocacion mecanica por flujos ver-
ticales durante las primeras etapas de enterramiento del sedimento. Por ultimo, cabe senalar
que ocastonalmente la fraccion arcillosa puede aparecer parcialmente reemplazada por calcita
y mas raramente por dolomita (epigénesis carbonatada). Su organizacion interna consiste en
estratificacion cruzada planar (Gp) o en surco (Gt) de mediana escala y esta se hace tanto mas
difusa a medida que el contenido en arcillas de la roca aumenta.

Las arenas son volumétricamente menos importantes que los conglomerados, aunque apa-
recen amplamente representadas. Son arcosas o subarcosas de submaduras a inmaduras y
un tamano de grano grueso o medio. En el primer caso son de cardcter bimodal, con una
moda en torno a 0,8 mm y la otra en torno a 0,125 mm y generalmente presentan clastos
dispersos (fragmentos de granito, cuarcita, cuarzo y, mas raramente, esquisto) de 2 a 4 mm.
En las arenas de grano medio los tamanos mas frecuentes se situan en torno a 0,25 mm y
oscilan entre 0,125y 1,5 mm. En ambos casos la fraccion arenosa representa entre el 50 y
el 75 % y esia constituida por cuarzo (40-65%) de anguloso a subredondeado, feldespato
potasico (20-45 %) muy alterado y con abundantes golfos de corrosion y feldespato calco-
stdico {2-15 %) de anguloso a subanguloso. La matriz, con un contenido que oscila entre
25y 35 %, es limoso-arcillosa y estd constituida por granos de cuarzo, feldespato (general-
mente con los bordes corroidos}, biotita {en buen estado de preservacion o con formas de
listén deflecado en los extremas), moscovita en escasa proporcién y esmectita, apareciendo
ademas paligorskita cuando el grado de alteracion de los otros componentes es notable. En
relacién a la matriz, ésta puede ser tanto detritica, lo cual se deduce de su disposicion al azar
constituyendo el soporte de los granos, como iluviada, mostrando una clara orientacién alre-
dedor de los granos o bien tapizando porosidades estriadas (grietas de retraccién). Su orga-
nizacion interna consiste en estratificacién cruzada en surco {St) de mediana escala o planar
(Sp), la cual se hace tanto més difusa a medida que la roca muestra una mayor presencia de
rasgos postsedimentarios llegando incluso a mostrar un aspecio masivo (Sm) cuando el
grado de edafizacién (pedotubulos) es alto. Los rasgos postsedimentarios que muestran
estos materiales son: iluviacidon de material arcilloso, presencia de nddulos de oxidos de hie-
rro que presentar limites difusos y, localmente, sustituciones (epigénesis) del material arci-
{loso por carbonato {calcita y, mas raramente, dolomita}.

Las lutitas de tonos verdes o verdes-rojizas estan constituidas por una mezcla de limo y arci-
ha, arena en proporciones muy variables y pequenos clastos dispersos. Los granos son de
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cuarzo y feldespato; ambos presentan corrosion en sus bordes por reaccion con la matnz
arcillosa y los feldespatos estén muy alterados o bien han llegado a transformarse comple-
tamente en sus productos de alteracién. La fraccién arcillosa estd constituida basicamente
por biotita muy alterada, esmectita y paligorskita Dentro de estos depositos son muy fre-
cuentes los rasgos postsedimentarios ligados a procesos edaficos (pedotubulos, iluviacién de
arcillas a favor de fisuras irregulares, rubefaccion del sedimento) asi como los procesos de
epigénesis carbonatada (calcita o dolomita).

Estos materiales forman cuerpos de morfologia canalizada que se superponen y truncan a lo
largo del tiempo o bien forman bancos de geometria tabular, estos Gltimos son menos fre-
cuentes que los primeros y se disponen bien lateralmente o bien intercalados entre aquellos.

Dentro de los cuerpos de geometria canalizada se han diferenciado dos tipos fundamenta-
les de asociaciones de facies, que siguiendo la nomenclatura de facies de MIALL (1978) son:

a) Gp — Sp. Se encuentra representada en la columna de Buenamadre (figura 1) y se inter-
preta como debida a la migracion de barras con caras de avalancha (sensu MIALL, 1981)
sobre un lecho conglomerético-arenoso.

b) Gt — St — Sm. Aparece representada en el corte del Cubo de Don Sancho (figura 2) y
representa el relleno de un paleocanal. Consideramos que su génests esta ligada a la
migracién de megaripples de gravas de cresta sinuosa (Gt) evolucionando a megaripples
de arenas de cresta sinuosa (St); finalmente estos depdsitos debieron ser colonizados por
la vegetacion, como lo evidencia la abundancia de rasgos postsedimentarios de caracter
edafico (ifuviacion de arcillas, pedotubulos, etc.).

Los bancos de geometria tabular estdn constituidos por arenas, generalmente de grano
fino, y/o lutitas. Dentro del conjunto de estos depositos son muy frecuentes los rasgos post-
sedimentarios descritos en los parrafos anteriores. Se interpretan como depositos de llanu-
ra de inundacion arenosa y/o lutitica sometida a frecuentes periodos de exposicion subaé-
rea.

Hay que senalar que la distribucion espacial de estos dos tipos de bancos esta claramente
determinada por la presencia de la palectopografia preexistente; asi es en las zonas topo-
graficamente mas deprimidas donde predominan los bancos canalizados, mientras que las
zonas mas elevadas lo hacen los de geometria tabular

De todo esto se deduce que esta unidad se sedimento a partir de un sistema fluvial de aguas
claras con canales entrelazados (”braided”) en los que migraban barras con caras de ava-
lancha. Este sistema discurria hacia el S “encajado” en paleovalles definidos por los mate-
riales hercinicos, 1o gue restringid la aparicién de una llanura de inundacién arenosa, mien-
tras que en los momentos de desbordamiento se produjo la sedimentacion de materiales
finos en las posiciones mas altas. El sistema mostraba un comportamiento episodico proba-
blemente ligado a un régimen estacional, como lo evidencia el desarrollo de procesos eda-
ficos (épocas de estiaje), generalmente de un modo sistemdtico, a techo de cada una de las
secuencias de relleno de canal (épocas de avenida).
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Para esta unidad los restos paleontoldgicos hallados en la provincia de Zamora permiten cefi-
nir unas condiciones tropicales-subtropicales (JIMENEZ, 1974). Junto a esto, la aparicion
hacia techo de cementaciones carbonatadas que culminan en |z costra dolomitico-arcillosa
(paligorskita) que marca el limite superior de 1a unidad indican Lna cierta estacionalidad en
el clima.

Asumimos para el conjunto de estos depdsitos una edad de Eoceno inferior de acuerdo con
los siguientes datos:

1) Se extienden hacia el sur y se hallan ampliamente representados en la Hoja de La Fuente
de San Esteban (501) donde estan fosilizados por los materiales que integran la UTS P2
(Detritica Intermed:a), los cuales se han datado en las proximidades de Salamanca como
Eoceno medio (Rhenaniense) en base a reptiles y maccomamiferos (JIMENEZ, 1970,
1972). Por lo tanto, la edad de los depositos de la UTS P1 debe ser anterior al Eoceno
medio.

2) Los depositos que conforman esta UTS P1 se continvan cartogréaficamente desde la Hoja
de Villavieja de Yeltes hasta la Hoja de Zamora, a través de las Hojas de Ledesma,
Salamanca, La Vellés y Villamor de las Escuderos. En el drea de Zamora se han datado
como Eoceno inferior {Neustriense-Rhenaniense inferior) en base a restos de peces, que-
lonios y cocodrilos (JIMENEZ, 1974, 1983).

2.3.1.2. UTS P3 (Arcosica Superior) (29)

Aflora de un modo irregular a lo largo de los cuadrantes NE y SO de la Hoja v se dispone dis-
cordante sobre los metasedimentos hercinicos, inconforme sobtre los granitoides y discor-
dante sobre los depdsitos terciarios de la UTS P1 {Arcosica Basal) infrayacente.

Su espesor oscila entre 1y 9 my esta constituida por conglomerados y arenas de tonos blan-
cos en la base y anaranjados o incluso rojos hacia el techo de la unidad. Se diferencia de la
unidad infrayacente por:

(1) mostrar un mayor contenido en cantos de cuarcita, (2) los clastos mayores son de cuar-
cita y su centil alcanza valores de hasta 30 cm y (3) las arenas son fundamentalmente litare-
nitas o areniscas liticas.

Los conglomerados son de caracter bimodal, con una moda muy extendida en torno a los 2
mm vy otra alrededor de los 3 cm, su centil puede alcanzar un valor de 30 cm y estan consti-
tujdos por cantos subangulosos a subredondeados de cuarzo (10-30 %), cuarcita (10-25 %),
fragmentos de granito (20-55 %) vy, ocasionalmente, de esquisto {0-2 %). La fraccion arena
gruesa o media, raramente alcanza el 10 % y esta constituida por granos de cuarzo (30-35 %),
fragmentos de granito (40-70 %) y feldespato (0-15 %) fundamentalmente potasico y muy
alterado. La matriz micaceo-arcillosa aparece fuertemente reorientada y sus componentes (bio-
tita, muy degradada hacia el techo de Ia unidad, moscovita y esmectita) se disponen en torno
a los granos, lo cual induce a considerar que en gran parte es de iluviacion. Muestran una
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estructura Iinterna que consiste en estratificacion cruzada en surco (Gt) de mediana escala,
estratificacion cruzada planar (Gp) de megiana o gran escala o bien son masivas (Gm) en cuyo
caso son muy frecuentes los rasgos posisedimentarios de caracter edéfico (pedotdbulos, acu-
mulaciones de hierro en torno a poros circulares y grietas, concreciones de oxidos en forma de
nddulos de limites difusos, intensa alteracidn de (a biotita y el feldespato, etc.).

Las arenas son de grano grueso (con tamanos que oscilan entre 1,5 mm y 0,25 mm) o medio
(con una moda situada en 0,2 mm) y estan constituidas por granos de cuarzo (0-35 %) de
subangulosos a subredondeados, feldespatos fundamentalmente potasicos (0-8 %) subre-
dondeados y con un grado de alteracién muy variable, fragmentos de granito (0-45 %)y de
cuarcita (0-5 %). €l contenido en matriz micaceo-arcillosa se sitta entre el 10 y el 20 % y
aparece soportando a los granos, sin una orientacion acusada, o fuertemente reorientada.
Estas arenas muestran estratificacion cruzada en surco (St) o planar (Sp) de mediana escala
o bien son masivas (Sm), en cuyo caso y, al igual que en las facies Gm, los rasgos postsedi-
mentarios de caracter edafico son muy frecuentes.

La ordenacion espacial y vertical de estos materiales, que se interpretan camo depdsitos de
canal por su morfologia, se ha representado en Ia figura 3. En ella se recogen los rasgos mas
significativos de un baneco conglomeratico-arenoso que aflora en el km. 12,5 de la carrete-
ra que une £l Cubo de Don Sancho y Traguntia.

Se trata de un banco de geometria tabular con frecuentes superficies erosivas internas. Estas
superficies representan la morfologia cambiante del fondo del canal durante las crecidas y se
asocian a estructuras sedimentarias de alta energia (Gt). Delimitan cuerpos caracterizados por
asociaciones de tipo Gt — St que representan el relleno del paleocanal por megaripples de cres-
1a sinuosa, y pasan lateralmente (hacia los margenes del canal) a arenas masivas (Sm) con
abundantes rasgos edaficos. En otras ocasiones aguellas superficies erosivas delimitan cuerpos
constituidos por la superposicion de asociaciones de tipo Gp — Sp; estas se generarian como
consecuencia de la migracién de barras con caras de avalancha (sensu MIALL, 1981) en un
lecho conglomerético-arenoso. Las barras migran corriente abajo y crecen fundamentalmente
a partir de un margen del canal, como pone de manifiesto el hecho de que los depositos de
gravas (Gp) y arenas (Sp) se adosen a las superficies erosivas de morfologia canalizada.

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

A partir del conjunto de rasgos descritos hasta este momento consideramos que los deposi-
tos de esta unidad se originaron por canales inestables de rios de baja sinuosidad, can una
estacionalidad marcada, que migraban hacia el SSO. Sin embargo, su escaso espesor nos
impide aportar conclusion alguna sobre la tendencia general de la unidad.

Los tonos rojos que se observan hacia el techo de la unidad son correlativos con el grado de
alteracion de '3 biotita y el feldespato. Ponen de manifiesto los procesos de rubefaccién vy,
probablemente, también argilizacién a gue se vieron sometidos estos materiales después de
su depdsito. Procesos postsedimentarios similares se han descrito en distintas partes de la
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Fosa de Ciugad Rodrigo (BLANCO et a/., 1989) y de la Cuenca del Duero (MARTIN-SERRA-
NO, 1988) y se han relacionado con perfiles de alteracion de edad Mioceno inferior.

Se le atribuye una edad Cligoceno superior dado que ocupa una posicidn estratigrafica simi-
lar a la de la Formacion Arcosas de la Alamedilla la cual ha sido datada mediante restos poli-
nicos (POLO et al., 1987).

2.4. CUATERNARIO

La escasez de datos paleontoldgicos en los depdsitos mas recientes nos imposibilita la correc-
ta datacidn de éstos dentro de la Hoja, ademas de la inexistencia de datos similares en las
Hojas cercanas y el escaso desarrollo de estos depositos, las dataciones se basaran en la situa-
cién altitudinal y las relaciones espaciales, y por tanto la datactdn serd cualitativa. Aun asi cre-
emas que los depdsitos més recientes pueden considerarse de edad Pleistoceno y Holoceno.

De forma general los materiales cuaternarios son escasos y estan reducidos a los cauces y
algunas laderas, si exceptuamos el desarrollo de terrazas del rio Huebra y afluentes en las
cercanias de El Cubo de Don Sancho; son de escaso espesor y presentan un control en base
a la litologia del 4rea madre de la cual proceden los materiales erosionados y transportados.

2.4.1. Arenas con cantos de cuarcita y granito (31)

Este depdsito aparece en dos zonas cercanas entre si, la mas importante se localiza al sur de
la poblacion de Traguntia en la margen izquierda del arroyo de Aguas Amargas y la de
menor extensién en un pequefio retazo en la ladera este del cerro de Alcornoque.

La litologia esta conformada por arenas de tipo arcdsico sueltas que engloban blogues y can-
tos de cuarcitas y granitos tanto angulosos como redondeados, con tamafios variables, pero
que en general superan los 20 centimetros. Superficialmente estd retocado por un glacis y
desciende suavemente hasta unirse a la terraza del arroyo de Aguas Amargas.

Su ongen lo atribuimos a procesos fluviales, considerando que podria tratarse de depésitos
de terrazas dejados por el arroyo durante su encajamiento y posteriormente retocados por
procesos de arroyada, que darian lugar al suavizado de la ladera y la generacién del glacis.

La edad de estos sedimentos la consideramos como posiblemente Pleistoceno, mientras los
retoques que daria su actual fisonomia los establecemos como posiblemente holocenos.

2.4.2. Terrazas (32,33,34)

Dentro de la Hoja hemos diferenciado tres niveles de terrazas, cuyo mejor desarrollo se loca-
liza en la confluencia del ric Huebra con los arroyos de Valdeguilera y Saucera en las cerca-
nias de El Cubo de Don Sancho.
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Las terrazas mas altas (32) situadas a una cota de unos 40 metros sobre el cauce estan cons-
tituidas por arenas de tipo arcésico y cantos de cuarcita redondeados a subredondeados de
tamanos variables, siendo su media de 10 a 15 cm. En el arroyo de Valdeguilera se localizan
exclusivamente en la margen derecha del rio entre los cerros de Tres Picos y los Casetones;
al sur y este del Cubo de Don Sancho se encuentran algo mejor desarrolladas y estan loca-
lizadas a ambos lados de la confluencia del arroyo de Saucera con el rio Huertas; por ultimo
en el rio Oblea quedan bien representadas entre la poblacién de Moralita el norte y el rega-
to de Morales al sur, pero como en el caso del arroyo de Valdequilera, solamente se locali-
zan en |a margen derecha.

El nivel medio de terrazas (33) presenta una amplia representacion en el recorrido de los rios
Huebra y Oblea y los arroyos del Parral, Tumbafrailes, Valdeguilera, Granizo y Saucera, y en
menor grado en el rio Yeltes. Presentan una litologia muy similar conformada por arenas de
tipo arcosico, limos mas o menos abundantes y cantos de cuarcita redondeados a subre-
dondeados; en cuanto a los tamafos de los cantos, para la zona del Cubo de Don Sancho
se observa que el tamafo medio es menor que en el resto de los depdsitos estableciéndose
entre 5y 8 centimetros, mientras que en el resto oscila entre 7 y 12 centimetros. La cota de
estos depdsitos respecto a los cauces oscila entre los 5 y 2 metros, siendo su cota media de
3 metros.

El nivel mas infenor (34), situado al norte de la poblacion del Cubo de Don Sancho presen-
ta unas caracteristicas litoldgicas mas finas, quedando formado por arenas, limos y arcillas,
entre los que aparecen algunos cantos de cuarzo flotando con tamanos no superiores a los
3 centimetros. La cota a la que se situa esta terraza respecto al cauce del rio Huertas es infe-
rior 3 un metro.

La edad de estos depdsitos es dificil de establecer debido a la inexistencia de datos paleonto-
légicos, hecho que hemos indicado en el comienzo de este apartado, si nos guiamos por o
expuesto en zonas cercanas {Lumbrales y Villar del Ciervo) las terrazas altas las podriamos con-
siderar como Pleistocenas, incluso, no es de desdefar la posibilidad de que entrasen dentro del
Plioceno. Los depdsitos medios los hemos considerado como Holocenos, pero como en el caso
anterior no tenemos criterios para localizerlas temporalmente mas concretamente. El depésito
inferior, hgado estrechamente al cauce del Buebra lo consideramos con edad Holoceno.

2.4.3. Aluvial (35)

Los depésitos aluviales de los rios estan formados principalmente de arenas y cantos de
variado tamano de cuarcitas, cuarzo y granitos, redondeados a subredondeados. Los cauces
de mayor entidad, como puede ser el Huebra y el Yeltes presentan barras de gravas con
tamados variables y centiles de varias decenas de centimetros, siendo las litologias principa-
les de cuarcitas, pegmatitas, granitos de grano fino y en menor grado de metasedimentos.

En los rios y arroyos de menor entidad suelen aparecer cantos subredondeados y angulosos,
presentandose la matriz arenosa mas reducida que en los cauces principales y presentando-
se limos de tonos grises en las dreas mas remansadas.
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La potencia de estos depdsitos es escasa en los cauces secundarios y algo mas importante
en los principales, oscilando entre los 30 centimetros y los 70 centimetros wisibles en las
zonas mejor desarrolladas. La edad de los materiales la atribuimos al Holoceno, con las res-
tricciones ya indicadas anteriormente.

2.4.4. Coluviones (30,36)

Dentra de los depdsitos coluviales hemos diferenciado dos 1ipos en cuanio a edad, el més
antiquo de estos se situaria en dos zonas, |a de mayor entidad se localiza en la esquina SO de
la Hoja en torno al cerro de Berzosa, el de menor extensién se sitda al N de la Hoja, en el Cerro
Cotorinas; el sequndo de los tipos lo constituyen el resto de los coluviones de la Hoja.

El coluvién mas antiguo (30) esté formado por gravas de tonos pardos constituidas por can-
tos angulosos de cuarcita, posee matriz areno-lutitica de caracter arcésico mal calibrada. En
el cerro de Berzosa presenta tonalidades ocres que en algunos casos se hacen rojas; en el
otro afloramiento la matriz es mas arcillosa y con los tonos rojos mas marcados.

El tamafo de cantos de estos coluviones mas antiguos varia entre los 5 y 10 centimetros y
en general se encuentra en su interior aureolas de tonos ocres y rojo que se van palidecien-
do hacia el interior de los mismos. La edad de estos depdsitos la estimamos como
Pleistoceno, si bien podria prolongarse al Holoceno.

El resto de los coluviones de la Hoja, a los cuales les hemos considerado una edad holocena
(36), tienen una composicion litolégica variada, gue depende de los materiales que consti-
1uyan el sustrato alli donde se desarrollan.

En el caso de los materiales metasedimentarios y los granitoides, los depdsitos coluviales
quedan formados por fragmentos de roca més o menos angulosos (si bien en los granitoi-
des pueden existir fragmentos redondeados por procesos de desagregacion, ya sea granular
o en forma de escamas), entre los que existe una matriz de arenas, limos y arcillas que relle-
nan los huecos entre los fragmentos liticos. El tamano de los cantos es variado pudiendo
alcanzar los 40 centimetros en los casos en que los depésitos estén hgados a sierros, en el
resto los tamahos son mas reducidos teniendo una media de 10 a 20 centimetros.

2.4.5. Conos de deyeccién (37)

Los conos de deyeccidn son de escaso desarrollo dentro de la Hoja y estan restringidos a la
salida de encajamientos de poco recorrido y escasa incision. La edad por su relacidn con los
aluviales la consideramos como Holoceno.

Su litologia depende de los materiales que el curso de agua, generalmente estacional, reco-
rra. Los sedimentos son, por lo general, de tamaio arena y/o limo, siendo los cantos de
tamarnio superior a los 2 cm muy escasos. De una forma general, podemos decir que los
conos desarrollados a partir de materiales metamorficos y granitoides se alimentan de las
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alteraciones que sobre estas rocas existen, mientras que los elaborados a partir de los ter-
ciarios presentan una litologia arcdsica, muy similar a la de estos sedimentos, si bien son
e5¢as0s los cantos superiores a los 2 ¢cm, como hemos gicho anteriormente.

3. PETROLOGIA
3.1. ROCAS [GNEAS PREHERCINICAS
3.1.1 Ortogneises glandulares {20)

Los ottogneises glandulares se encuentran aflorando en el NE y O de la Hoja y pertenecen
al conjunto de materiales que estan incluidos dentro del dominio N-NE delimitado por la
zona de cizalla de Juzbado-Traguntia.

Aungue muestran una considerable diversidad de facies, potenciada por la migmatizacion,
en general se trata de rocas cuarzofeldespéticas mesdcratas, de grano grueso, con una mar-
cada textura Yoliada porfiroclastica. Los términos mas leucocraticos muestran un ndmero
menor de glandulas feldespaticas que ademas tienen un tamano menor que en las facies con
mayor contenido de biotita, donde los feldespatos pueden llegar a alcanzar los 20 cm.

La roca esta formada por gldndulas de feldespato, rodeadas por la foliacion, con un tama-
no gue oscita normalmente entre 2 y 15 ¢cm en una matriz de tamano de grano medio o
grueso y de composicion granitica.

Las “gldndulas”, que seguramente corresponden a antiguos fenocristales, tienen morfologi-
as variadas, desde idiomorfas hasta redondeadas o lenticulares por efecto de las rotaciones
y aplastamientos sufridos durante la deformacién, y estan constituidas por un agregado poli-
cristalino de plagioclasa y feldespato potdsico con algo de cuarzo y micas. Estan siempre
roceadas por la foliacion que, cuando la densidad de glandulas es grande, adquiere una
morfologia anastomosada; en muchas ocasiones, las glandulas feldespéticas lenticulares tie-
nen un eje mayor que define una lineacion de estiramiento en la roca. En relacién a las glan-
dulas y a la foliacion, se desarrolian colas o sombras de presion rellenas de un agregado de
cuarzo, feldespato potasico y albita.

La matriz de ta roca es un agregado granudo, ineguigranular de grano medio a grueso com-
puesto por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita, biotita y normalmente, silli-
manita. En algunas muestras también se encuentra cordierita en cantidades accesorias. La
oiotita y la sillimanita, parcialmente sustituidas por moscovita, forman agregados, a3 modo
de “schlieren”, que definen la foliacion.

El grado de migmatizacion es muy variable, probablernente en funcién de la composicion de
la facies de que se trate, oscilando entre una augen-estromatita hasta una nebulita o, local-
mente, un granitoide diatexitico.

Son relativamente comunes las intercalaciones laminares concordantes de rocas granilicas
de grano fino foiiadas, de aspecto aplitoide, similares a las que se encuentran intercaladas
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en los metasedimentos de toda la regién (areas de Martinamor, Lumbrales, Vitigudino o
Aldeadavila de la Ribera). También se encuentran intercalaciones de granitoide inhomogeé-
neo, que deben corresponder a leucogneises intensamente migmatizados.

Estas rocas son correlacionables con el resto de los gneises glandulares que aparecen en el
Macizo Hespérico y que son conocidos como gneises "Ollo de Sapo”. La interpretacién
petrogenética y la edad de estas rocas han sido fuente de discusién durante mucho tiempo.
En esta region, debido al grado de deformacion y metamorfismo que los afecta, pueden
aportarse pocos datos que ayuden a esclarecer la naturaleza del protolito de estas rocas. En
general, la interpretacién mas extendida tiende a considerarlas como rocas ortoderivadas
procedentes de granitoides subvolcanicos y, en algun caso (gneises de grano fino “porfiroi-
des™), volcanicas o volcanodetriticas.

3.2. ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

En el estudio de los granitoides de esta Hoja se han seguido los criterios que establecieron
BELLIDO et al. (1987) para las rocas graniticas del norte de Galicia. Estos autores optan por
una clasificacién en la que se consideran como criterios la relacién de los pluiones respecio
a las fases de deformacién principales bercinicas, el nivel de emplazamiento y las caracter(s-
ticas petrolégico-mineralogicas mas elementales de las facies predominantes.

3.2.1 Macizo de Traguntia (1)

El Macizo granitico de Traguntia se encuentra situado en el ceniro-norte de la Hoja. Los
materiales encajantes corresponden al “Complejo Esquisto-Grauvaquico y presenta una
forma cartografica alargada sequn E-O, la cual puede estar condicionada por el desarrollo
de la zona de cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo. Los afloramienios son lajas a ras de
suelo o en bolos redondeados de pequeno tamano que no llegan a dar berrocales.

A escala de campo puede observarse que es un granito de grano medio a medio-grueso, de
dos micas no porfidico, aunque suele presentar fenocristales de feldespato potasico de 2-3 cm,
de forma tabular, siendo posible también reconacer feldespatos de 1amafio menor a 1 ¢cm.

Desde un punto de vista estructural se encuentra deformado por la cizalla ductil de Juzbado,
sobre todo en su mitad sur, observéndose estructuras S-C que dan criterio siniestro. Eslas
estructuras se observan en la mitad sur de este macizo y presentan direcciones N 70-80°E y
buzando al sur 50°. Se produce una fuerte reduccién del tamario de grano. Al alejarnos del
pueblo de Traguntia y haca el norte, Ja deformacién producida por la cizalla va desapare-
ciendo, siendo poco visible en el contacto N de este macizo. Los fenocristales de feldespato
dan formas sigmoidales de acuerdo con el criterio de la cizalla, legando a producir texturas
de tipo milonitico.

Petrograficamente, presenta una textura holocristalina, heterogranular, deformativa-recris-
1alzada en mosaico. La textura deformativa esta producida principalmente por la zona de
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cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo en la mitad sur del macizo, y se manifiesta por una
reduccién del tamano de grano y estructuras de tipo S-C. La textura recristalizada se obser-
va principalmente en el cuarzo, el cual muestra formas poligonales con bordes rectos y pun-
tos triples de unién, formando texturas en mosaico. Esta textura se observa principalmente
en la mitad sur, aunque también se ha observado en otras ldminas situadas en la parte norte
del granito.

Mineraldgicamente, os minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
biotita y moscovita. Los accesorios mas frecuentes son opacos, apatito, circon y turmaling, y
la clorita, rutilo sagenitico y granular, sericita y moscovita como secundarios. Las alteracio-
nes mas importarites son la cloritizacion de la biotita y la sericitizacidn y moscovitizacion de
los feldespatos.

El cuarzo principal se presenta con habifo anhedral, extincion ondulante y formacion de sub-
granos. En las zonas donde la deformacion es mas intensa el cuarzo presenta formas alar-
gadas {“ribbons”), reduccién del tamafio de grano y texturas de recristalizacion en mosaico
(dinamica y/o estética ?).

Otros tipos de cuarzo gue se pueden diferenciar se encuentcan como inclusiones en la mos-
covita y en el feldespato potasico.

El feldespato potasico se presenta en la mesostasis o como fenocristales. Estos fenocristales
presentan la macla de microclina-Carlshad, con formas subhedrales. Tiene pertitas tipo
“vein” y mas raramente pertitas tipo “patch”. Son pobres en inclusiones de plagioclass sJbi-
diomorfas, estas plagioclasa suelen tener el nicleo alterado a sericita. Los fenocristales tam-
bién incluyen a cuarzo con formas redondeadas, apatito, opacos. Por lo que se refiere al fel-
despato potasico de la mesostasis, presenta formas anhedrales, con la macla de la microclina
y mas raramente de microclina-Carlsbad. Se pueden observar procesos de sustitucidn de pla-
gioclasa por feldespato potasico (feldespatizacion).

La plagioclasa es subhedral a anhedral, con la macla de la albita, presenta los nucleos algo
alterados a sericita, y tiene un proceso de moscovitizacion, desarrollando finas moscovitas
que se disponen segun los planos de exfoliacion. Es muy frecuente observar pequenas man-
chas con formas irregulares de feldespato potésico en el interior de los cristales de plagio-
cJasa, a !a cual sustituye.

La biotita se presenta en cristales individuales, menos frecuente en agregados de 2-3 crista-
les. Presenta forrnas anhedrales, de color marrén rojizo. Tienen inclusiones de opacos vy cir-
cones que desarroilan halos pleocroicos.

La moscovita aparece en grandes placas xenomorfas. Presenta gran abundancia de inclusio-
nes de circones que desarrollan halos pleocroicos, apatitos, cuarzo y opacos con formas alar-
gadas que tienden a disponerse entre los planos de exfoliacion (001), estas moscovitas pro-
ceden a partir de las biotitas, observdndose, a veces, resios de biotita dentro de las
moscovitas, presentando la misma extincidon. Se puede diferenciar atro tipo de moscovita de
menor tamano y procedente de la plagioclasa, la cual suele dispanerse segun los planos de

30



exfoliacion de la plagioclasa. Con lo cual toda la moscovita que se observa es de origen
secundario y/o tardia.

Dentro de las zonas afectadas por 1a zona de cizalla, la moscovita presenta formas de peces
de micas, reduccién del tamano de grano.

Como minecales accesorios mas caracteristicos se encuentra el apatito con formas aciculares
o0 bien redondeadas-globosas, estas Ultimas suelen tener inclusiones de pequenos circones.
La turmalina se encuentra siempre en cristales aislados de habito anhedral. El circdn se pre-
senta con formas redondeadas, rara vez bipiramidales y siempre como inclusiones en otros
minerales,

3.2.2. Macizo de Pozos de Hinojo-San Cristobalejo (2,2a,3)

Se encuentra en el centro de la Hoja, aflorando en dos sectores, Pozos de Hinojo al E y San
Cristobalejo al O. Encaja en materiales del CEG y esté intruido por los macizos de Alcoba de
Ituero, San Cristobal de los Mochuelos y por los macizos tardios de Villavieja de Yeltes y
Cipérez-Garcirrey. Aflora muy mal, en pequenos bolos y iajas a ras de suelo que no llegan a
dar berrocales.

La facies mayoritaria consiste en un granito homogéneo, de grano medio-fino, de textura
equigranular de tipo “Sacaroideo”, y de dos micas. Esporadicamente se pueden ver fenocris-
tales de feldespato de 1-3 cm que nunca son idiomorfos. El cuarzo puede llegar a formar cris-
tales de 1 cm de didmetro. La moscovita, subidiomorfa o idiomorfa, forma grandes placas (5
mm); la bioftita siempre es de menor tamano. Suelen observarse nodulos de cuarzo techoso
de hasta 5 cm de anchura, y bandas leucocraticas estrechas (3-4 cm) enriquecidas en mosco-
vita y con total ausencia de biolita que son caracteristicas de este macizo (greissen).

Hay enclaves surmicaceos {3-4 cm), de encajante (5-6 cm), biotiticos, migmatiticos y granito
porfidico; estos ultimos estan constituidos por un granito de grano grueso de dos micas y
con fenocristales de feldespato potasico de 2-3 c¢m de forma tabular; un enclave de este tipo,
de dimensiones cartografiables se ha distinguido en el seclor de San Cristobalejo y sera des-
crito mas adelante.

En el sector de San Cristobalejo se ha diferenciado una subfacies (ver Mapa Geol6gico, 2a),
gue se caracteriza por; tamano de grano similar o mayor que la facies comun, abundancia
de enclaves biotiticos y de fenocristales de feldespato potasico de 3-4 ¢cm, subidiomorfos a
alotriomorfos, y sin ningun tipo de estructuracion.

En general, el granito presenta una foliacién marcada por la biotita y con una direccién N
120°E y buzante al S unos 40°, que en las proximidades de la zona de cizalla cambia de
direccion hacia €-O, concordante con la direccion de dicha estructura.

También en el sector de San Cristobalejo se ha diferenciado cartograficamente un megaen-
clave (ver Mapa Geolégico, 3), situado en las proximidades de dicha localidad y que se carac-
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teniza por: matriz de grano fino a medio, sin moscovita y una gran abundancia de fenocris-
tales de feldespato potésico tabulares de 2-3 cm de longitud, que estan fuertemente orien-
tados N 120°-130° E y verticales, cuyo contacto con !a facies comun parecen graduales y se
realizan por una disminucion progresiva de los fenocristales. Otro afloramiento de este tipo
se situa a la entrada de Pozos de Hinojo por la carretera que llega desde el este.

Texturalmente son granitos holocristalinos, heterogranulares de grano medio afectados por
la deformacion y asi recristalizados.

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita. Como mine-
rales accesorios se encuentran opacos, apatito, circon y como secundarios, clorita, rutilo
sagenitico, feldespato potasico como producto de cloritizacion de Ia biotita y sericita como
producto de la sericitizacién de las plagioclasas. Estos dos procesos son de poca importan-
cia en comparacién al proceso de desarrollo de moscovita tardia y/o secundaria a partir de
la biotita y de la plagioclasa principalmente.

Petrograficamente, el cuarzo orincipal es alotriomorfo, con extincion ondulante y tendencia
a poligonizarse, incluye agujas de rutilo, pequenas biotitas y circones.

El feldespato potésico se presenta con formas anhedrales, mostrando la macla de la micro-
clina y desarrollando a veces texturas micropertiticas (“film pertite”). Lleva inclusiones de pla-
gioctasas subidiomorfas con el nucleo alterado a sericita, cuarzo con formas redondeadas,
apatito, circones, biotita. También se puede encontrar feldespato potasico sustituyendo a las
plagioclasas o en las biotitas alterdndose a clorita como finos husos dispuestos entre los pla-
nos (001) como un subproducto de dicha alteracion, que se forma de acuerdo con la reac-
cion de CHAYES (1955), la cual es:

2KFe 2 AlSi0,4(OH),+ 2H,0-—>Fes *Fe* Al(51,0, ) OH)g K AISI QK™
Mica ferrifera Clorita-Fe Ortosa

En el contacto con plagioclasas se desarrollan texturas de tipo mirmequftico. A veces entre
los cristales de feldespato potasico se puede observar plagioclasa, la cual puede deberse a
procesos de albitizacion.

La plagioclasa can formas anhedrales, y macla de la albita esta alterada a sericita, proceso
poco importante, siendo de mayor relevancia la moscovitizacion, encontrandose las mosco-
vitas orientadas segun los planos de exfoliacion de la plagioclasa. Las plagioclasas suelen
mostras procesos de feldespatizacion, observandose como e} feldespato potésico esta susti-
tuyendo a la plagioclasa. Como inclusiones lleva cuarzo, opacos, biotita, apatito.

La biotita se presenta en peguenas placas, xenomorta, de color marrén-rojizo, y poco alte-
rada a clorita. Tiene inclusiones de opacos, apatito, circones que desarrollan halos pleocroi-
cos. Cuando esta alterada a clorita da como subproducto feldespato potasico.

Las moscovitas se presentan en grandes placas xenomorfas, con un ligero pleocroismo y sin
extincion ondulante. La gran abundancia de inclusiones de circones hace que se desarrollen
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halos pleocréicos. Otros minerales que aparecen incluidos en los cristales de moscovita son,
apatitos, opacos y cuarzo. En general estas moscovitas proceden de biotitas, ya que es muy
frecuente observar restos de éstas dentro de las moscovitas y en continuidad 6ptica con
ellas. Se puede diferenciar otro tipo de moscovita de menor tamafio y procedente de la pla-
giaclasa, la cual suele disponerse segun los planos de exfoliacién de la plagioclasa. Con lo
cual toda la moscovita que se observa es de origen secundario y/o tardia.

Como accesorios mas caracteristicos hay apatitos redondeados y circones, los cuales nor-
malmente aparecen como inclusiones en las grandes placas de moscovita, presentandose
con formas alargadas y a veces bipiramidales, o incluidos en cristales de apatito.

Por o que se retiere al enclave mencionado anteriormente, presenta las siguientes caracte-
risticas:

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita. Como acce-
sorios hay opacos, apatito, y circén. Los minerales de cardcter secundario y/o tardie son, clo-
rita, rutilo sageniltico y feldespato potésico procedentes de fa cloritizacién de la biotita; seri-
cita procedente de la sericitizacidn de la plagioclasa y moscovita procedente de [a
moscovitizacion de la plagioclasa y de la biotita.

La textura de la roca es holocristalina, heterogranular, porfidica debido al desarrollo de feno-
cristales de feldespato potésico y de grano medio.

El cuarzo es xenomorfo, con fuerte extincién ondulante y con procesos de poligonizacién e
incluye agujas de rutilo y pequenas biotitas.

El feldespato potdsico se presenta en la mesostasis o como fenocristales. Estos fenocristales
presentan la macla de la microclina, microclina-Carlsbad, con formas subhedrales y a veces
tienen textura micropertitica. Son ricos en inclusiones de plagioclasa subidiomorias, que 2
veces presentan un zonado y bordes albiticos, estas plagioclasas suelen tener el nucleo alte-
rado a sericita, y a veces incluye a biotitas. Los fenocristales también incluyen a cuarzo con
formas redondeadas, apatito y opacos. Presentan una fracturacién rellena por cristales de
moscovita. Por lo que se refiere al feldespato potésico de la mesostasis, presenta formas
anhedrales, con la macla de la microclina y mas raramente de microclina-Carlsbad, a veces
tiene textura micropertitica y con inclusiones de cuarzo, biotita, opacos y apatito. Se pueden
observar procesos de feldespatizacion.

La plagioclasa es subhedral a anhedral, con la macla de la albita, presenta los nucleos algo
alterados a sericita, y tiene un proceso de moscovitizacion, desarrollando finas moscovitas
gue se disponen segun Jos planos de exfoliacion. £n el contacto entre ios fenocristales de fel-
despato potasico y plagioctasa se suelen desarrollar mirmequitas.

Ls biotita presenta formas anhedrales, de color marréa rojizo, en cristales individuales.
Tienen inclusiones de opacos y circones que desarrollan halos pleocroicos. La alteracién de
la biotita es bastante importante, desarrollandose clorita con formacién de rutilo sagenitico
y feldespato potasico en forma de husos dispuesto entre los planos (001) de la clorita, de
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acuerdo con la reaccién descrita por CHAYES (1955) y descrita anteriormente. Otro proceso
desarrollado sobre la biotita es la moscovitizacién de ésta, dando lugar a la moscovita tardfa
en la cual se puede observar restos de la biotita, asi como inclusiones de opacos, circones
que desarrollan halos pleocroicos, apatito y a veces estas moscovitas tienen un ligero pieo-
croismo. Estas moscovitas tardlas suelen desarrollar bordes simplectiticos con el cuarzo. Otro
tipo de moscovita tardia se desarrolla a partir del feldespato potésico, desarrollandose bor-
des simplectiticos.

Los accesorios mas comunes son, apatito con formas redondeadas e inclusiones de circones.
Con las observaciones tealizadas al microscopio se puede clasificar al granito como un gra-
nito dos micas, porfidico, aunque hay que hacer referencia a que toda la moscowvita es de
origen tardlo y/o secundario.

3.2.3. Macizo de Yecla de Yeltes (4)

Esté situado en el centro y noroeste de la Hoja. Hacia el N y NE encaja en materiales del CEG
y migmatitas, hacia el S estd intruido por el macizo tardio de Villavieja de Yeltes.

Aflora hastante mal, pero en la parte O de la Hoja el encajamiento del rfo Huebra, propor-
ciona zonas de mayor relieve, En estas dreas se puede observar una fuerte disyuncién pris-
matica debido al espaciado métrico de las diaclasas.

La facies mayoritaria consiste en un granito homogéneo, de grano medio-fino, de textura
equigranular de tipo "sacaroideo”, y de dos micas.

Esporadicamente se pueden ver fenocristales de feldespato de 1-3 ¢cm que nunca son idio-
morfos. &l cuarzo puede Begar a formar cristales de 1 ¢cm de didmetro. La moscovita, subi-
diomorfa o idiomorfa, forma grandes placas (5 mm); la biotita siempre es de menor tama-
fo. Suelen observarse nodulos de cuarzo lechoso de hasta S cm de anchura, y bandas
leucocraticas estrechas (3-4 ¢cm) enriquecidas en moscovita y con total ausencia de biotita
que son caracteristicas de este macizo {greissen).

Hay enclaves surmicaceos (3-4 cm), de encajante (5-6 cm), biotiticos, migmatiticos y porfidi-
cos; estos Ultimos estdn constituidos por un granito de grano grueso de dos micas y con
fenocristales de feldespato potasico de 2-3 ¢ de forma tabular.

Al'S de Escuernavacas, en las proximidades del arroyo del Granizo y (al E de Escuernavacas),
se han observado zonas inhomogéneas que tienen un transito gradual con la facies mayori-
taria y que presentan las siguientes caracteristicas: tamano de grano similar o mayor que la
facies comun; abundancia de enclaves biotiticos, schlieren muy alargados de direccion E-O y
fenocristales de feldespato potasico de 2-3 c¢m, existencia de zonas en las que se reconoce
deformacién por cizalla ductil sinistra de orientacién E-QO; presencia de restos migmatiticos,
diques de cuarzo y pegmatitas. En la zona situada al € de Escuernavacas, presenta feldespa-
tos potdsicos de 2-3 cm con forma tabular. La parte oriental de esta macizo se encuentra
afectada por la cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo, observandose estructuras $-C con cri-
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terio sinistral, encontrandose los planos C espaciados 1-2 cm. Los fenocristales de feldespa-
to se encuentran rotados y alargados segun el sentido de la cizalla.

En general, en el granito no se observan foliaciones muy fuertes, salvo hacia el O donde se
encuentran dos zonas con direcciones N-S, subverticales o buzando 70° al O y en el limite
de la Hoja, a la altura de Bogajo aparece una foliacién subherizontal.

En el centro de la Hoja (ver Mapa Geolégico, 4a), se ha diferenciado una facies a la cual se
la puede denominar macizo de Alcoba de Ituero y presenta las siguientes caracteristicas:
encaja en materiales de la Formacion Monterrubio al S, O y N; al € estd intruido por el maci-
zo tardio de Cipérez, y al NE limita con el macizo de San Cristobalejo, cuyas relaciones
mutuas se ignoran. Aparece en grandes afloramientos compuesto por bolos métricos de
forma redondeada, Jos cuales dan berrocales.

Esta formado por un granito de dos micas, de grano medio-grueso (con variaciones locales).
La biotita forma cristales de 2-3 mm; la moscovita aparece en pajuelas o como cristales de
4-5 mm:; el feldespato potdsico habitualmente forma cristales de 5-7 mm. Localmente puede
tomar un aspecto ligeramente porfidico a causa de la presencia de fenocristales de feldes-
pato potasico de 2-3 cm. Su textura es, pues, ligeramente inequigranular.

Se han observado en este macizo dos tipos de enclaves. En primer lugar, unos siempre
redondeados oscuros, compuestos fundamentalmente por biotita y plagioclasa. En segundo
lugar, otros leucocréticos de tendencia aplitica, perc con algunos cristales mayores de cuar-
20, biotita y moscovita, que afloran con contomos redondeados o angulosos y con formas
de tortas, el tamano que tienen oscila de centimétrico hasta 1-2 m.

£n general, no presenta ningun tipo de estructuracion, localmente se nota una onentacion
muy débil (N 160°-170° E).

Se trata de un granito con una textura holocristalina, inequigranular de grano medio, algo
porfidica, con orientacién deformativa marcada principalmente por las micas. Dicha orienta-
cion varfa en intensidad de unos lugares a otros, reflejdndose en una reduccién del tamano
de grano, fuerte extincion ondulante de los minerales con tendencia a formar subgranos y
kink en las micas.

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y moscovita.
Como minerales accesorios se observan apatito, circdn y opacos, y como minerales secun-
darios se han podido reconocer clorita, rutilo (sagenitico), leucoxeno, feldespato potasico
como subproducto de la cloritizacidn de la biotita y sericita debida a la sericitizacion de la
plagioclasa, principalmente alterada en su nucleo, siendo este proceso de poca intensidad.
También se puede observar como mineral secundario la moscovita tardia o histerégena, for-
mada a partir de plagioclasa y/o bictita principalmente.

El cuarzo es alotriomorfo, con extincién ondulante. En la parte O de la Hoja. donde hay
una foliacion norteada, e} cuarzo estd fuertemente deformado, presentando bordes sutu-
rados, formas alargadas sequn la direccion de la foliacion y suele formar “ribbons” para-
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lelos a la foliacién general de la roca. Al alejarnos de esta zona, la deformacién disminu-
ye, presentando el cuarzo formas mas poligonales, y en algunos casos se puede apreciar
procesos de recnstalizacton, con puntos triples de unién y con extincién ondulante no muy
fuerte.

El feldespato potasico es microclina, presenta la macla de la microclina y con menos fre-
cuencia microclina-Caclsbad. Es poco pertitico, desarrollando pertitas de tipo “film” vy
“vein”, y con menor frecuencia del tipa “patch®. Se presenta en cristales subidiomorfos, sin
llegar a producir fenocristales. Incluye a cuarzo, biotita, apatito y plagioclasas, teniendo estas
Ultimas bordes albiticos y un nucleo alterado a sericita. A veces el feldespato potasico tiene
cardcter intersticial. Un proceso muy frecuente e importante es la sustitucion de plagioclasa
por feldespato potasico (feldespatizacion).

Existe un feldespato potasico de origen secundario, originado en el proceso de cloritizacion
de la biotita, que se dispone formando pequerios husos seguin los planos de exfoliacion (001)
y se produce de acuerdo con la reaccion de CHAYES (1955).

2KFe*AISi{0,(OH)#2H,0-2Fe Fe? ASi0,  HOH) g+ KAISIOK*
Mica ferrifera Clorita-Fe Ortosa

La plagioclasa presenta la macla de Ia albita, en cristales subtdiornorfos a alotriomorfos, en
las lAminas que pertenecen a la parte mas occidental de este macizo y con una foliacion nor-
teada, presentan deformada la macla, con extincién ondulante. Presentan un grado variable
de sericitizacién y moscovitizacién, desarrollando una moscovita secundaria y/o tardia, que
se dispone orientada segun los planos de exfoliacion. Cuando las plagioclasas estdn en con-
tacto con feldespato potasico desarrollan mirmequitas, siendo estas muy escasas y poco
desarrolladas. Incluye apatito, cuarzo y biotita.

En la moscovita se pueden diferenciar dos familias, una de origen primario de peguerio
tamano y otra secundaria-tardia, que se presenta en grandes placas y que en su mayoria pro-
cede de la biotita, ya que se observan restos de biotita en la moscovita, con la misma exfo-
liacién-extincion, asi como inclusiones de opacos, circones y a veces finos husos de feldes-
pato potasico pracedentes de [a alteracion de la biotita. Estas grandes placas de moscovita
suelen desarrollar bordes simplectiticos. En general, estas moscovitas tardias no estan defor-
madas, pero en la parte oeste de la Hoja, se puede observar estas micas con extincién ondu-
lante, kink y 3 veces tienden a formar peces de micas, formando una foliacion en la roca
junto con las biotitas. Otras moscovitas de origen secundario son las procedentes de la pla-
gioclasa y del feldespato potasico.

Las biotitas se presentan en placas de menor tamano que la moscovita, de color marron-roji-
zo, con inclusiones de apatito, opacos y circones metamicticos que desarrollan halos pleo-
croicos. La alteracion es variable. Suele estar sustituida por moscovita secundaria y/o tardia
descrita anteriormente. El otro proceso de alteracién de la biotita es la cloritizacion, a partir
del cual se desarrollan como producto de alteracion los siguientes minerales: rutilo sageniti-
o, leucoxeno y feldespato potasico que se dispone con forma de husos entre los planos
(001) de la clorita y que se forma segun la reaccion descrita anteriormente.
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Como accesorio mas caracteristico se encuentra apatito, apareciendo en cristales subidio-
morfos redondeados e incluyendo circones.

A unos 500 m del contacto con el granito 1ardio de Villavieja de Yelles, se ha observado
andalucita, rodeada de una fina pelicula de sillimanita y todo ello dentro de grandes placas
de moscovita.

Con las observaciones realizadas, se puede concluir que la deformacion que aparece en la
parte ceste del macizo, con direcciones norteadas (ver mapa geoldgico) es tardia, siendo
posterior a la formacion de las grandes placas de moscovitas tardias y/o secundarias.

Petrograficamente, este granito se puede clasificar como un granito de dos micas, aunque
casi toda la moscovita es de origen secundario y/o tardlo.

3.2.4. Macizo de Picones {5}

Este granito aparece representado por dos pequenos afloramientos localizados en el NO de
la Hoja, que pueden continuarse por las Hojas adyacentes de Vilvestre (449), Vitigudino (450)
y Lumbrales {(475).

El macizo de Picones forma parte del conjunio granitico denominado Barrera-Saldeana-
Picones y constituye la facies no porfidica de dicho conjunto.

Consta de un granito de grano grueso de dos micas e intruye en materiales del CEG, situa-
do en la misma esquina NO de la Hoja. Se puede observar que tiene algunos megaenclaves
metamorficos de escala cartogréfica (ver mapa geoldgico de la Hoja de Vilvestre, n® 449).
Aflora en grandes bolas de tamano métrico con formas redondeadas, dando pequenos
berrocales que se presentan aislados, siendo la alteracién del granita muy fuerte. Se pueden
observar orientaciones sequn E-O a N100° E considerando a este macizo coma 1ardifase 1.
En algunos puntos se pueden encontrar pequenas estructuras S-C de caracter ductil, en
pequenas afloramientos, con los planos C segin N 100° E y criterio dextro. El granito, en
general, tiene pocos enclaves, siendo estos del encajante y biotiticos. Se pueden chservar
schlieren, debidos a un enriguecimiento de biolita asi como pequefas concentraciones de
turmalina. Como digues se encuentran pegmatitas y cuarzo (“siecros”), estos Gltimos forman
el contacto mas oriental del granito.

A escala de afloramiento el cuarzo presenta un tamano de 4-5 mm, observéndose cuarzos
redondeados de 10-15 mm. £l feldespato potésico generalmente muestra tamarnos entre 5y 7
mm, observandose ocasionalmente fenocnistales de 2-3 ¢cm. Las micas se encuentran individua-
lizadas, con biotitas de 2-3 mm presentando, a veces, formas exagonales. La moscovita presen-
ta tamafos muy variables, asi, se observan grandes placas xenomorfas de 15 mm, las cuales
pueden tener incluidos pequenos cristales de biotita, y moscovitas romboidales de 2-3 mm.

Petrograficamente, esta facies presenia una textura holocristalina, heterogranular de grano
grueso a muy grueso y algo microporfidica a escala microscépica.
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La asociacion mineraldgica principal la constituyen el cuarzo, feldespato potasico, plagiocla-
sa, biotita y moscovita. Como minerales accesorios hay opacos, circon, apatito y sillimanita,
Los secundarios que se observan son, sericita, moscovita y cloria.

£l cuarzo se presenta en agregados de cristales anhedrales de tamafo muy variable. Tiene
extincién ondulante, poco marcada y presenta procesos de poligonizacién, dando lugar a la
formacion de subgranos.

Presenta muy pocas inclusiones, siendo éstas opacos, circones, apatitos, moscovitas, estas
dltimas a veces presentan habito idiomorfo (romboidal), plagioclasa y feldespato potasico.

Otros tipos de cuarzos que se puede distinguir, de caracter tardio son los cuarzos de inter-
crecimiento:

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

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

A veces el cuarze presenta fendmenos de corrosion sobre las plagioclasas.

El feldespato potasico es microclina, se presenta como cristales generaimente aislados en
la mesostasis, y a veces como microcristales de 7 mm subhedrales, dando un caracter
microporfidico al granito. Tiene maclas de microclina y Carlsbad, siendo poco o nada per-
titico.

Es bastante frecuente observar un feldespato potésico de caracter blastico-tardio, el cual se

encuentra reemplazando a las plagiociasas, aparece en manchas irregulares en el interior de
los cristales.

Otros tipos de texturas que presenta el feldespato potasico son las pertitas de tipo “vein per-
tite” y "film pertite”.

Como inclusiones presenta cuarzo, plagioclasa, moscovita, biotita, apatito.
La plagioclasa se encuentra como cristales aislados o en agregados de 2-4 individuos, de
hébito anhedral-subhedral, maclados segun la fey de la albita. El contenido en anortita es de

0-10%, siendo normalmente entre 0-5% (Albita).

Los procesos de alteracién que presentan son sericitizacion y moscovitizacon, siendo ambos
poco importante en su intensidad.

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

En algunos cristales de plagioclasa, se observa como estan corroidas en los bordes por el
cuarzo.
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Se puede diferenciar una albita secundaria desarrollada por una albilizacion posimagmatica en
procesos de pertitizacion (“vein y film pertite "), mas raramente es una albita intergranular.

La biotita normalmente se encuentra en cnistales aislados, aunque también en agregados de
dos 3 cuatro cristales, con un tamano muy vanable. Su proporcién con respecto 3 la mos-
covita esgual o menor. Presenta un pleocroismo que varia de marrdn rojzo 3 amarillo claro.

Presenta inclusiones de opacos, circones y apatitos Todos los crnistales presentan halos ple-
ocroicos desarrollados por los circones o por otros minerales radiactivos que no se pueden
identificar.

El proceso de cloritizacidn es muy poco importante, casi es nulo, cuando ocurre suele dar
como subproduclo pequenas aguijas de rotilo con iextura sagenitica. Otro proceso que sufre
la biotita, es la moscovitizaciéon, mediante el cual |3 moscowita sustituye de forma parcial o
total 2 13 biotita, creciendo en continuidad cristalografica.

La moscovita se encuentra en mayor o igual proporcion que la biotita, con un tamafio de cris-
tal muy variable. Presenta un habito anhedral-subhedral pero en alguna ocasién se aprecian
secciones euhedrales-romboidales. Se pueden distinguir los siguentes tipos de mascovita:

3) Moscovita asociada a los feldespatos (plagioclass).
b) Moscovita asociada a la biotita, con 13 cual crece en continuidad 6ptica.

¢) Moscovita asoctada a la sillimanita, ésta se encuentra como restos en el interior de la mos-
covita, en forma de finos y pequedos prismas o bien como fibralita, proceso que queda
reflejado en 13 reaccion de EVANS (1965).

En general, estos tipos de moscovila presentan un cardcter blastico, targio y presentan cre-
amientos simplectiticos en los bordes con el cuarzo

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

Como mineral accesono mas caracleristico se encuenta el apatito, el cual se presenta en peque-
fios cristales idiomorfos (secciones exagonales), prismas aciculares o como cnstales de gran
tamano de forma redondeada y que suelen tener inclusiones de pequeinos circones. La sillima-
nita, que se presenta como fibrolita o como finos y pequenos prismas, siempre se encuent(a
incluida en la moscovita Llama 13 atencibn 13 ausencia de grandes circones, como ocurre en
otros granitos, en donde se encuentran como inclusiones en ¢asi todos los minerales.

3.2.5. Macizo de Grandes (6)

Este macizo estd situado en la parte noreste de la Hoja, continudndose por I3 Hoja de
Barbadillo (477). Se encuentra 3 lo largo del borde nocte del Macizo de Cipérez-Garcirrey,
con una direcciéon N70° €, por el cual estd intruido. Atlora formando berrocales, con bolos
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redondeados de pequenas dimensiones y como lajas a ras del suelo. Intruye en los materia-
les del Complejo Esquisto-Grauvaquico situados al norte. También se encuentra formando
una orla al sur del Macizo de Villar de Peralonso.

Estd formado por un granito de dos micas, grano grueso, no porfidico de color leucocrati-
co. Tiene una matriz inequigranular y uria lextura en ala de mosca formada por la biotita, la
cual se presenta en grandes placas de 7-8 mm. La moscovila se presenta con un tamano un
poco menor que la biotita. Muy raramente se observan fenocristales de feldespato potasico,
de forma exagonal, con un tamano de 2 ¢m.

Este granito en su parte norte se encuentra afectado por la zona de cizalla ductil sinistral de
Juzbado-Penalva do Castelo, presenta orientaciones segin N70° E, buzando 60° -70° al sur.
En algunos puntos se observa una reduccion de tamano de grano, sobre todo en las micas.
Fuera de la zong de cizalla, el granito presenta una orientacién N130° E y buzando al S, la
cual es concordante con las estructuras regionales que se encuentran en la zona, y gue se
puede apreciar en }a Hoja de Barbadillo.

Texturalmente el granito de Grandes es de tipo holocristalino, inequigranular, y algo porfi-
dico de grano grueso. Este granito se encuentra afectado por la cizalla sinistra de Juzbado-
Penslva do Castelo, observandose en las laminas una fuerte deformacidn, con reduccidn del
tamano de grano y orientacién de 'os minerales, principalmente de las micas. Al observar en
ldmina delgada esta deformacidn, se aprecia que es mas intensa en estrechas bandas que se
anastomosan y donde se puede observar estructuras S-C con criterio sinistro.

Los componentes esenciales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y mosco-
vita. Los accesorios mas frecuentes son los comunes en este tico de rocas, circon, apatito y
opacos. Como minerales de cristalizacién tardia y/o secundarios se encuentran clorita, ruti-
lo, sericita. feldespato potasico, sericita como resultado de la cloritizacién de la biotita y seri-
citizacion de la plagioclasa. El feldespato potasico procedente de la biotita se dispone en
finos husos en los planos (001), pero es muy escaso. También se puede diferenciar una mos-
covita secundaria procedente de la biotita y que da lugar a grandes placas de moscovita tar-
dia, y otra procedente de la plagioclasa con menar tamano y que se encuentra orientada
reticularmente dentro de cada cristal de plagioclasa.

€l cuarzo principal es alotriomorfo, con fuerte extincion ondulante, formando “ribbons” sig-
moidales, en las Idminas delgadas donde se observa una deformacién muy intensa, el cuar-
zo puede oresentar una fuerte poligonizacién, con bordes suturados y 1ambién se pueden
observar formas poligonales con puntos triples de union.

El feldespato potésico es microclina, con extincion ondulante en zonas donde se observa una
fuerte reduccion del tamarno de grano, dando lugar a texturas en mortero. En laminas donde
la deformacion es mas intensa, el feldespato potasico presenta formas poligonales, con pun-
tos triples de unidn, con finas micas entre los cristales, junto con el cuarzo que presenta esta
misma textura, se puede decir que ha existido un proceso de recristalizacion. El feldespato
potasico presenta textura pertitica y mirmequitica. Incluye a cuarzo y plagioclasas bastante
idiomorfas.
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La plagioclasa, en las zonas menos deformadas, es subidiomorfa a idiomorfa, con macla de
albita, observdndose que esta deformada en las zonas proximas a la zona de cizalla, produ-
ciéndose una reduccién del tamano de grano. Estd poco sericitizada, tiene inclusiones de
Cuarzo y moscovita.

Otro tipo de plagioclasa se encuentra como inclusiones de los feldespatos potasicos, pre-
sentando formas subhedrales a euhedrales, con los ndcleos alterados a sericita.

La moscovita se presenta en grandes placas procedentes de la biotita principalmente, que-
dando restos en su interior, asi como de los circones y apatitos. Con la deformacion, las
micas (moscovita y biotita) presentan extincion ondulante, con kink y tienden a formar peces
de micas. Otra moscovita es la procedente de la plagioclasa, que se presenta en pequenas
ldminas, vy se disponen segun las lineas de exfoliacién de la plagioclasa. Otro tipo de mos-
covita, pero menos abundante, es la procedente del feldespato potasico. Con lo cual la gran
mayoria de la moscovita tiene un origen tardfo y/o secundario.

La biotita se presenta en pequenas placas de color marrén-rojizo con frecuentes inclusiones
de circones metamicticos, y a veces de apatito. Estd poco alterads a clorita.

3.2.6. Macizo de San Cristobal de los Mochuelos (7)

Esta situado en el centro-este de la Hoja, y se le ha denominado con el nombre de la tnica
poblacin asentada sobre él (San Cristobal de los Mochuelos).

Aflora formando bolos métricos o grandes lajas a ras del suelo. Sus contactos con los mate-
riales del encajante Complejo Esquisto-Grauvaquico, al N, E 'y O, son netos; mientras que al
S se haya limitado por una falla inversa NE-SO con posible rejuego normal alpino.

Es un granito de grano medio-grueso, en el que domina siempre la biotita sobre la mosco-
vita. La biotita aparece formando cristales de 3-4 mm, con morfologia en Ala de Mosca
caracteristica. Localmente existen diferenciaciones apliticas en los que 1as biotitas conservan
este tipo de morfologia.

En principio tiene una cierta semejanza con la facies Ala de Mosca del Macizo de Cipérez,
pero la diferencia es que este Ultimo es posterior a cualquier deformacion penetrativa, mien-
tras que el Macizo de San Cristébal estd afectado por la zona de cizalla ductil sinistra de
Juzbado-Penalva do Castelo, observandose muy bien en su mitad S (N80° £/55° S).

3.2.7. Macizo de Ardonsillero-Rodasviejas (8)

Aflora en la esquina SE de la Hoja. siendo los afloramientos muy escasos y de mala calidad,
continuandose hacia e] £ por la Hoja de Barbadillo donde aflora mejor. Este macizo en su
parte NO esta intruido por el granito tardio de Cipérez-Garcirrey, hacia el NE se encuentra
en contacto con Jos metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauvaquico, presentando la
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misma direccidn de la foliacion ambos materiales y hacia el S esté recubierto por materiales
terciarios.

Esta constituido por una serie de granitos y leucogranitos de dos micas, de tamano de grano
variable de medio a grueso, y que presenta una fuerte deformacion, la cual se observa muy
bien, pues produce una fuerte foliacidn. £n este sector, la foliacién presenta una direccion N
130° E y un buzamiento de 60-70° al SO. Se pueden observar a simple vista minerales acce-
sorios como turmalina, granates, apatito, presentando éstos una distribucién muy irregular,
pero siendo en algunos puntos muy abundantes, sobre todo la turmalina y los granates

Los enclaves que presenta son de tipo metamdrfico, con unos tamanos que varlan desde
centimétricos hasta 2-3 m de didmetro. Los diques son principalmente de cuarzo (”sierros”),
con direcciones al NE, coincidentes con la fracturacion tardihercinica, pegmatitas y aplitas.

La descripcién petrogréfica de este granito se ha realizado a partir del estudio de las ldminas
pertenecientes a la Hoja contigua de Barbadillo (477),ya que en el &rea gue abarca esta Hoja
los afloramientos en general son bastarite escasos.

La textura que presenta es holocristalina, heterogranular de grano medio a medio-grueso,
con orientacién geformativa.

Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y mos-
covita. Como minerales accesorios més frecuentes se pueden observar cordierita completa-
mente pseudomorfizada, andalucita, sillimanita, opacos, circon y apatito. Los minerales
secundarios son sericita, moscovita, clorita, rutilo como resultado de los distintos procesos
de desestahilizacion de los distintos msnerales esenciales y accesorios.

El cuarzo se presenta con un tamafo de grano variable. Presenta formas poligonales, sin
extincidn ondulante, con puntos triples de unién, indicando procesos de recristalizac6n. En
aquellos cuarzos con extincion ondulante, se observa una tendencia de los granos a la poli-
gonizacion. Otros tipos de cuarzo de ornigen tardio, son aguellos que se encuentran inclui-
dos dentso de las moscovitas tardias o formando bordes simplectiticos.

El feldespato potasico esta casi completamente desestabilizado a moscovita y sericita princi-
palmente, siendo de dificil reconocimiento.

La plagioclasa presenta formas anhedrales y en ocasiones se encuentra de forma intersticial.
La macla que puede observarse es la de tipo albita y no se muestra nada pertitizada. Esta
alterada con una intensidad variable a sericita y moscovita. El contenido en anortita es infe-
rior a 10 %.

La biotita se presenta en pequefias placas, con un pleocroismo que varia de marrén-ro}izo a
casi incoloro. Es muy comun que se encuentre marcando la foliacién que la roca muestra en
campo. Estd muy desestabilizada a moscovita. La cloritizacién es muy escasa, dando como
subproducto rutilo. Presenta inclusiones de opacos y circones, estos Ultimos desarrollan halos
pleocroicos.
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La moscovita en su mayoria es de origen secundario, procedente de la desestabilizacion de
varios minerales, los cuales se describen a continuacion. Moscovita procedente de la biotita,
la cual se presenta en grandes placas, con restos de biotita en su interior, asi como de opa-
cos, circones, suele presentar la misma exfoliaciéon y la misma extincion, con lo cual también
marcan la foliacién dentro de la lamina. Otro tipo de moscovita procede a partir de la deses-
tabilizacion de la andalucita, también se presenta en grandes placas, {as cuales conservan
pequenos restos de andalucita. Moscovita procedente del feldespato potésico, también se
presenta en grandes placas. Estos tipos de moscovitas suelen tener incluido cuarzo, asi como
desarrollar bordes simplectiticos. Otro tipo de moscovita de menor tamaho es el que se pro-
duce a partir de la desestabilizacidn de la plagioclasa y cordierita.

La andalucita se presenta como restos incluidos en las moscovitas, y presenta un ligero ple-
ocroismo que va de un rosa palido a incoloro. La cordierita se encuentra completamente
pseudomorfizada por moscovita y sericita.

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

Por lo que se refiere alos enclaves de origen metamérfico (corneanas), estos presentan una folia-
cion relicta higeramente plegada, la cual se encuentra marcada principalmente por la biotita.
Todo ello ha sufrido un proceso de recristalizacion, presentando los minerales formas subhe-
drales, sin fuerte extincion ondulante. La mineralogia que presentan estos enclaves es la siguien-
te: cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita, cordierita, clorita, turmalinga, circones, y opacos.

El cuarzo presenta una textura tipica de recristalizacién con formas poligonales y con pun-
10s triples de union.

La plagioclasa es subhedral a anhedral, con la macla de la albita. El contenido en anortita da
una composicion de oligoclasa acida. Estdn poco o nada sericitizadas.

La biotita se presenta en formas subhedrales, de color marrén-rojizo. Se encuentra marcan-
do una esquistosidad muy grosera, la cual esta ligeramente plegada. Esté poco alterada a
clorita, con formacion de rutilo, asi como desestabilizada a moscovita. Se puede observar
una biotita de tamano pequeno gque procede de la retrogradacién de la cordierita y que esta
parcialmente cloritizada.

La moscovita es mucho mas escasa que l2 biotita, presentandose con el mismo tamafio o en
placas un poco mayores. Se pueden diferenciar dos moscovitas, una de origen primario y
otra de origen secundario y procedente de la retrogradacién de la biotita y de la cordierita.
La cordierita se observa con formas bastante prismaticas y totalmente pseudomorfizada a
clorita, moscovita, cuarzo, biotita y feldespato potasico.

3.2.8. Macizo de Villar de Peralonso (9)

Esta situado en el borde NE de la Hoja. Estos afloramientos constituyen el borde S del macizo,
que se prolonga ampliamente en la Hoja situada al N (Vitigudino). Aflora formando berrocales
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en los que los bolos nunca suelen alcanzar alturas mayores de 1 m. Encaja en materiales meta-
mérficos del Complejo Esquisto-Grauvaquico y en gneises glandulares (“facies Ollo de Sapo™).
En los bordes SE y O esta rodeado por una orla de una anchura méaxima de 500 m, compues-
13 por un granito de grano medio-grueso, de dos micas con la biotita formando cristales en
“Ala de Mosca”, que pertenece al granito de Grandes, situado mas alf S.

Esta constituido por un granito de dos micas, de grano medio, no porfidico y afectado por
la zona de cizalla ductil sinistra de Juzbado-Penalva do Castelo, en la parte situada mas al S.
Tiene una matriz inequigranular La biotita se presenta con formas muy finas y con un tama-
Ao de 3-4 cm, las cuales estan marcando una foliacidon con direccion E-C a N80° E, subver-
tical o buzando 3l S. La moscovita se presenta en placas mayores que la biotita {(5-7 mm), y
no estan orientadas; a veces se observa como la moscovita estd rodeando o formando una
orla sobre la biotita.

Esta afectado por la fracturacion tardihercinica, con fracturas al NE y N-S, que producen des-
plazamientos de los contactos. También se pueden encontrar fracturas al NO. Estas fractu-
ras tardihercinicas suelen llevar asociados procesos de episienitizacién de las rocas (granitos,
gneises), con una anchura de pocos metros a cada lado de la falla.

Al microscopio muestra una textura alotriomorfa inequigranular, algo miccoporfidica.

Los componentes esenciales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y moscovi-
ja. Los accesorios mas frecuentes son apatito, circdn, opacos, rutilo, sillimanita, fibrolita y
turmalina, mientras que como minerales secundarios contiene clorita, sericita, opacos, mos-
covita, leucoxeno, oxidos de hierro, rutilo e ilmenits.

El cuarzo se encuentra formando agregados de cristales anhedrales con aspecto globoso y
tiene un poder corrosivo relativamente intenso sobre los minerales anteriormente cristaliza-
dos, afectando principalmente a la plagioclasa y al feldespato potasico. Los cristales de cuar-
20 raramente aparecen incluidos en otros minerales.

El feldespato potdsico, de tipo microclina, es subhedral en Jos escasos fenocristales (menores de
1 cm) y anhedral en la mesostasis; es poco 0 nada pertitico, corroe y sustituye a la plagiociasa.

Los cristales de olagioclasa presentan formas anhedrales o subhedrales que se disponen de
manera aislada, a veces formando agregados o, localmente, como microfenocristales; pre-
senta a veces un ligero zonado composicional normal y frecuentemente los cristales iienen
una corona externa de feldespato potasico.

La biotita forma cristales pequenos (hasta 4 mm) intensamente pleoccoicos (pardo a marron
oscuro) gue se disponen de manera aislada o formando agregados de pocos individuos; es
rica en halos radiactivos, estad corroida por el cuarzo y los feldespatos, y su alteracion con-
siste mas en una decoloracion que en cloritizacion.

La moscovita es mas abundante que la biotita y de mayor tamano gue los demas compo-
nentes de la roca; suele crecer en continuidad cristalografica con biotitas y muestra habitos
subautomorfos o paiquiloblasticos; los cristales de mayor tamano suelen incluir sillimanita.
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Localmente aparece turmalina de aspecto blastico que engloba feldespato potasico o bio-
tita.

3.2.9. Macizo granodioritico de Banobarez (10)

Regionalmente comprende dos facies, Granodiorita de Banobarez y facies tonalitica-gra-
nodioritica, pero agui sélo est4 representada la primera de ellas que también es la mayo-
ritaria.

Su extensién en esta Hoja es muy reducida puesto que se limita a una pequena porcion de
su borde noreste, mientras que en Jas Hojas adyacentes (Lumbrales, Villar de Ciervo y La
Fuente de San Esteban) ocupa areas mucho mayores.

Aflora en la esquina SO de la Hoja en dos sectores que estan separados por la intrusion pos-
terior de los Macizos de Villavieja de Yeltes y Villar de Ciervo. Esta intruyendo en materiales
de al Formacidon Aldeatejada (Fm. Monterrubio), con los cuales sus contactos son netos y
subverticales o fuertemente buzanies al norte, y estan ligeramente retocados por fracturas
tardias de direccion N30° E. A lo largo de este contacto no se ha observado ningtin tipo de
deformacidn penetrativa que pudiese estar refacionada con su emplazarniento.

Macroscopicamente, lo primero que llama la atencion al ver esta roca es la cantidad y tama-
fio de los megacristales de feldespato potasico que contiene: su tamano habitual osclla entre
7 cm y 10 cm, y su anchura esta proxima a 3 cm; normalmente tienen gran cantidad de
inclusiones de biotita con disposicidn “Frasl”. Estos cristales destacan mucho sobre la matriz,
que es grisacea y muy grosera; la biotita esta regularmente distribuida y es el componente
de la matriz que tiene un menor tamaro; los cristales de cuarzo llegan a medir 1,5 cm; la
ausencia de moscovita es norma general.

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

La presencia de enclaves es otra de las caracteristicas generales de esta roca.

Los xenolitos corresponden a materiales que provienen del encajante directo y a tipos leu-
cograniticos 0 leucognefsicos. Los primeros tienen dimensiones decimétricas o centimétricas,
formas angulosas mas o menos rectangulares, y suelen consistir en esquistos biotiticos poco
o nada digeridos por la granodiorita, en los que se reconocen las estructuras sedimentarias
originales. Los enclaves leucograniticos son mucho menos frecuentes que los anteriores; tie-
nen formas alargadas o redondeadas, su tamafo es decimétrico, y corresponden a granitos
de grano fino fundamentalmente moscoviticos que estan deformados.

Los enclaves microgranudos estan relacionados con la facies tonalitica de este mismo maci-
zo0. Dicha facies ha sido descrita en las Hojas de Villar de Ciervo y Ltumbrales, donde tiene
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una amplia representacién, mientras que en este Hoja esta reducida a simples enclaves ais-
lados de tamano decimétrico. Su compaosicién varia entre tonalltica y granodioritica, vy su
tamafio de grano oscila entre fino y medio. Frecuentemente tiene fenocristales grandes de
feldespato potésico (similares a los de la Granodiorita de Banobarez y casi siempre con tex-
turas de corrosidn o reaccion), de cuarzo (rodeados a veces de coronas de maficos), de bio-
tita y de plagioclasa (estos dos ultimos mas pequenos), en una matriz de grano fino de mine-
ralogia similar; todos estos fenocristales son considerados xenocristales, pues son fases
minerales pertenecientes a la Granodiorita de Banobarez que han entrado a formar parte de
la facies tonalitica a través de un proceso de mezcla magmatica (una discusion mas amplia
sobre este tema se puede encontrar en las memarias MAGNA de las Hojas de Villar de
Ciervo, 500 y de Lumbrales, 475).

Petrograficamente se caracteriza por ser una roca de marcada textura porfidica debido al
desarrollo de fenocristales y megacristales de feldespato potasico que muy frecuentemente
superan 1 ¢ 2 cm de longitud en lamina delgada; en ocasiones también las plagioclasas
desarrollan fenocristales pero de tamano muy inferior a los de feldespato potasico. La tex-
tura de la mesostasis varia de hipidiomdérfica a alotriombérfica heterogranular y es de grano
grueso. En cuanto a su clasificaciéon modal, 1a mesostasis es de composicién claramente gra-
nodiorltica, aunque el porcentaje y tamano de los megacristales de feldespato potasico eleva
Ja tasa feldespatica haciendo derivar su composicion hacia el campo composicional de las
adamellitas.

Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita; los
accesorios mas frecuentes, apatito, opacos, circdn, rutilo, xenotima y, guizas monacita.
Como minerales de cristalizacion tardfa y/o secundarios contiene sericita, moscovita, clorita,
albita, ilmenita, rutilo, esfens, fluorita, zoisita-clinozoisita y carbonatos.

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

Engloba inclusiones de biotita, plagioclasa y feldespato potdsico de menor tamario, las cua-
les pueden mostrar disposicion zonal (inclusiones “Frasl”), y cuya abundancia determina que
en muchos casos adquieran una textura poiquilitica. Ademas, pueden englobar porciones de
mesostasis, por lo que parece gue su desarrollo haya tenido lugar en mas de una etapa de
crecimiento. También son muy frecuentes las inclusiones de cuarzo, parte de las cuales estan
originadas por procesos de corrosidn en etapas postmagmaticas, aunque no se puede des-
cartar que algunos cuarzos de morfologias alargadas, a veces asociados a los bordes de
inclusiones de biotita y plagioclasa, representen una cristalizacion precoz del cuarzo a partir
de gotas de magma residual atrapadas en el feldespato potasico, tal y como describe SCHER-
MERHORN (1956).
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También aparece como pequefios cristales de habitos anhedrales o con caracter intersticial
en la mesostasis. Estos cristales son poco pertiticos, no suelen estar maclados y son pobres
en inclusiones.

Por otra parte, parece tener un cierto crecmiento bldstico en etapas postmagmaticas, duran-
te las cuales crece a partir de los fenocristales provocando una pérdida de su habito original
mas idiomorfo, y sustituye parcialmente a las plagioclasas segun pequefias manchas irrequ-
lares a3 modo de antipertitas. También aparece asociado con otros productos de alteracién
de plagioclasa.

Las plagioclasas suelen aparecer como agregados de cristales subhedrales y, en algun caso,
como fenocristales que destacan ligeramente en tamano frente al resto de los componentes
de la matriz. Estdn macladas y zonadas de manera continua, oscilante multiple o a parches
("patchy zoning” de VANCE, 1965). Su composicion oscila entre albita y oligoclasa (An _4,)
en el limite con andesina acida. Engloban inclusiones de biotita, plagiaclasas de menor tama-
fo, opacos y apatitos de habitos prisméticos a veces muy alargados.

La alteracion es muy variable en intensidad de unos cristales a otros; pueden estar sericitiza-
das, origindndose agregados de sericita-moscovita o cristales de moscovita con disposiciones
orientadas; en otros casos estan saussuritizadas dando como productos de alteracibn mez-
clas de filosilicatos, feldespato potésico, zoisita-clinozoisita y carbonatos. Ademaés son fre-
cuentes los cristales anhedrales de fluorita generados a partir de una cristalizacién tardia,
relacionada muy probablemente con los procesos de alteracién (SCHERMERHORN, 1956).

Otro tipo de plagioclasa presente cotresponde a albita secundaria originada por procesos de
albitizacion postmagmatica (CORRETGE y MARTINEZ, 1975) en la que, ademas de la albita
originada por procesos de pertitizacién por sustitucién antes descritos, se distingue: 1) albi-
ta mirmequitica originada en el contacto entre feldespato potasico y plagioclasa; esta albita
se desarrolla en los bordes de las plagioclasas primarias con morfologias lobuladas que pro-
vocan la pérdida del habito original mas idiomorfo de la plagioclasas y corrosion sobre el fel-
despato potasico; y 2) albita intergranular monocristalina y mas frecuentemente policristali-
na originada principalmente en el contacto entre feldespatos potasicos o entre feldespato
potasico y plagioclasa.

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

En etapas postmagmaticas existe una recnistalizacién del cuarzo durante la cual corroe sobre
todo al feldespato potasico y a las plagioclasas, en donde aparece como inclusiones gue
muestran extincion comun entre ellas y can el cuarzo externo adyacente. Ademas otro cuar-
zo de cristalizacién tardia seria el cuarzo de mirmequitas desarrollado en la albita postmag-
matica.
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La biotita, aunque aparece en cristales aislagos, forma frecuentemente agregados de varios
cristales. Es subhedral o anhedral, muy pleocroica {Ng, Nm: castaino muy oscuro y Np: amari-
llo) y rica en inclusiones de apatito, opacos, circodn y quizas otros minerales radiactivos como
xenotima y monacita. Estd muy poco alterada: la cloritizacién suele ser parcial, sequn las tra-
zas de exfoliacion, originando como consecuencia rutilo sagenitico, ilmenita y esfena; ademas
se encuentra parcialmente moscovitizada, apareciendo en este proceso moscovita en conti-
nuidad cristalogréafica o no con la biotita, e ilmenita con morfologias frecuentemente muy
alargadas que pueden formar intercrecimientos de lipo simplectitico con fa moscovita.

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

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

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

3.2.10. Macizos de Villavieja de Yeltes y Cipérez-Garcirrey (11, 12,13 y 14)

Estos dos macizos de Villavieja de Yeltes y Cipérez-Garcirrey se encuentran situados al Oy E
de la Hoja respectivamente. El primero tiene forma redondeada, encontrdndose su parte mas
occidental en la Hoja de Lumbrales, presenta dos prolongaciones, una de ellas hacia el NE y
con una diceccidén paralela a la cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo y otra hacia el SO,
unténdose con la facies comun del Macizo de Villar de Ciervo, aunque los afloramientos son
muy escasos y malos. Presenta contactos netos, al N con el granito de dos micas del Macizo
de Yecia de Yeltes y con el de Pozos de Hinojo al O, Sy al SE con los materiales metamarfi-
cos de la Formacién Monterrubio sabre los que produce un metamorfismo de confacto y
corta discordantemente a las estructuras hercinicas.

Aflora en grandes bolos bien redondeados de dimensiones métricas, formando berrocales y
camo exlensos lanchares. El macizo de Cipérez-Garcirrey también presenta una forma
redondeada, continuandose hacia e E por la Hoja de Barbadillo {477), intruye a los granitos
de dos micas en su parte Ey aflora en grandes bolos de dimensiones métricas, redondeados
y con formas alargadas de direccion N-S, debido al fuerte diaclasado que presenta este gra-
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nito. Ambos granitos presentan una facies en comun, mientras que en el macizo de Cipérez-
Garcirrey tiene otras facies que no estan presentes en el macizo de Villavieja de Yeltes, aun-
que en este Ultimo se puede diferenciar de forma local una facies de borde, en el contacto
Ny O del macizo, que se caracteriza por tener un tamafo de grano un poco menor que |a
facies normal, y por ser un poco maés rica en biotita.

En general, se pueden diferenciar tres tipos de facies, (as cuales son:

a) Granito grano grueso-muy grueso (11), dos micas, porfidico y con cordierita (facies
comun). Ocupa la mayor parte del macizo y es 1a facies principal. Estd constituida por un gra-
nito de grano grueso a muy grueso, dos micas, localmente la biotita es mas abundante que
la moscovita, y con caracter porfldico. Tiene una matriz inequigranular y el caracter porfidi-
co esta marcado por los feldespatos. Aflora en grandes bolos de dimensiones métricas y con
forma redondeada.

La biotita presenta formas xenomorfas a subidiomorfas con un tamafio de 2-3 mm como
mas frecuente. La moscovita presenta el mismo tamafo, aunque se puede diferenciar otro
tipo de moscovita que se presenta en grandes placas de hasta 7 mm. El cuarzo se presenta
en grandes cristales de 10-15 mm de didmetro. Los feldespatos presentan formas subidio-
morfas a idiomorfas, tabulares o exagonales, con un tamano de 4-5 ¢m, pero pueden alcan-
zar los 7-8 cm, presentando maclas que se pueden observar a simple vista. Los feldespatos
de forma exagonal presentan un zonado, a veces marcado por la inclusién de finas biotitas,
dando lugar a texturas de tipo “Frasl”. Los feldespatos tienen pequenas oquedades con
tonalidades rojizas o rosaceas. Se observan prismas de cordierita de 1-2 ¢cm de longitud, y
siempre estan alterados a un agregado de minerales de color verde oscuro. El granito tiene
turmalina de forma diseminada o formando cavidades miarollticas. Es frecuente encontrar
bolsadas de tipo pegmatitico ricas en feldespato y turmalina.

Localmente se encuentran schlieren de un granito de grano medio muy rico en biotita y que
no tiene caracter porfidico.

El granito presenta una foliacion marcada principalmente por los feldespatos, aunque tam-
bién puede estar marcada por la biotita, con unas direcciones N-5 y N170° E como mas fre-
cuentes, para el macizo de Cipérez, y en el macizo de Villavieja de Yeltes, las direcciones vari-
andeN-SaN 20°E.

Los enclaves que se han observado, aungque muy escasos, son biotlticos, metamorficos, mig-
matlticos y microgranudos, todos ellos de pequefio tamado.

b) Granito tipo “Ala de Mosea”. En estos granitos pueden distinguirse dos subfacies, una de
grano grueso~-muy grueso (12), y otra de grano medio (13), (Leucogranitos de dos micas). El
granito Ala de Mosca de grano grueso-muy grueso (12), de dos micas, no presenta caracier
porfidico y es de color leucocratico. Se encuentra como facies de borde en el N y NO del
macizo, aflora en bolos redondeados de tamafno métrico. Presenta una matriz inequigranu-
lar El cuarzo puede alcanzar un tamano de 10-12 mm de didmetro. La biotita se presenta
en pequefas secciones de 4-5 mm. En la moscovita se puede diferenciar dos familias, una
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de igual tamano que la biotita y otra de mayor tamano formando moscas de 11-12 mm, que
suelen incluir a peguenos cristales de biotita. Localmente, muy escasos, esta facies presenta
megacristales de feldespato potasico, los cuales son iguales a los de la facies anterior. La tur-
malina se puede encontrar diserhinada por el granito o formando cavidades miaroliticas.
Nunca se han observado prismas de cordierita. No se han observado enclaves.

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

£l granito "Ala de Mosca” de grano medio, dos micas, no presenta caracter porfidico y color
leucocratico. Se situa en el centro-oeste de la Hoja, centro del macizo. Presenta una matriz
cuarzofeldespatica bastante equigranular. La biotita forma moscas con un tamafo 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 peauenos nédulos con un tamano de 5-7 mm.

¢) Leucogranito principalmente moscovitico de grano medio-fino (14). Aflora en los dos maci-
zos, en el de Villavieja de Yeltes esta situado en la parte SO de la Hoja, en la prolongacion
que une los macizos de Villavieja de Yeltes y Villar de Ciervo. Presenta una forma cartografi-
ca alargada sequn la direccién de dicha prolongacion. El otro sector se encuentra en el maci-
20 de Cipérez-Garcirrey en el centro-este del macizo. Aflora en blogues angulosos en su parte
N, en cambio al S aflora muy mal. Presenta una matriz equigranular y con textura sacaroide.

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

Estas dos UHimas facies no presentan mingtn tipo de foliacion u orientacién de los minerales.

El macizo de Villavieja de Yeltes presenta un diaclasado segun N10° E, N70° £ y N85° E, el
cual se puede apreciar muy bien en foto aérea en la parte O del macizo. En el macizo de
Cipérez-Garcirrey se observan dos familias de fracturas: una con direccion N20° E a N30° €,
otra familia de fracturas con direccion N-S. Estas dos familias de fracturas producen un movi-
miento del blogue oeste hacia el S. €l granito, en la facies "a”, presenta un fuerte diaclasa-
do N-S, que condiciona la morfologia de los afloramientos.

En ambos macizos se observan los siguientes tipos de digues: los de cuarzo (“sierros”, ver
Mapa Geoldgico, 19), con direcciones N20° E a N30° E, y que intruyen a favor de las frac-
turas mencionadas anteriormente; en el macizo de Cipérez-Garcirrey se puede observar un
dique de porfido que se encuentra en la parte mas occidental del macizo (ver Mapa
Geologico, 17), dentro de Ia facies a) y con una direccién N100° €, presenta una matriz muy
fina. El cuarzo presenta formas angulosas y redondeadas, en estos ultimos se pueden apre-
ciar golfos de corrosién. No contiene moscovita. La biotita varia de xenomorfa a idiomorfa,
con un tamano de 3-4 mm. Los feldespatos tienen formas tabulares y exagonales con un
tamano 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 inclusién de finas biotitas. Los feldespatos
estan orientados con una direccion N100° E a N110° E, al igual que en los afloramientos que
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los rodean. En Jos macizos de Villavieja de Yeltes y Cipérez-Garcirrey se observa un peque-
fo digue de pegmatita, en el cerro Mina, el cual presenta una peguena labor minera.

Los macizos de Villavieja de Yeltes y Cipérez-Garcirrey no se encuentran afectados por la
zona de cizalla ductil sinistra de Juzbado-Penalva do Castelo. Las orientaciones que presen-
tan, con direcciones norteadas, se puede deber a que estos cuerpos han intruido en un esta-
do de esfuerzas correspondientes a la f, hercinica.

A continuacién se describen las petrografias de ambos macizos individualmente,

Macizo de Villavieja de Yeltes.

Desde el punto de vista petrogréfico el sector del macizo de Villavieja de Yeltes que aflora
en la Hoja corresponde a la facies comun del mismo, caracterizdndose como un granito de
dos micas de caracter porfidico y tamano de grano grueso o muy grueso, ya que es frecuente
que sus constituyentes mayoritarios, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y en ocasiones
moscovita superen 5 mm de tamano.

Dentro de este macizo granitico se han estudiado dos enclaves de diferente naturaleza que
serdn, brevemente descritos al final de este capitulo. Uno de ellos es un xenolito de rocas
metamodrficas encajantes y el otro es un enclave de naturaleza granitica. Con respecto a los
enclaves, CARNICERO (1980) pone de manifiesto la ausencia de los mismos dentro del maci-
Zo de Villavieja de Yeltes, aunque como ya se ha dicho son frecuentes en él peguefos encla-
ves metamorficos a veces parcialmente migmatizados.

La textura del granito varia de alotriomoérfica a hipidiomorfica inequigranular y generalmen-
te es de tendencia porfidica debido al desarrollo de fenocristales y megacristales de felges-
pato potasico, que destacan en tamano frente a los constituyentes de la mesostasis supe-
rando facilmente 0,5 c¢cm de longitud en lamina delgada, en ocasiones también las
plagioclasas muestran una tendencia a desarrollar fenocristales pero nunca llegan a alcanzar
los tamanos del feldespato potasico

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 tamano
del feldespato potasico, asi como variaciones relativas de los constituyentes mayontarios y
de Ja relacidn biotita/moscovita. Una caracteristica a destacar es la presencia comdn, aunque
siempre en cantidades accesorias, de silicalos de aluminio, andalucita y sillimanita (general-
mente tibrolita) asi como seudomortos o agregados procedentes muy probablemente de la
desestabilizacién total de cordierita, mineral que nunca se ha observado fresco en las mues-
tras estudiadas. Otros accesorios siempre presentes son apatito, opacos, rutilo, circéon y qui-
z3s otros minerales radiactivos no identificados.

Como minerales de cristalizacion tardia y/o secundarios se encuentra sericita, moscovita, clo-
rita, rutilo, esfena, leucoxeno, epidotas, feldespato potasico, albita, cuarzo, éxidos de hierro,
carbonatos, topacio, fluorita y turmalina.
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El feldespato potasico es uno de los constituyentes mayoritarios de la roca y se presenta con
varias formas. En Ja mesostasis se encuentran como cristales o agregados generalmente de
habitos anhedrales que pueden presentar maclas de Carlsbad y microcling; este teldespato
pOtasico se caracteriza por ser escasamente 0 nada pertitico y pobre en inclusiones. Mas
raramente puede mostrar caracter intersticial.

La mayor parte del feldespato potasico se encuentra, sin embargo, constituyendo fenocris-
tales de 0,5 a 1,5 ¢cm de longitud aunque su tamano es variable y de tendencia seriada lle-
gando a desarrollar megacristales gue alcanzan los 4 6 5 cm. Son cristales de habitos sub-
hedrales, casi siempre con macla de tipo Carlsbad y que suelen mostrar o no macla de la
microcling, 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, biotita,
feldespato potasico de menor tamano y sobre todo plagioclasas, las cuales suelen mostrar una
disposicion zonada (Inclusiones “Frasl”). La abundancia de las inclusiones hace que en muchos
casos presenten un habito marcadamente poiquilitico. Por otro lado, algunos cristales parecen
haber tenido mas de un episodio de crecimiento puestos de manifiesto por el reconocimienta
de antiguos bordes mas o menos netos los cuales pueden estar marcados por inclusiones.

Otra caracteristica gque los individualiza de los cristales de la mesostasis es que suelen ser cris-
tales muy pertiticos en los que se desarrollen mas de una generacién o sistemas de pertitas
conjugadas. Morfologicamente pueden considerarse como “film pertite” y “vein pertite”
correspondientes principalmente a los tipos “string, band or ribbon, braid, interpenetrand,
flame” y pertitas de tipo “patch”, segun la clasificacion de ALLING, e n SPRY (1969). Asj
pues, aungue existen algunas pertitas de exolucion (“string”), son en su mayoria pertitas de
sustitucién debidas a procesos de albitizacion postmagmatica.

Ademas el feldespato potésico debe tener un crecimiento blastico en etapas tardi- o post-
magmaticas durante el cual sustituye o reemplaza parcialmente a las plagioclasa y llega a
englobar en algin caso al cuarzo que forma agregados en ia mesostasis (cuarzo normal de
la roca o cuarzo ll); por ultimo, existen pequenas cantidades de feldespato potasico de ori-
gen secundario originadas en los procesos de cloritizacién de la biotita de acuerdo con I3
reaccién de CHAYES (1955):

2KFe 2 AlSi{0,(OH) #28,0-—Fe Fe* Al(Si O, OH) g+ R AISTQut K
Mica ferrifera Clorita-Fe QOrtosa

en el feldespato potasico presenta formas de huso seglin las trazas de exfoliacion de la clo-
rita, planos (001)

La plagioclasa puede ericontrarse como cristales aislados y mas frecueritemente en agrega-
dos, con hébitos subhedrales o anhedrales. Algunos cristales constituyen fenocristales que
destacan ligeramente sobre la mesostasis. Suelen estar macladas segun albita, albita-
Carlsbad y periclina, presentan zonados composicionales continuos u oscilantes y en algu-
nos casos zonados irregulares o a parches, “patchy zoning” de VANCE (1965), afectando a
los nucleos de los cristales.
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Los cristales no zonados muestran una composicion predominaniemente albitica con
An<10% rnientras que los cristales zonados tienen nucleos de oligoclasa acida An,, ., y bor-
des albiticos An, (CARNICERO, 1880; CARNICERO et al., 1987), aunque estos autores dan
un contenido de Any, en el nucleo de una plagioclasa zonada. Estas plagioclasas de corn-
posicion predominantemente aloitica o albita-oligoclasa acida son consideradas por algunos
autores (TUTTLE y BOWEN, 1958) como originadas por desmezcla y no como un producto
de cristalizacién magmatica, sin embargo de acuerdo con CORRETGE y MARTINEZ (1975} las
consideramos de origen primario dado que como describen estos autores la albita aparece
incluida y corroida por el feldespato potésico lo que descartarfa una desmezcla feldespatica.

Engloban inclusiones correspondientes a biotita, opacos, rutilo granular parcialmente altera-
do 6 leucoxeno, rutilo acicular, plagioclasas de menor tamano, cuarzo, apatito y pequenos
cristzles de andalucita rodeados 0 no por coronas moscoviticas.

La alteracién es por lo general poco intensa y cas siempre parcial afectando principalrnente
al nucleo de los cristales. La alteracion mas frecuente es a agregados de sericita-moscovita,
aunque también se alteran a minerales arcillosos; en casos aislados se originan pequenas
cantidades de epidota (zoisita, clinozoisita) y una sola vez se han observado carbonatos
como producto de alteracién. Es tipico que presenten niicleos de color rosado o pardo roji-
20 y algunas veces oscurecidos por 6xidos de hierro. Es comun la existencia de fluorita anthe-
dral asociada a las plagioclasas, mineral de cristalizacidn tardia o secundaria relacionado muy
probablemente con el proceso de sericitizacion (SCHERMERHORN, 19586).

Otro tipo de plagioclasa presente corresponde a albita secundaria desarrollada por procesos
de albitizacion postmagmatica en la que ademads de albrta originada en los procesos de per-
titizacion por sustitucién antes escritos, se incluirian: 1) albita mirmequitica originada en el
contacto plagioclasa-feldespato potasicoy 2) albita intergranular monocristalina y policrista-
lina, a veces débilmente mirmequitica, desarrollada principalmente en la interfase feldespa-
to potésico-feldespato potasico, tal y como describen CORRETGE y MARTINEZ (1975) den-
o de Jus procesos ge albitizacdn secundaria o postmagmatica.

En el primer c550 no se puede hablar exactamente de una albitizacibn mirmequitica, ya que
aunque existe una accion blastica de la plagioclasa sobre el feldespato potasico adquiriendo
la primera una cierta morfologia lobulada, el desarrollo de mirmequitas es bastante escaso.
De todas formas esta pobreza de cuarzo mirmequitico podria explicarse por el escaso con-
tenido en Ca de Jas plagiociasas, dada la relacién directe existente entre sy contenido en Ca
y la rnqueza en bastoncillos de cuarzo (WIDENFALK, 1969). El sequndo caso de albitizacién
estd mejor desarrollado siendo frecuente que la albita intergranular forme orlas continuas en
los contactos entre feldespatos potasicos. Aunque es poco frecuente, en el proceso de albi-
lizacion puede originarse albita de cierta tendencia coalescente como la descrita por
CORRETGE y MARTINEZ (1975).

El cuarzo aparece también con diferentes formas y significado. El mayor porcentaje en la
roca se encuentra como agregados de cristales anhedrales que facilmente aicanzan o supe-
ran e| centimetro (3-10 mm) y engloban los minerales previamente cristalizados. Estos agre-
gados presentan frecuentemente formas externas globosas mientras que 10s contactos entre
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granos suelen ser suturados. Muestra senales de deformacion como extincion ondulante y
poligonizacién mas o menos acusada. Algunos cristales son ricos en agujas de rutilo. Mas
raramente el cuarzo se encuentra rellenando intersticios en la roca.

Con anterioridad al desarrollo de los agregados es posible que haya habido una escasa cris-
talizacion de cuarzo mas precoz representado por inclusiones de contornos corroidos englo-
badas principalmente en el feldespato potasico (cuarzo 1). Ademas se distinquen algunos
cuarzos con morfologia alargada en ocasiones asociados a los bordes de inclusiones de bio-
tita y plagioclasa, en el feldespato potasice o siguiendo planos de maclas; este cuarzo (cuar-
20 1) es considerado por SCHERMERHORN (1856) como de cristalizacién precoz a partir de
gotas de magma residual atrapadas en feldespato potasico.

El resto del cuarzo presente en la roca es tardio o postmagmatico. Se incluye aqui el cuarzo
originado por recristalizacion del primero o cuarzo normal de la roca (cuarzo Ill) que corroe
a la biotita y sobre todo al feldespato potasico y plagioclasa en los que llega a aparecer como
inclusiones que muestran una extincién comun entre ellas y con el cuarzo externo adyacen-
te (cuarzo V), cuarzo de mirmequitas (cuarzo V), como ya se ha dicho es relativamente esca-
s0; cuarzo en forma de redes de finas venillas, o cuarzo VI de SCHERMERHORN (1856), que
reemplaza al feldespato potdsico y suele mostrar extincién comun al cuarzo asociado con
moscovita histerégena formando muy frecuentemente crecimientos simplectiticos en sus
bordes.

La brotita se encuentra principalmente como cristales aislados y mas raramente forma agre-
gados de dos o tres cristales. Presenta tamanos inferiores a 3 mm. Es de habito subhedral o
anhedral (mas frecuente en las secciones basales) y muy pleocroica, Ng, Nm, amarillo rojizo
0 castano muy oscuro, y Np amarillo claro.

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

La alteracidn es variable en intensidad de unos cristales a otros. Puede estar parcialmente
sustituida por moscovita que crece en muchos casos en continuidad cristalogréfica con la
biotita; esta transformacion suele ir acompanada de la formacion de ilmenita. El otro proce-
so de alteracion es la cloritizacién que puede ser parcial, segun las trazas de exfoliacién de
la biotita o afectar a todo el cristal. Los productos de alteracién mas frecuentes que acom-
pafan a la clorita son rutilo sagenitico, esfena, epidotas, rutilo granular + leucoxeno, fel-
despato potasico y fluorita.

La moscovita se encuentra en porcentajes variables de unas muesiras a otras pudiendo supe-
rar en proporcion a la biotita; presenta tamanos proximos a los de ls biotita pero general-
mente desarrolla tamanos algo superiores. Suele estar asociada a la biotita segun cristales de
habito subhedral o bléstico aungue es mas marcado cuando aparece en cristales aislados que
crecen preferentemente sobre el feldespato potasico.

Se trata de un mineral de ctistalizacion tardia, moscovita histerégena, que se desarrolla prin-
cipalmente a expensas de feldespato potasico en etapas postmagmaticas, o de origen secun-
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dario originado por la alteracién de las plagioclasas y biotita, segin ya se ha descrito, y de
la andalucita.

Los cristales blasticos suelen presentar intercrecimientos con cuarzo {(cuarzo VI), de tipo sim-
plectitico en los bordes, y desarrollar apaofisis dactiliticas sobre el feldespato potasico a veces
acompanadas de sillimanita. Por otra parte, no es raro que las moscovitas blasticas engloben
cristales de andalucita relictos y agregados de pequerios prismas de sillimanita o de fibroii-
ta. En este caso es muy probable que la moscovita tenga un origen secundario constituyen-
do un producto de desestabilizacion de la andalucita.

Por dltimo, la moscovita aparece en agregados xenomorfos o formando seudomorfos,
acompanada de clorita y cuarzo, constituyendo un producto de la desestabilizacion total de
cordierita a la que recuerda algunos seudomorfos por la forma que presentan.

La andalucita, sillimanita y cordierita se encuentran siempre en cantidades accesorias pero su
presencia es muy comun. La andalucita esta casi totalmente transformada en moscovita aun-
que es muy frecuente que se conserven peguefios restos dentro de ésta. Ademas aparece
como inclusiones en las plagioclasas mostrando una corona exterpa de sericita 0 moscovita.
Suele terier un débil pleocroismo rosado.

La sillimanita se encdentra, como ya hemnos dicho, en pequenos prismas o en agregados de
fibrolita dentro de la moscovita asociada a andalucita y en cristales de moscovita histerége-
na crecidos sobre feldespato potasico. Por ultimo, la cordierita esta totalmente desestabili-
zada a moscovita y clorita a las que pueden acompanar cuarzo y andalucita. La transforma-
cién de cordierita a andalucita se explicaria segun CARNICERO (1980) por la reaccion: Mg
cordierita + H20 — Mg clorita + Al silicato +Q, reaccién dada para rocas metamorficas a
bajas presiones por SEIFERT y SCHREYER (1970).

Tanto andalucita, cordierita y sillimanita han sido considerados como restos de fusién, resti-
tas, al igual que los xenolitos de naturaleza pelitica englobados en el granito (CARNICERO,
1980). De todas formas algo de andalucita se formaria en parte, sequn esta autora, por la
alteracion de la cordierita segun la reaccién anterior y la sillimanita asociada a moscovita his-
terogena y andalucita tendria un origen secundario a partir de la fase aluminica sobrante en
la moscovitizacién de la andalucita.

La desestabilizacién total de cordierita en pinnita y moscovita se explicaria por la influencia
del magma rico en K* (CARNICERQ, 1380) mientras que la andalucita y sillimanita se con-
servarian ya que son estables en condiciones superiores al " minimum melt” seqdn las cur-
vas de RICHARDSON et af. (1969), ALTHAUS {1967) y ALTHAUS er a/. (1970).

Una interpretacion sobre el origen de la andalucita, sillimanita y cordierita es la proporcionada
por UGIDOS (1973) y MARTINEZ FERNANDEZ (1974), entre otros. Asimismo, parte de |a bioti-
ta contenida en el granito podria tener el mismo origen o significado (CARNICERQ, 1980).

£n cuanto al resto de los minerales accesorios, el circén, incluido en buena parte de los cons-
tituyentes esenciales de la roca, muestra muy frecuentemente habitos bipiramidales y zona-
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dos concéntricos, mientras que cuando esta incluido en biotita es de menor tamano y de
morfologia mas redondeada. Es posible que los halos pleocroicos de la biotita no sélo sean
originados por inclusiones de circén, pudiendo ser debidas a otros minerales radiactivos no
identificados, recordando alguno de ellos por su habito a la monacita.

El apatito es otro accesorio incluido en casi todos los constituyentes de la roca. Muestra habi-
tos prismaticos, exagonales 0 aciculares, mientras que algunos apatitos de mayor tamano
son mas redondeados y ricos en inclusiones de circon y otros identificables, las cuales pue-
den tener disposiciones orientadas. Los opacos son escasos, de peguefo tamano y habitos
anhedrales o redondeados. El rutilo es relativamente frecuente como cristales de habito aci-
cular incluido en parte de los constituyentes mayoritarios aungue es mas abundante en el
cuarzo; también aparece incluido en biotita y en algun caso en plagioclasa con morfologfa
granular parcialmente alterado a leucoxeno.

Como minerales de cristalizacion tardia, ademas de fluorita anhedral asociada a las plagio-
clasas y con formas alargadas siquiendo trazas de exfoliacién en biotita y clorita, es muy fre-
cuente el topacio, que raramente desarrolla formas idiomorfas siendo mas comun que mues-
tre habitos anhedrales, esta relacionado principalmente con las plagioclasas y feldespatos
potasicos en el que también aparece con formas irregulares muy finas. Ademas en escasas
muestras se ha observado algun cristal de turmalina asociado a los agregados de maoscovita
y clorita originados a partir de cordierita.

En cuanto a Ios 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-moscavita-andalucita-sillimanita.
Comao accesorios contiene circdn, apacos y rutilotleucoxeno. Alternan en él niveles micace-
0s ricos en silicatos de aluminio y niveles cuarzo-plagiocldsicos mas pobres en micas. La
andalucita esta parcialmente transformada a moscovita quedando pequefios restos frescos
0 alterados a filosilicatos de color oscuro. La sillimanita aparece como agregados de fibroli-
ta asociados a oiotita y como pequerios prismas o agujas incluidas en la moscovita origina-
da en la desestabilizacion de la andalucita. Por otra parte, se observan agregados de mos-
covita y clorita que proceden de la transformacion total de cordierita.

El otro enclave corresponde a un micrcgranito de textura microporfidica con mesostasis alo-
triomérfica Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
biotita y moscovita, mientras que como accesorios contiene opacos, apatito, circén, rutilo,
turmalina y andalucita. Los secundarios son principalmente clorita, sericita, moscovita, rutilo
sagenitico y oxidos de hierra.

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

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

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

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

Macizo de Cipérez-Garcirrey

Petrogréaficamente se pueden diferenciar varias facies o tipologias graniticas dentro del maci-
zo, reflejo de las distinguidas en la cartografia, las cuales pueden clasificarse como: a)
Granito de grano grueso-muy grueso, dos micas, porfidico y con cordierita que constituye la
facies comun o de mayor extension del macizo. b) Granitos y leucogranitos de dos micas “ala
de mosca” ¢) Leucogranitos moscoviticos.

La facies comUn del macizo es comparable a la que constituye el macizo de Villavieja de
Yeltes, respecto a la cual sélo presenta ligeras variaciones que seran citadas en la siguiente
descripcion.

a) Granito de grano grueso-muy grueso, dos micas porfidico y con cordierita (11,
facies comun).

Desde et punto de vista petrogréafico corresponde a un granito de dos micas de grano grue-
SO 0 muy grueso. La textura es alotriomdrfica inequigranular y generalmente de tendencia
porfidica debido sobre todo a un mayor desarrollo del feldespato potésico respecto al resto
de los componentes de 1a roca; en ocasiones también las plagioclasas desarrollan fenocris-
tales pero no tan abundantes y del tamano del feldespato potéasico.

Microscopicamente las principales variaciones de esta facies granitica radican en oscilaciones
en el tamafo de grano de la mesostasis, porcentaje y tamaio de los fenocristales de feldes-
pato potasico, incidiendo en que la textura porfidica de la roca sea més o menos acusada, y
en el porcentaje relativo de moscovita/biotita.

Los componentes esenciales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y moscovi-
ta. Los accesorios mas frecuentes son opacos, apatito, circdn y rutilo, mientras que como
minerales de cristalizacion tardia y/o secundarios contiene sericita, moscovita, clorita, feldes-
pato potésico, albita, cuarzo, rutilo, leucoxeno, éxidos de hierro, ilmenita, fluorita, turmali-
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na y topacio. Ademas son frecuentes, aunque siempre en cantidades muy accesorias, silica-
tos de aluminio (andalucita y fibrolita) y seudomorfos de cordierita que si bien son frecuen-
tes en el granito no han sido observados en las ldminas delgadas estudiadas.

E! mayor porcentaje de cuarzo en la roca se encuentra como agregados de cristales anhe-
drales de tamano muy variable pero que facilmente alcanzan o superan el centimetro y
engloban los minerales previamente cristalizados. Estos agregados presentan frecuentemen-
te formas externas globosas mientras que los crisiales son anhedrales y los contactos entre
granos suelen ser suturados. Muestra sefales de deformacién como extincién ondulante y
fenomenos de poligonizacion mas o menos acusados que llegan a dar lugar a subgranos
sobre todo en los limites de granos. Algunos cristales son ricos en agujas de rutilo. Méas rara-
mente el cuarzo se encuentra rellenando intersticios.

El resto del cuarzo presente en la roca es tardio o postmagmatico. Se incluye aqui el cuarzo
originada por recristalizacion del anterior que muestra un gran poder corrosivo en la biotita
y sobre todo en el feldespato potasico y plagioclasa en los que llega a aparecer como inclu-
siones que muestran una extincién comun entre ellas y con el cuarzo externo adyacente;
cuarzo de mirmequitas relativamente escaso; cuarzo reticular que reemplaza al feldespato
potasico, suele mostrar extincién comun con el cuarzo adyacente y segun SCHERMERHORN
(1956) es posterior al cuarzo de mirmequitas. Podria ser equivalente o tener el mismo signi-
ficado que el cuarzo asociado con moscovita histerégens formando muy frecuentermente
crecimientos simplectiticos en sus bordes.

El feldespato potasico se presenta como cristales o agregados generalmente de habitos
anhedrales en la mesostasis y como fenocristales de habitos subhedrales que pueden supe-
rar 1cm de longitud en ldmina delgada. Mas raramente puede mostrar caracter intersticial.

Suele estar maclado Carlsbad y microclina y sélo los fenocristales suelen ser pertiticos. Las
pertitas son principalmente del tipo “vein pertites” y “patch”, menos frecuentes, es decir
pertitas de sustitucién debidas a procesos de albitizacién tardimagmatica o postmagmatica.
En algunos casos las pertitas muestran una disposicion zonal.

Al contraria que los cristales de la mesostasis los fenocristales son muy ricos en inclusiones
de cuarzo, biotita, feldespato potasico de menor tamano y sobre todo plagioclasas, las cua-
les suelen mostrar una disposiciéon orientada (inclusiones “Frasl”). La abundancia de inclu-
siones hace que en muchos casos presenten un habito marcadamente poiquilitico.

Ademds el feldespato potasico debe tener un cierto crecimiento blastico en etapas tardi- o
postmagmaticas durante el cual sustituye o reemplaza parcialmente a las plagioclasas en las
que aparece como pequenas manchas irregulares. En algunos casos se observan plagiocla-
sas con un nucleo de feldespato potéasico o feldespatos potasicos con coronas externas de
plagioclasa siendo mas problematico precisar si se trata de albitizacion o potasificacién.
Ademas llega a englobar en algun caso al cuarzo que forma agregados en la mesostasis
(cuarzo normal de la roca), por ultimo, existen pequefas cantidades de feldespato potasico
de origen secundario originadas en los procesos de cloritizacion de ia biotita de acuerdo con
la reaccién de CHAYES (1955), descrita anteriormente, este feldespato potasico presenta
formas de huso segun las trazas de exfoliacién de la biotita o clorita, planos (001).
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La plagiociasa puede encontrarse como cristales aislados y mas frecuentemente en agrega-
dos, con habitos subhedrales o anhedrales. Algunos cristales constituyen fenocristales que
destacan ligeramente sobre la mesostasis. Suelen estar macladas segun albita, albita-
Carlshad y periclina, presentan zonados composicionales continuos u oscilantes y en algu-
nos casos zonados irregulares o a parches, “palchy zoning” de VANCE (13965), afectando a
los nucleos de los cristales. Su composicién es albita-oligoclasa.

Al igual que el cuarzo y feldespato potasico pueden estar fracturadas o rotas existiendo un
cierto desarrollo de maclas mecanicas. La alteracién es variable en intensidad y casi siempre
parcial afectando principalmente al ndcleo de los cristales. La alteracion mas frecuente es a
agregados de sericita-moscovita. Ademas contienen pequenios cristales de fluorita anhedral,
mineral de cristalizacién tardia o secundana relacionado muy probablemente con el proceso
de sericitizacién (SCHERMERHORN, 1956).

Una caracleristica no observada en las plagioclasas del granito de Villavieja de Yeltes es que
suelen presentar nucleos sustituidos por agregados de cristales de moscovita y cuarzo los
cuales llegan a enmascarar en algunos casos casi todo el cristal.

El otro tipo de plagioclasa presente corresponde a albita secundaria desarrollada por albiti-
zacidn postmagmatica en los procesos de pertitizacién por sustitucién antes descritos. Por
otra parte existe un cierto desarrollo de albita mirmequitica originada en el contacto piagio-
clasa-feldespato potasico mientras que a diferencia del granito de Villavieja de Yeltes |a albi-
ta intergranular desarrollada principalmente en la interfase feldespato potasico-feldespato
potasico es extraordinariamente escasa o inexistente en parte de las muestras estudiadas.

La biotita se encuentra principalmente como cristales aislados o en agregados de dos o tres
cristales con tamafios inferiores a 3 mm. Es de habito subhedral o anhedral (mas frecuente
en las secciones basales) y muy pleocroica, Ng, Nm marrdn rojizo, o castano muy oscuro y
Np amarillo claro.

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

La alteracion es variable en intensidad de unos cristales a otros. Puede estar parcialmente
sustituida por moscovita que crece en muchos casos en continuidad cristalografica con la
biotita; esta transformacion suele ir acompanada de la formacion de ilmenita o cristales muy
finos de rutilo. El otro proceso de alteracién es la cloritizacion que puede ser parcial, segin
las trazas de exfoliacion de la biotita o afectar a todo el cristal. Los productos de alteracién
mas frecuentes que acompanan a la clorita son rutilo sagenitico, ilmenita, rutilo granular
leucoxeno, feldespato potasico y fluorita.

La moscovita se encuentra en porcentajes variables de unas muestras a otras pudiendo supe-
rar en proporcion a la biotita; presenta tamafios proximos a los de la biotita pero general-
mente desarrolla tamanos algo superiores llegando a alcanzar 5 0 6 mm. Suele estar aso-
ciada a la biotita sequn cristales o agregados de habito subhedral o blastico aunque este
habito es mas marcado cuando aparece en cristales aislados que crecen preferentemente
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sobre el feldespato potésico y plagioclasa. Puede mostrar trazas de exfoliacion curvadas y
extinciones ondulantes por deformacion,

Se trata de un mineral de cristalizacion 1ardia, moscovita histerogena, que se desarrolla prin-
apalmente a expensas del feldespato potasico en etapas postmagmaticas, o de origen
secundario originado en la alteracién de las plagioclasas, biotita (segin ya se ha descrito) y
de la andalucita.

Los cristales blasticos suelen presentar intercrecimientos con cuarzo, de tipo simplectitico en
los bordes y desarrollan apdfisis dactilfticas sobre el feldespato potasico. Por otra parte no es
raro que las moscovitas blasticas engloben cristales de andalucita relicticos casi totalmente
alterados y agregados de pequefios prismas de sillimanita o de fibrolita. En este caso es muy
probable que la moscovita tenga un origen secundario constituyendo un producto de ceses-
tabilizacion de la andalucita.

La andalucita y sillimanita se encuentran siempre en cantidades accesorias. La andalucita esta
casi totalmente transformada en mosccvita aunque se conservan pequenos restos dentro de
ésta. La sillimanita se encuentra, como ya hemos dicho, en pequenos prismas o en agrega-
dos de fibrolita dentro de la moscovita asociada a andalucita.

Tanto andalucita, sillimanita y cordierita (esta ultima no observada en las 18minas estudiadas
pero si en e campo) han sido considerados como restos de fusién, restitas, aunque la silli-
manita asociada a moscovita histerdgena y andalucita tendria un origen secundario a partir
de la fase aluminica sobrante en la moscovitizacion de la andalucita (UGIDOS, 1973;
MARTINEZ FERNANDEZ, 1974; CARNICERO, 1980). Asimismo, parte de la biotita contenida
en este lipo de granitos podria tener el mismo origen o significado (CARNICERO, 1980).

En cuanto al resto de los minerales accesorios, el circdn, incluido en buena parte de los cons-
tituyentes esenciales de la roca, muestra muy frecuentemente habitos bipiramidales y zona-
dos concéntricos, mientras que cuando esta incluido en biotita es de menor tamano y de
morfologia mas redondeada. €s posible que los halos pleocroicos de la biotita no sélo sean
originados por inclusiones de circén, pudiendo ser debidas a otros minerales radiactivas.

£l apatito es otro accesorio incluido en casi todas los constituyentes de la roca. Muestra habi-
tos prismaticos, exagonales o aciculares, mientras que algunos apatitos de mayar tamano
son mas redondeadas y ricos en inclusiones de circon y otros no identificables, las cuales
pueden tener disposiciones orientadas. Los opacos son escasos, de pequeno tamano y habi-
10s anhedrales o redondeados. El rutilo es relativamente frecuente como cristales de habito
acicular incluido en parte de los constituyentes mayoritarios aunque es mas abundante en el
cuarzo; también aparece incluido en biotita y en algun caso en plagioclasa, con morfologia
granular parcialmente alterado a leucoxeno.

Como minerales de cristalizacion tardia, ademas de fluorita anhedral asociada a las plagio-
clasas y con formas alargadas siguiendo trazas de exfoliacion en biotita y clorita, es frecuente
el topacio que raramente desarrolla formas idiomorfas siendo mas comuin que muestre habi-
tos anhedrales; esta relacionado principalmente con las plagioclasas y feldespato potasico.
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Ademas en escasas muestras se ha observado algun cistal anhedral de turmalina blastica
que crece asociada a las plagioclasas y con formas reticulares en el feldespato potasico.

Enclaves y diques

Unicamente se ha estudiado un enclave englobado en esta facies granitica correspondiente
a una tonalita-microgranaodiorita biotitica y un dique clasificado como un granito turmalini-
fero de grano medio.

£l enclave muestra una textura microporfidica debida al desarrollo de microfenocristales de
plagioclasa y en menor proporcidn de cuarzo. La mesostasis esta constituida por plagiocla-
sa, cuarzo, Teldespato potésico, biotita, apatito, opacos, circon, rutilo y topacio (?); como
minerales secundarios se han observado sericita, moscovita, rutilo-leucoxeno y éxidos de hie-
rro. La textura de la mesostasis es alotriomorfa aunque en origen es posible que fuera hipi-
diomorfa perdiéndose este caracter por la gran corrosion gue sufren sus constituyentes por
parte del cuarzo.

Los fenocristales de plagioclasa son subautomorfos, maclados y con zonados concéntricos
continuos, oscilantes o a parches. La alteracién es variable en intensidad y en ella se origi-
nan cristales de habitos alargados de moscovita orientados en una o dos direcciones, for-
mando en el sequndo caso enrejados dentro del cristal. La alteracion puede afectar a todo
el cristal, al ndcleo, o forma coronas en zonas mas externas. Pueden englobar abundantes
inclusiones de pequednas biotitas y opacos. Los cristales de la mesostasis son subhedrales o
anhedrales, estan menos alterados y engloban menos inclusiones. Tanto éstas como los
fenocristales presentan abundantes inclusiones de cuarzo por corrosion infensa del cuarzo
de la mesostasis.

Los fenocristales de cuarzo presentan formas redondeadas, extinciones ondulantes y sefiales
de poligonizacién; engloba escasas inclusiones de pequenos opacos y rutilos acicutares. 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 {eldespato potésico aparece como cristales anhe-
drales en la mesostasis generalmente maclados segun la macla de la micsoclina.

La biotita suele formar agregados y més raramente aparece en cristales aislados de habitos
alargados o anhedrales, es muy pleocroica y rica en inclusiones de opacos, apatito y circén
o halos pleocroicos. El circdn es de habitos redondeados o alargados; el apatito puede ser
acicular, prismatico y los cristales de mayor tamano son mas anhedrales.

El dique estudiado presenta una textura alotrioméifica inequigranular y estd constituido
principalmente por cuarzo, plagiociasa, feldespato potésico y turmalina. Como accesorios
contiene rutilo, opacos, topacio (?), apatito y éxidos de hierro.

Las plagioclasas son subhedrales o anhedrales a veces de habitos largos y macladas. Algunos
cristales muestran fracturas y maclas mecdnicas. Estdn corroldas por el cuarzo que puede
aparecer en las mismas como inclusiones.
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El cuarzo es anhedral ¢ de formas globasas y aparece en cristales aislados o en agregados.
Engloba pequenas plagioclasas y puede ser muy rico en inclusiones de rutilo acicular.
Muestra extincidn ondulante y senales de poligonizacidn. Los contactos entre granos suelen
ser suturados.

El feldespato potasico es anhedral y puede estar maclado o no sequn macla de la microcli-
na. La turmalina es un constituyente mayoritario en la roca en forma de cristales o agrega-
dos anhedrales y frecuentemente poiquiloblasticos englobando plagioclasa, feldespato pots-
sico y cuarzo.

b) Granitos y leucograniticos de dos micas “Ala de Mosca” (12 y 13)

Microscopicamente se pueden individualizar de la facies antes descrita tanto en base a cri-
terios texturales como por algunas diferencias composicionales aunque también participan
de otras caracterfsticas comunes. Las diferencias mas notables entre ambas facies serdn cita-
das a lo largo de la siguiente descripcidn y resumidas al final de este apartado.

Dentro de la facies de granitos y leucogranitos “ala de mosca” se pueden distinguir dos
variedades en base sobre todo a criterios texturales: A) Granitos y leucogranitos de dos micas
y grano grueso a muy grueso; B) Granitos y leucogranitos de grano medio.

Petrograficamente corresponden en la mayor parte de los casos a leucogranitos mas gue
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.

La textura es alotriomérfica inequigranular y muy raramente de tendencia porfidica lc que
diferencia a los granitos de esta facies con |a facies comuin antes descrita. De todas formas en
casos esporadicos se observan algunos fenocristales de feldespato potasico tos cuales mues-
tran las mismas caracteristicas que los contenidos en la facies comdn, asi como algun desa-
rrollo de fenocristales de plagioclasa. Otra diferencia textural respecto a la facies anterior, y
que es ademas la utilizada para denominar a las dos variedades graniticas que integrar esta
facies, es la presencia de biotitas y sobre todo moscovitas de tamanos muy superiores al resto
de los componentes de la roca, constituyendo la denominadas "alas de mosca”.

A) Granitos de dos micas de grano grueso a muy grueso (12).

Los constituyentes mayoritarios son cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y moscovita,
mientras que la biotita, salvo en algunas muestras, se encuentra en cantidades accesorias
junto con opacos, apatito, granate, circon, rutilo. Ademds se encuentran algunos seudo-
morfos o agregados procedentes muy probablemente de la transformacién de andalucita o
cordienita y escasas cantidades de fibrolita. Los minerales de cristalizacién tardia y/o secun-
darios son turmalina, topacio, berilo, clorita, sericita, moscovita y éxidos de hierro.
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Las plagioclasas suelen constituir agregados, son subhedrales o anhedrales y frecuentemen-
te de habitos largos. Sus tamafnos son muy variables pudiendo llegar a destacar frente al
resto de los componentes de la roca. Estan macladas pero los zonados composicionales son
muy excepcionales, ademas pueden mostrar maclas mecanicas. Engloban plagioclasas de
menor tamano, apatitos y granates. La alteracién suele ser débil dando lugar a sericita o
moscovita que puede estar orientada dentro del cristal y formar enrejados. En el contacto
con el feldespato potasico existe un débil desarrollo de mirmequitas en algunos cristales; por
otra parte, el desarrollo de albita intergranular, a veces mirmequitica, entre feldespatos pota-
sicos es, por lo general, escasa.

El feldespato potasico es subhedral o mas frecuentemente anhedral y de tamano préximo al
resto de los componentes; puede aparecer también rellenando intersticios en la roca. Suele
estar maclado segun la macla de la microclina y es poco pertitico. Esporadicamente se desa-
rrollan fenocristales de hasta 1 cm de tamafio que presentan las mismas caracteristicas que
los contenidos en la facies anterior: cristales subhedrales, maclados de Carlsbad y microcli-
na, y frecuentemente poiquiliticos englobando abundantes inclusiones de biotita y plagio-
clasa que pueden mostrar disposicion zonal. Junto con los cristales antes descritos las perti-
tas corresponden a los tipos “string, band or ribbon. flame” y mas raramente “patch"” segun
la clasificacion de ALLING en SPRY {(1969) o de morfologia mas irreqular, desarrolladas mayo-
ritariamente por sustitucion durante procesos de albitizacion tardi- o postmagmatica.

El cuarzo aparece en cristales aislados, con caracter intersticial y sobre todo formando agre-
gados de tamano variable pero que pueden superar 1 ¢m. Los agregados suelen tener un
aspecto globoso, los cristales son anhedrales y los contactos entre ellos rectos o suturados.
Muestran extinciones ondulantes y senales de poligonizacidon. Engloban escasas inclusiones
de plagioclasa, feldespato potasico, apatito acicular y rutilo acicular Al igual que el feldes-
pato potésico y las plagioclasas puede estar fracturado.

Como cuarzo de cristalizacion tardia se incluiria el que corroe y forma inclusiones en feldes-
pato potasico y plagioclasa, por recristalizacion del cuarzo de la roca, el escaso cuarzo de
mirmequitas y el asociado con moscovita blastica o histerégena.

La biotita es casi siempre escasa y se encuentra en cristales aislados o en agregados con tama-
fios inferiores a 3 mm aunque algunos cristales superan este tamano pudiendo llegar a definir
una textura de tipo “ala de mosca”. Engloba opacos, apatito, circdn y puede ser muy rica en
halos pleocroicos. Se encuentra alterada a clorita junto con ilmenita, rutilo-leucoxeno o enmas-
carada por 6xidos de hierro. Es frecuente que esté intensamente transformada en moscovita.

La moscovita es mas abundante que la anterior y de mayor tamano llegando a desarrollarse
cristales gue superan en tamario a todos los componentes de la roca {(6-8 mm). Como en la
facies antes descrita, se trata de un mineral de cristalizacion tardia o secundario, que puede
mostrar habitos subhedrales o claramente blasticos y poiquiloblasticos. Suele mostrar trazas
de exfoliacién curvadas y extinciones ondulantes por deformacién.

Aparece asociada a la biotita a la que engloba y sustituye casi totalmente, a las plagioclasas
segun cristales finos y alargados o bien en los agregados con cuarzo antes descritos, al fel-
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despato potasico donde guizds desarrolla un aspecto mas bléstico. Suele mostrar intercreci-
mientos con cuarzo con morfologia simplectitica en los bordes y desarrolla apofisis dactiliti-
cas principalmente sobre el feldespato potasico y plagioclasa.

Algunos cristales engloban agregados constituidos por micas oscuras, generalmente de color
pardo, moscovita y en ocasiones turmaling, que proceden de la alteracion total de cordieri-
ta o0 andalucita, asi como escasas cantidades de fibrolita. Estos minerales tendrian el mjsmo
origen que los contenidos en la facies anterior.

Otros accesorios son: granates englobados en feldespato potasico, plagioclasa y moscovita,
parcialmente alterados a biotita y 6xidos de hierro; topacio de formas generalmente anhe-
drales asociado principalmente a las plagioclasas, berilo con formas anhedrales, a veces de
gran desarrolio, turmalina muy escasa, de aspecto blastico y pleocroismo azulado, ademas
de escasos opacos, apatitos y circones que pueden mostrar habitos bipiramidales y zonado
concéntrico.

B) Granitos y leucogranitos de dos micas y grano medio (13).

Dado que presentan muchas analogias texturales y mineralégicas con la otra variedad gra-
nftica que integra esta facies de granitos y leucogranitos “ala de mosca” citaremos Unica-
mente aquellos aspectos mas relevantes o diferenciadores de la anterior.

Una de las diferencias mas notables es que desarrolla un menor tamano de grano, siendo en
este caso granitos de grano medio. L.a fraccion leucocratica presenta las mismas caracteris-
ticas que en la variedad de grano grueso existiendo algun fenocristal esporadico de feldes-
pato potasico. Por el contrario, en esta variedad las biotitas raramente forman “alas de
mosca” siendo la moscovita el principal responsable de este caracter textural. Ademas, aun-
que la moscovita desarrolle tamanos préximos a los de la variedad de grano grueso, en este
€aso constituyen cristales mas anormalmente grandes comparados con el resto de los com-
ponentes de la roca, dada la diferencia relativa respecto a la mesostasis que aqui es de
menor tamano de grano.

Andalucita, sillimanita y minerales derivados quizas de la transformacién total de cordieri-
ta (?), son este caso mucho maés escasos o inexistentes en parte de las muestras estudia-
das. Tampoco se han observado los granates contenidos en la variedad de grano grueso.
Por otra parte algunas muestras pueden ser muy ricas en turmalina blastica o poiquilo-
blastica.

Por ultimo, el conjunto de caracteristicas que permiten diferenciar los granitos que integran
la facies "ala de mosca” respecto a la facies comun del macizo pueden resumirse en: menor
contenido en biotita y por tanto un caracter mas leucocratico siendo en una gran parte una
facies leucogranitica, desarrollo muy escaso de feldespato potasico lo que incide en la tex-
tura no porfidica, mayores dimensiones de la moscovita formando “alas de mosca”, plagio-
clasas de composicion mas acida (albita), presencia de granate y menor contenido en silica-
tos de aluminio y cordierita.
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¢) Leucogranitos principalmente moscoviticos (14)

Son rocas de textura alotriomorfica y grano medio que se diferencian de los granitos y leu-
cogranitos anteriores en que no presentan textura “ala de mosca”, mostrando la moscovita
tamanos similares al resto de los componentes de la roca, la biotita estd préacticamente
ausente y no se har observado ni cordierita ni silicatos de aluminio. De todas formas el
numero de muestras estudiadas de esta facies granitica es muy escaso por lo que resulta
aventurado precisar sus diferencias o similitudes con los granitos anteriores.

Los minerales esenciales son cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa y moscovita. Ademdés
de los accesorios comunes, apatito, opacos, rutilo, y algo de biotita, contiene diferentes
minerales de cristalizacién tardia o postmagmatica como sericita, moscovita, fluorita, berilo,
topacio y epidota.

Las plagioclasas son de composicién albitica, no muestran zonados composicionales pero sf
maclas, en algunos casos mecanicas; son anhedrales o subhedrales y estan parcialmente
alteradas s sericita-moscovita. £l feldespato potasico es anhedral, no pertitico y puede mos-
trar o no macla de ls microclina. No se observa desarrollo de mirmequitas en los contactos
entre plagioclasa y feldespato potasico pero si existen pequenas cantidades de albita inter-
granular postmagmatica. El cuarzo forma agregados o aparece con caracter intersticial.

La moscovita es casi la dnica mica presente, es subhedral o anhedral y puede presentar sefia-
les de deformacion. La hintita es sumamente escasa o inexistente. El topacio vy la fluorita apa-
recen en peguenos cristales anhedrales en la roca frecuentemente asociados a las plagioclasas.
El berilo es anhedral al igual que la epidota, ésta ultima es muy abundante en una de las mues-
tras estudiadas asociada a las plagioclasas y englobando pequenos cristales de moscovita.

Por el tipo de alteracién 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 alteracion quizas de tipo episienitico.

3.2.11. Dique de leucogranito (15)

Estd situado dentro del macizo de Alcoba de Ituero. Tiene una direccién N120° E, aflora
durante 3 km. de forma continua y con una anchura de unos 300 m, en formas de tamano
métrico y anguiosas, dando un pequeno resalte topografico.

Est4 formado por un leucogranito de grano medio, medio-fino y con biotita. Presenta tex-
tura sacaroide. Es algo heterogéneo en cuanto a la presencia de ktiotita, existiendo zonas
donde sélo hay moscovita y con una textura muy homogénea. En las zonas gue tienen bio-
tita, con un tamano de 5 mm, dan una textura de "ala de mosca” Se suele observar un
mineral de color verde, con un tamado de 2-3 mm, que puede ser apatito. No se observa
que esté deformado. Esta afectado por 2 fallas de direcciones al NO y al NE, que le produ-
cen pequenos desplazamientos.

Petrograficamente presenta una textura holccristalina, heterogranular de grano medio-fino,
Los componentes esenciales son, cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa (menor de 10%
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An), moscovita. Los minerales accesorios mas frecuentes son biotita, opacos, apatito, y cir-
cén. Como minerales de cristalizacion tardia y/o secundarios, se pueden observar sericita,
maoscovita, clorita, rutilo, oxidos y feldespato potasico.

El cuarzo principal es xenomorfo, se presenta en cristales aislados o en agregados con extin-
cién ondulante con tendencia a la formacién de subgranos. Tiene inclusiones de moscovita,
plagioclasa y apatito en forma de prismas aciculares.

El feldespato potasico tiene habito anhedral, se encuentra en pequefios cristales o con carac-
ter intersticial. Poco o nada pertitico y rara vez muestra la macla de la microclina. Presenta pro-
cesos de corrosién por la plagioclasa y esta sustituyendo a la plagioclasa, encontrandose man-
chas irregulares en el interior de los cristales de plagioclasa. Tiene inclusiones de plagioclasa.

La plagioclasa presenta habitos anhedrales a subhedrales, con la macla de la albita y a veces
albita-Carlsbad. Esta sustituida parcialmente por feldespato potasico. Tiene inclusiones de
apatitos y cuarzo.

Los minerales accesorios mas caracteristicos son biotita, la cual presenta importantes proce-
sos de cloritizacion con formacion de dxidos, rutilo sagenitico y feldespato potasico, este Ulti-
mo presenta formas ahusadas que se disponen entre los planos de exfoliacion (001), de
acuerdo con la reaccion de CHAYES (1955). Otro mineral accesorio frecuente es el apatito,
el cual se presenta con habito anhedral o en pequefos prismas aciculares y siempre como
inclusién de otros minerales.

3.2.12. Leucogranitos moscoviticos con granate (16)

Afloran en el sector o Dominio N y NE de la Hoja de forma general, aunque en |a banda de
metasedimentos situada al N de las localidades de Cipérez-Grandes aparecen con mayor
profusion inyectados entre la serie metamarfica.

Se trata de leucogranitos moscoviticos deformados, frecuentemente con granate, cuyas
caracteristicas nos han permitido su descripcion en un agartado independiente. Constituyen
un entramado de diques y masas tabulares irregulares gue en el area referida presentan
direcciones de NE-SO a €-O, intercaladas de forma paraconcordante entre los paragneises.
Presentan potencias métricas y multiples "septa” metasedimentarios. El volumen total que
ocupan es importante, pero por su peguefio tamano no han podido ser representados en Ja
cartografia excepto en un caso cuya dimension y continuidad si lo ha permitido.

Morfolégicamente dan resaltes topogréficos discretos, como en la zona de Valdesenderos,
ddnde se encuentran gran cantidad de blogues paralelepipédicos de tamafos métricos debi-
do al intenso diaclasado. También dan lugar a relieves alomados y suaves con gran cantidad
de "lehm*” granitico de color amarillento o rosado entre el que aparece gran cantidad de
canturral y algunos bloques de mayor tamanao.

Son intrusivos en los metasedimentos y parecen estar intmamente relacionados con los gra-
nitoides sincinematicos y los diques aplopegmatiticos, ya que se han encontrado pasos inter-
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medios entre las facies leucograniticas y tipos intermedios leucograniticos-aplopegmatiticos
y pegmatitas, con contactos tanto netos como difusos e incluso zonas de brechificacion.

Contienen enclaves micaceos centimétricos a milimétricos de los metasedimentos encajan-
tes, ademas de xenacristales y xenoagregados procedentes de los mismos muy abundantes
en la zonas de contacto.

Muestran fabrica planar y plano-linear, en la que Is foliacion es subparalela a los planos de
la esquistosidad principal (S,) de los paragneises entre los que se intercalan, aunque también
se han observado en ellos estructuras paralelas a los ejes de pliegues de F..

Se trata de rocas muy heterogéneas, con variacion en el tsmano de grano desde fino a grue-
s0 y cambios en la textura y sectores micropegmatiticos. Son bastante pobres en biotita,
aspecto que condiciona el color blanguecino de estas rocas que a veces se torna amarillen-
to o rosado, por alteracion. En algunos sectores presenta un aspecto sacaroideo.

Presentan texturas granudas deformadas y estan compuestas por: cuarzo, plagioclasa, micro-
clina, muy escasa biotita y moscovita, que puede estar nucleandose sobre la biotita o sobre
nodulos residuales de sillimanita. La moscovita también puede aparecer en grandes placas con
bordes simplectiticos o en rosetas. Resulta comun la presencia asociada de andalucita prisma-
tica, también moscovitizada. De accesorios aparecen granate, sillimanita, zircdn y turmalina.

Se trata composicionalmente de granitos minimos, aungue se han encontrado bandas gene-
ralmente de 1-2 m de espesor compuestas por cuarzo, albita prismatica, moscovita y grana-
te, pobres en feldespato potasico y con texturas plagidiomorfas.

3.3. ROCAS FILONIANAS

Las manifestaciones fitonjanas en esta Hoja son muy abundantes y estdn asociadas funda-
mentalmente al magmatismo granitico hercinico.

Se trata de digues de caracter acido en gran parte referibles a estadios tardios en la conso-
lidacién magmaética. Estdn compuestos por pegmatitas, aplitas, aplogranitos, leucogranitos
moscoviticos, leucogranitos con granate y ce cuarzo, siendo los dos primeros tipos los més
abundantes. No se han encontrado manifestaciones filonianas basicas.

Generalmente todos estos diques se emplazan en éreas intra- y extrabatoliticas, en los domi-
nios metamérficos meso y catazonales, y su mayor profusién se localiza en zonas margina-
les o de borde, laterales o apicales, de los macizos graniticos sincinematicos. Debido a la uni-
formidad tanto composicional como textural de estos diques, a la que se suma la
complejidad estructural debida a la deformacion hercinica que les afecta, resulta dificil dis-
criminar los correspondientes a cada macizo graniltico o unidad intrusiva.

La dimensién y continuidad espacial de los diques aunque variable resulta en todos los casos
reducida. Las potencias no suelen superar uno o dos metros para una continuidad de unos
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pocos cientos de metros para los de mayor entidad. Normalmente constituyen diquecillos,
filones y venas, de potencia decimétrico a centimétrica, discontinuos, aflorando con orien-
tacion subparalela a las estructuras hercinicas.

Seguin su naturaleza se han distinguido tres tipo de diques, que son: leucogranitos mosco-
viticos con granate, pegmatitas y aplitas y de cuarzo.

3.3.1. Pegmatitas y aplitas (17)

Resuitan, tanto en ndmero como en expresidon volumétrica, los diques mas abundantes.
Afloran en ambos dominios de la Hoja, aunque en el Sy SO se localizan exclusivamente en
su extremo mas septentrional, a lo largo de una banda onentada NO-SE o ONO-ESE entre
las localidades de Pozos de Hinojo e Ituero de Huebra, adosada al S de los macizos graniti-
cos sincineméticos. A lo largo del Dominio N y NE afloran extensamente, encontréndose,
quiza, un area en la zona central en el sector de El Cuarton-Los Carrascos con menor fre-
cuencia de apariciéon de digues.

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

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

Morfolégicamente, en el Dominio N y NE, los diques de mayor entidad dan pegqueios
resaltes topogréficos y alineaciones que se destacan en a penillanura salmantina, aunque
por lo genera! 05 atloramientos de metasedimentos y de diques pegmatoides son muy
escasos y exiguos. En el Dominio Sy SO, la penillanura es disectada por los rfos Hueora y
Yeltes, con fuerte encajamiento. En estos valles son relativamente abundantes los aflora-
mientos y los digues mas potentes dan lugar a resaltes que se destacan en las laderas. Se
trata de rocas pobres en micas biotiticas, lo que se manifiesta en un color blanguecino
caracteristico para sus asomos que puede tornarse amarillenio o rosado debido a la alte-
racién.

Composiconalmente son rocas bastante simples. Predominan los tipos pegmatiticos y apli-
ticos, asl como tipos compuestos. £n todos los casos se trata de rocas leucocréticas y casi
siempre holomoscoviticas. Se han encontrado también granitoides aplograniticos y facies
micrograficas y micropegmatiticas.
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Son infrusivos en los metasedimentos, con contaclos casi siempre netos con respecto a ellos,
con caracter paraconcordante con respecto a la esquistosidad principal y tendencia a dar
geometrias laminares. Tamhién se observan relacionados con los macizos graniticos sincine-
maticos, en los cuales aparecen diques pegmatiticos y apliticos similares como diferenciados
tardios. El espesor de los diques, filones y venas es muy variable, desde pocos centimetros a
varios metros (maximo 6-8 m).

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

Si se ha observado la formacion de bandas de alteracion en los metasedimentos adyacentes
a los diques, con cristalizacidn de moscovita y turmalina inducida por su emplazamiento. En
los esquistos es visible, desde el contaclo con Ia pegmatita y hacia las rocas inalteradas, un
pronunciado desarrollo de turmalina a expensas de la biotita y la plagioclasa a través de una
20Nna cuyo espesor es de varios centimetros para los casos en que aparece mejor desarrolla-
da. Dichas zonas de alteracién tienen lugar por reacciones minerales resultado de la movili-
zacion e introduccidn en los esquistos, a lo largo de distancias modestas, de ciertos elemen-
tos, y estdn ewidentemente inducidas por e! emplazamiento de las pegmatitas y las
condiciones ambientales

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

Estructuralmente se trata de rocas deformadas de fabrica planar y plano-linear, definida por
la orientacién del agregado mineral, coincidente con (a foliacién principal de los metasedi-
mentos encajantes (S,). Aunque también se han encontrado diques orientados segun los pla-
nos estructurales de F,, generalmente aparecen deformados y plegados por esta fase.

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

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

3.3.2. Pérfido granitico (18)

El unico digue de pdrfido que se ha observado, se encuentra en la parte occidental del
mac;zo de Cipérez, dentro de la facies a). Tiene una direcaidn N100° E, con una anchura
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de unos pocos metros y una longitud de unos 100 metros, siendo los afloramientos muy
escasos.

Ei cuarzo presenta formas angulosas y redondeadas, observandose en estos wltimos golfos
de corrosién. No se observa que contenga moscovita. La biotita varia de xenomorfa a idio-
morfa con un tamafio de 3-4 mm. Los feldespatos presentan fermas tabulares y exagonales
con tamanos de 4 c¢m, llegando a alcanzar hasta los 7 ¢m. En los de forma exagonal se
observa un zonado, a veces marcado por la biatita 3 modo de inclusiones tipo Frasl. £n gene-
ral todos los feldespatos muestran una orientacion que concuerda con la del dique (N100
E). Esta orientacién también se puede observar en los feldespztos que pertenecen al grani-
10 y que estan alrededor del dique.

£l porfidismo textural caracterfstico de estos diques, queda marcado por la existencia de
fenocristales de habitos euhedrales a subhedrales de cuarzo, feldespato potéasico, plagiocla-
sa y cristales de menor tamano de biotita, que se encuentran 2nglobados en una mesosta-
sis compuesta por cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita, feldespato potasico y clorita.

Ademas de la textura porfidica descrita para estos diques, también puede reconocerse un:
textura micrografica o granofidica que se desarrolla en los bordes de los fenocristales de fel
despato potasico y plagioclasa, dando lugar a intercrecimientos del cuarzo con ambos mine:
rales.

El cuarzo tiene habito euhedral a subhedral, presentando formas exagonales o redondeadas
Se encuentra en cristales aislados o en agregados de dos a cuatro cristales. Suele presentar
golfos de corrosion, asf como bordes redondeados. Tiene inclusiones de biotitas Presentz
extincion ondulante con procesos de poligonizacion.

El feldespato potasico se presenta con habito euhedral, macla de la microclinay, a veces, Iz
macla de micreclina-Carisbad, es poco pertitico. Forma los fenocristales de mayor tamano
Tiene inclusiones de plagioclasas, biotita, estas inclusiones se disponen de forma paralela ¢
los bordes de los cristales, a modo de textura “Frasl” &n los bordes y alrededor de esto:
fenocristales se desarrolla la textura micrografica o granofidica.

La plagioclasa se presenta en cristales de habito euhedral a subhedral, Presenta la macla de
la albita. Se encuentra parcialmente sustituido por feldespato potasico, también presentar
procesos de sericitizacién y moscovijtizacion.

La biotita se presenta con formas rectangulares, con un pleocroismo que varia de Ng, Nm
marrén rojizo, castano oscuro a Np amarillo claro.

A veces, se aprecian signos de deformacion, presentando las lineas de exfoliacion dobladas
y extincién ondulante. Tiene inclusiones de apatito y circones, estos Ultimos desarrollan halos
pleocroicos. Estd poco cloritizada, en algunos cristales llega a formarse rutilo sagenitico.

Se pueden observar pequenos fenocristales de forma prismatica-tabular, formados princi
palmente por biotita.
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3.3.3. Diques de cuarzo ("Sierros”) (19)

Este tipo de digues de cuarzo son muy frecuentes en la parte oeste de la provincia de
Salamanca, recibiendo el nombre de “Sierros”, dando elevaciones sobre la penillanura sai-
mantino-zamorana. GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA (1971), describen este tipo de estruc-
turas, considerandolos como zonas de tensién dentro de los granitos.

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

a) Estan formados por cuarzo lechoso. GONZALO y LOPEZ-PLAZA (1984) indican que aigu-
nos de estos digues estan mineralizados.

b) Presentan una direcciébn muy constante hacia el NE, intruyendo a favor de fracturas, las
cuales. segun PARGA (1969) son de edad tardihercinica.

¢) Presentan una longitud vanable, desde varios kildmetros hasta unos cientos de metros,

presentando recorridos con formas sigmoidales.

En esta Hoje, los principales diques de cuarzo, se encuentran afectando a rocas granflicas,
sobre todo a los macizos tardios de Villavieja de Yeltes y de Cipérez. Estos diques dan resaltes
topograficos, alcanzando cotas de 766 m, en la parte ceste de la Hoja, en el pago de Cabezo
Lobo, o en la parte este alcanza los 800 m, en el dique que corta al macizo de Cipérez.

3.4. ROCAS METAMORFICAS
3.4.1. Descripcion de los materiales

Los metasedimentos que se encuentran en la mitad sur de la Hoja, siempre al Sy SO de la
Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia (ZCJT), se corresponden con una serie metasedimen-
taria Precdmbrico Superior-Cambrico Inferior y con los afloramientas Ordovicicos. En parte
pertenecen a las Formaciones Monterrubio y Aldeatejada, definidas clasicamente en secto-
res regionalmente préximos, aunque los materiales que forman los niveles estructurales y
metamaoriicos mas profundos deben corresponder a materiales aun mas antiguos.

La composicién mineralogica gue muestran los diversos materiales que forman la sucesion
metasedimentaria es muy variable, siendo respuesta tanto a la composicion premetamarfica
como a la intensidad del metamorfismo, que aumenta desde el SO hacia el NE. Atendiendo
a la mineralogia que aparece en metapelitas y a la fabrica principal, el dominio se subdivide
en dos subseclores: (1) Metasedimentos de las zonas de clorita y biotita y de las zona del
granate y estaurolita; y (2) Metasedimentos de la 12y 2® zonas de la sillimanita.

3.4.1.3, Metasedimentos pelfticos y pelitico-samiticos microalternantes de las zonas de la
clorita y biotita

Las caracteristicas premetamérficas de los materiales agrupados en este apartado bajo un
punto de vista mas bien textural (pizarras y filitas de las zonas de clorita y biotita), han que-
dado ya definidas en apartados anteriores de esta Memoria (ver apartado de Estratigrafia).
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Macroscopicamente estos materiales presentan tonos oscuros y grisaceos que varfan a gri-
ses azulados y blanquecinos. Se caracterizan por presentar un fuerte particionamiento en
planos paralelos relacionada con la orientacion preferente de filosilicatos de pequeno tama-
no, en general no observables a simple vista, que definen un “slaty cleavage” primario o
esquistosidad S1 que a su vez es de plano axial de pliegues D, a todas las escalas. En rocas
de la parte interna de la zona de la biotita la esquistosidad principal puede ser de crenula-
aon (S,) vy lleva asociada la formacion de una lineacién definida por las sombras de presién
que se desarrollan en dicho mineral. La fabrica principal puede aparecer localmente crenu-
lada por pliegues asimétricos D, de tipo "kink” cuyos ejes definen una lineacion de crenula-
cion asi como pliegues D, de eje subvertical y “kink bands”,

Al microscopio las metapelitas presentan fabricas planares pero en las rocas de la parte inter-
na de la zona de la biotita son plano-lineares. Se trata en general de una esquistosidad pri-
maria definida por una orientacion bidimensional preferente paralela al plano XY de caras
(001} de filosilicatos de grano fino y muy fino, cuya naturaleza es a menudo dificil de distin-
guir. Participan en la definicién de la esquistosidad agregados policnstalinos granoblasticos
elongados de cuarzo (fundamentalmente) y plagioclasa, que corresponden al resultado de la
transposicion de pequenos niveles lenticulares sedimentarios heredados (Sy). Los granos
detriticos desarrollan superficies de disolucion por presidon en contacto con las laminas de
esquistosidad, nucledandose pequenos minerales micaceos y cloritas en las zonas abrigadas.

La presencia de sombras de presion con respecto a la S,y desarrolladas segdn la direcciéon X
y en menor medida segun Y, también contribuye a definir las fabricas planares y plano-line-
ares de la roca. Se trata de porfiroclastos de biotitas, plagioclasas y cuarzo, que presentan
contactos rectos frente a la esquistosidad que les rodea y crecimientos en zonas abrigadas
de cuarzo, clorita, y micas de menor tamano. Dichos porfiroclastos presentan signos de
deformacién intracristalina como poligonizacién, irregularidades en las maclas polisintéticas,
flexiones y “kinkado” de micas.

En cuanto al mecanismo deformativo generador de la S,, algunos datos pueden obtenerse
desde la microescala a través de las estructuras que presentan los blastos en relacidn al desa-
rrollo de dicha fabrica. Se han encontrado sombras de presién en torno a granos rigidos de
opacos con sombras de presién asimétricas formadas por cristalizaciones sigmoidales de
cuarzo y biotitas. De la observacién de estas zonas resguardadas se deduce que el objeto
rigido ha experimentado una rotacién (aunque de tasas modestas, en general de angulos
menores de 90) coetanea con la formacién de la esquistosidad que le rodea. El mecanismo
deformativo generador de S, fue, muy probablemente, un aplastamiento coaxial mas o
menos homogéneo, mas una componente de cizalla simple heterogénez. Dicha componen-
te de deformacjén no coaxial es reconocible ademas de por la disirnelria de sombras de pre-
si6n y rotacion de colas en la deformacion progresiva, por la generacion de “pliegues de
microlitones” (NICOLAS, 1987) desarrollados sobre ia S, mediante un cizallamiento discon-
tinuo paralelo al plano axial de dichos pliegues, y por la presencia local de planos antitéticos
rellenados por cuarzo rotados hasta adoptar una direccién paralela a la S,

En este tipo de rocas son observables texturas desde lepidoblasticas de grano fino y muy
fino, a granoblasticas elongadas y a granolepidoblasticas microbandeadas. También, la pre-
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sencia de blastos gde mayor tamano que se destacan de la matnz, en diferentes disposicio-
nes texturales, da lugar a la formacidn de texiuras porfiroclasticas y porfidoblésticas sincine-
maticas.

Presentan una asociacién mineral compuesta por: cuarzo, moscovita fengitica, biotita, clori-
ta, mica blanca paragonitica, aibita, feldespato potasico y carbonatos. Como accesorios apa-
recen: apatito, turmalina, zircén, rutilo, ilmenita, hematites, magnetita, materia carbonosa,
grafito, pirita y otros opacos indeterminados.

En estas rocas y postenormente al desarrollo de la S, 0 5+S,, se observa una importante
recristalizacion estatica acompanada con el desarrollo de “mosqueados” y texturas cornea-
nicas en el campo, espacialmente relacionada con la intrusién de macizos graniticos sin y tar-
dicinematicos. Al microscopio se observa una poligonizacién mimética de la fabrica por agre-
gados poliminerales de grano muy fino y neoblastesis poiquilitica (de la S;) de andalucitas
{quiastolitas en las pizarras con materia carbonosa del Ordovicico) y cordieritas, textural-
mente post-S,.

La biotita caracteriza con su aparicion en las metapelitas el inicio de la zona de dicho mine-
ral indice y viene acompanada por una desaparicion del feldespato potasico en {as composi-
ciones semipeliticas, asi como un descenso modal general del contenido en clorita. Se irata
de una biotita verde, verde oscura y amarillo-verdosa, que con el incremento del grado cam-
bia a coloraciones rojas y pardo-rojizas y aumenta notoriamente su cristalinidad. Define junio
2 la moscovita la esquistosidad de la roca mediante su conjunta orientacién lepidoblastica.

La biotita presenta varios tipos de relaciones microtexturales con respecto a la esquistosidad
dominante en la roca. Aparece como porfiroclastos con sombras de presion y sin inclusio-
nes, precinematicos a la S,, y como porfiroblastos con una Si (ligeramente sigmoide hacia la
periferia del blasto) continua con la Se, que han desarrollado sombras de presion asimétri-
cas (conteniendo micas arqueadas) texturalmente sin-S,.

En rocas pertenecientes ya a la parte de mayor temperatura de la zona de la biotita donde
existe S,, se han encontrado biotitas cuya disposicion da cuenta, en conjunto, de un perio-
do de blastesis para este mineral que va desde la F,, durante la interfase F,-F,, hasta el
comienzo de la F, (sincinemética precoz con F,). Se observan: porfiroblastos (pre-S,) milimé-
tricos con una Si recta perpendicular o definiendo un alto angulo con la matriz foliada o Se;
lepidoblastos cruzados o pliegues intrafoliares (de una S)) encerrados en microlitones sig-
moidales individualizados por la S, (equivalentes texturalmente al estadio IV del desarrollo
progresivo de una esquistosidad de crenulacion segun BELL y RUBENACH, 1983); lepido-
blastos sintectdnicos en relacion al desarrollo de la S, y lepidoblastos postectédnicos sobreim-
puestos a la S, (post-S,).

La mica blanca en rocas de la zona de la clorita es una mica incolora o débilmente amari-
Jlenta o verdosa, de muy pequeno tamano, de composicion probablemente fengitica. En 13
zona de la biotita la mica blanca aumenta en tamano y se trata de una moscovita fengftica
que debe formar solucién solida con pequedas proporciones de una mica paragonitica.
Aparece junto a otros filosilicatos de grano muy fino definiendo la S, de la roca en la zona
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de la clorita, y junto a la biotita como lepidoblastos de mayor tamaiio definiendo la Sp (S, o
Si+Sy de laroca en la zona de la biotita.

La clorita aparece como lepidoblastos de grano muy fino orientados paralelamente a la
esquistosidad de la roca y como lepidoblastos de mayor tamario rodeados por las l[aminas de
esquistosidad, asi como formando parte de agregados retrogradacionales a veces pseudo-
morfos de otros minerales (cordierita y andalucita).

3.4.1.2. Alternancias de metasedimentos peliticos y semipeliticos de Jas zonas def granate y
la estaurolita

Las rocas incluidas en este apartado se situan estructuralmente por debajo y en continuidad
metamorfica con los metasedimentos de las zonas de la clorita y biotita mas a! Sy SO de la
Hoja, pero en ellas la secuencia metamdrfica se presenta condensada con desaparicion de
parte de la zona del granate y de la estaurolita, esta ultima con solo presencia local. El acerca-
miento de las isogradas se atribuye al funcionamiento de una zona de cizalla ductil extensio-
nal de F,y caracteristicas sustractivas. Dicho accidente consiste en una banda de fuerte defor-
macién, espesor visible kilométrico y movimiento normal paralelo a la L,, en el que Ia foliacién
principal {S,) lleva asociada un fuerte estiramiento y presenta caracteristicas miloniticas.

Se trata de un conjunto constituido fundamentalmente por micaesquistos y esquistos cuar-
citicos, provenientes de protolitos peliticos y semipeliticos (mezclas de material arenoso y
lutitico), dentro del cual se intercalan a veces formando tramos alternantes capas de meta-
areniscas (metagrauvacas) y microconglomerados feldespaticos (caracteristicos de [a
Formacion Monterrubio).

Mesoscopicamente estos materiales presentan coloraciones pardo grisaceas para los mate-
riales metapeliticos y gris blanquecinas para los que contienen una cierta proporcién de
material arenoso. El tamano de grano de las micas es mucho mayor que en las zonas de
menor grado metamorfico, resultando ya visibles a escala de muestra de mano. Se caracte-
rizan por presentar una fabrica planar y/o plano-linear cuyo desarrollo y caracteristicas pre-
sentan variaciones a lo largo de la secuencia estructural. Asi en los materiales peliticos de la
zona del granate se presenta en general como una esquistosidad de crenulacion, bien obser-
vable con la lupa, que evoluciona hasta constituir una "schistosity” de grano fino en los
materiales de la zona de la estaurolita.

En los planos de la S, es visible una lineacién de estiramiento (L, definida por la elongacién
mineral del agregado cuarzo-plagioclasico, orientacién de biotitas y sombras de presion en
portiroclastos de plagioclasa, biotita y granate

Dicha esquistosidad principal (S,), puede aparecer crenulada por pliegues D; de plano axial
subvertical, de todas las escalas, con formacion local de una nueva esquistosidad de crenu-
lacién, Sy cuyo desarrcllo y penetratividad varia segun la litologia afectada y la posicion con
respecto a niveles competentes plegados. Asociadamente aparece ung lineacion de crenula-
cén Ly subparalela a la L, aunque en detalle se observa una oblicuidad entre ambas.
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Al microscopio desarrollan tabricas plano-lineares y resulta caracteristico el progresivo desa-
rrollo de una nueva esquistosidad (S,) mediante un mecanismo de formacién de una esquis-
tosidad de crenulacién a partir de una esquistosidad previa (S,). Se trata de un proceso simi-
lar al descrito por BELL y RUBENACH (1983). Dicho desarrollo conlleva varios estadios
sucesivos que aparecen registrados microestructuralmente en las rocas y sobre los que se
evoluciona conforme descendemos en la secuencia estructural. Mientras que en la parte
alta de la zona de la biotita ya se observaba una crenulacién (S) acompanada por una cier-
ta diferenciacion metamorfica consecuencia de procesos de disolucion-transferencia de
fases disueltas-precipitacion (estadios Il y iV incipiente), en la zona del granate se observa
ya un crecimiento total de micas parzlelo a la S, equiparable al estadio Vv del desarrollo
secuencial de BELL y RUBENACH (1983). En la zona de la estaurolita generaimente apare-
ce una fuerte diferenciacién en microdominios composicionales P (ricos en micas) y Q {ricos
en cuarzo y plagioclasa), con total destruccion de crenulaciones relictas en los microdom-
nios Q (s6lo se observan blindadas como inclusiones en porfiroblastos) y abundante for-
macion de nuevos lepidoblastos biotiticos paralelos a la S, equiparable ya a un estadio V
de la secuencia.

Dicha evolucién vertical en las caracteristicas microestructurales de la S, a lo largo de la
secuencia estructural posee una explicacién macroestructural; se interpreta como una tran-
sicion hacia zonas en las que los efectos de la segunda fase de deformacién son cada vez
mas intensos, es decir, conforme nos acercamos a las zonas de mayor intensidad de defor-
macion dentro de la zona de cizalla de F,.

En secciones XZ, la existencia de granos de cuarzo muy alargados y lentejonares (“ribbons ™),
porfiroclastos de plagioclasa alargados en la direccién de la esquistosidad con sombras de
presidn asimétricas y contactos con bordes rectos con respecto a las bandas de mica con fre-
cuentes geometrias fusiformes (”mica fish”), son criterios que dan cuenta del caracter no
coaxial de la deformacién rotacional asociada a la 52, ademés de constituir criterios cine-
maticos indicadores de un movimiento de bloque superior al E 'y SE.

Ascendiendo en la secuencia estructural hacia las rocas en bajo grado de la zona del grana-
te (y parte interna de la de la biotita), se conservan restos de crenulaciones de forma mucho
mas abundante. La S, microplegada se conserva dentro de microlitones sigmoidales rodea-
dos por la S, {microdominios Q incipientes) y como trayectorias de inclusiones en biotitas y
granates.

En estas rocas son observables microtexturas en general microbandeadas de grano fino aun-
que con variable grado de desarrollo y definicion. La presencia de blastos de mayor tamano
destacados sobre la matriz, cuya generacion ha tenido lugar en diferentes momentos en
refacién a la Sp, da lugar a la formacion de texturas porfiroblasticas y porfiroclasticas. Las
texturas miloniticas y blastomilonfticas de F, se observan mejor en rocas con una cierta pro-
porcion de material cuarzofeldespatico, e} cual forma porfiroclastos y “ribbons” que se des-
tacan sobre una matriz fina recristalizada sintecténicamente. No obstante, dichas texturas
milonfticas no suelen conservarse debido a la importante recristalizacion posterior (“annea-
ling” estético) relacionada con el pico térmico. Texturas pseudomérficas son también las
transformaciones a menudo 2onales del granate a un agregado retrogradacional.
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Presentan una asociacion mineral compuesta por: cuarzo, moscovita, biotita, plagioclas:
granate almandinico, estaurolita, andalucita y cordierita, con epidota, apatito, zircon, tui
malina, iimenita, pirita, hematites, grafito y opacos como accesorios. Como minerales lig
dos a la retrogradacién/alteracion de estas rocas tiene lugar formacién de clorita, moscovit
(fengita), albita, microclina, calcita, pinnita, sericita, epidota/ clinozoisita y mena opaca.

La biotita constituye un mineral cuya proporcion en la ro¢a y tamafno aumentan estadist
camente con el grado metamorfico. Este mineral presenta coloraciones rojas en estas litc
logias a diferencia de las verdes que presentaba en las de menor grado, probablemente
causa de un incremento en su contenido en titanio con el grado. Forma parte integrant
de la matriz foliada de la roca a la vez que tiene lugar la diferenciacion composicional e
microdominios. También aparece como porfiroclastos “mica fish” desde biotitas formada
con anterioridad, las cuales sufren deslizamientos a lo largo de las caras (001), estire
miento y “microboudinage” con rellenos de cuarzo en zonas abiertas, asi como disolucid
y recristalizacion conforme progresa el desarrollo de la S, Su blastesis es sin-F, a sin-F
aungue persiste en tiempos posteriores relacionados con recristalizaciones estaticas de |
roca.

La mica blanca debe presentar una composicién moscovitica bastante pura, con pequena
proporciones del componente paragonitico y sustituciéon celadonitica. Texturalmente apare
ce tanto formando parte de la definicion de ia esquistosidad principal (S;) junto a la biotit
como en forma de lepidoblastos orientados paralelamente a la S, (microlitones blindados p¢
la S2). También aparece como mineral retrégrado reemplazante frecuentemente de form
pseudomorfica.

E! granate almandinico es un mineral relativamente abundante en gran parte de estas litc
logias. Forma subidioblastos y xenoblastos de bordes corroidos y frecuentemente retrogr:
dados. Los tamanos son submilimétricos aungue puede aparecer con 1 0 2 mm de tamanc
reconociéndose un Maximo en su tamano y abundancia en la zona de la estaurolita. En sec
ciones XZ desarrolla sombras de presion asimétricas y presenta una Sint {inclusiones de cuar
20, ilmenita y opacos) que define con respecto a la Se un periodo de blastesis sin-F, e inter
fase F-F, Aungue no se han encontrado texturas “snow-ball” claras, en la zona de |
estaurolita se han encontrado granates interpretables en 1érminos de rotacion durante part
de su crecimiento (ROSENFELD, 1970; POWELL y VERNON, 1979). En estos casos su blaste
sis tuvo lugar en momentos pre-S,y sin-S, precoz. Los angulos de rotacion de las zonas cer
trales de la Sint con respecto a la Sext suelen ser mayores de 90° La rotacion de dichos po
firoblastos va ligada al desarrollo de la S,y genera sombras de presidn adyacentes paralela
a la L, {Lx) mesoscopica, lo cual supone un dato mas del cardcter ho coaxial de la deforme
cion (SIMPSON y SCHMID, 1983).

La estaurolita esta presente muy localmente, dada la escasa representacion cartogréafica d
la zona de la estaurolita y el biselamiento de 13 isograda que marca su aparicidn por un acc
dente extensional tardio que la limita al N y NE. Aparece como porfiroblastos idio-subidic
morfos de color amarillo y tamanos en general entre 1y 2 mm, aungue también estd com
xenoblastos submilimeétricos dispersos en la matriz de la roca. Su blastesis es en unos casc
pre-S2 (xenoblastos) y en otros claramente post-S, {idioblastos).
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La andalucita aparece acompanada o no por cordierita; ambos con claro caracter poside-
formativo con respecto a !a F,, a la que engloban e incluyen poquiliticamente. Sufre duran-
te F; reaplastamientos en el plano de S, que ocasionan pequenos giros.

3.4.1.3. Metasedimentos peliticos y semipeliticos de fa 1%y 29 zonas de la sillimanita

Desde un punto de vista composicional el material original de estos metasedimentos (mica-
esquistos y paragneises plagioclasicos), debe referirse a protolitos peliticos y pelitico-grauvé-
QuiCos que, por sus caracteristicas y modo de aflorar en forma de alternancias, podrian en
parte tratarse de una serie distinta mas antigua (preordovicicos estructuralmente situados
por debajo de materiales asignables a la Formacién Monterrubio). Una caracteristica de esta
zona es la gran abundancia de cuerpos laminares de composicion aplitica y pegmatoide en
general son intrusivos de forma subconcordante con respecto la foliacién principal S,y defor-
mados por esta (sin-F,). Su presencia esta claramente relacionada a macizos graniticos sinci-
nematicos proximos, hacia cuyos contactos aumentan tanto en tamafo como en importan-
cia volumétricd,

Los materiales aqui considerados presentan diferentes composiciones mineraldgicas sequn
su posicion zonal metamarfica. Las paragénesis observadas definen para metagelitas las dos
zonas de sillimanita (”sensu” EVANS y GUIDOTT!, 1966) clasicamente consideradas para gra-
dientes similares al Barroviense: la 1, de sill+mos; y la 2%, de sill+or

Se trata de rocas oscuras de grano fino a medio y fabrica plano-linear. En los micaesquistos
el elemento estructural dominante es la foliacion S, Se trata de un bandeado tectonometa-
mérfico constituido por una alternancia milimétrica de capas claras cuarzofeldespaticas
(microdominios Q) discontinuas y lenticulares, con otras mas continuas y oscuras biotitico-
sillimaniticas {microdominios P). Son frecuentes las venas de cuarzo exudado paralelas a la
S, apareciendo a veces plegadas intrafoliarmente.

En Jos micaesquistos la S, lleva asociada una muy penetrativa lineacion de estiramiento, L,,
definida por agregados minerales elongados de cuarzo y plagioctasa y por nédulos elipsoi-
dales de sillimanita fibrolitica. Dicha L, puede ser oblicua a las charnelas de plieques D,
mesoscopicos, pero suele ser subparalela [os ejes largos de los “sheath folds”

La foliacion S,y los pliegues D, pueden aparecer plegados por pliegues D, de todas las esca-
las. En los micaesquistos y en el material pelitico en torno a niveles competentes se desarro-
llan bandas con una esquistosidad de crenulacidn cuya lineacién, de crenulacion, es subpa-
ralela a la L, de los paragneises semipeliticos o cuarciticos adyacentes. Por ello la lineacion
dominante en este sector y visible en los paragneises y micaesquistos es compuesta, LyL,
producida por F,y Fy

Microscopicamente el hecho textural mas patente y significativo en secciones XZ, perpendi-
culares a S,y paralelas a Ly L, es el anastomosamiento de la foliacion S2 y la fuerte diferen-
ciacion en microdominios composicionales. A dicha escala la foliacion es una "schistosity”
en dominios y es relativa a una deformacidn heterogénea con fuerte microparticionamiento
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(BELL et al., 1986). La S, esta definida por bandas de lepidoblastos biotiticos y moscoviticos
que, junto a la sillimanita fibrolitica, forman los microdominios P. La S, rodea a microlitones
fuertemente lenticulares y dispuestos de forma paralela cuyo alargamiento contribuye a defi-
nir la esquistosidad. Dichos microlitones contienen varias generaciones de plagioclasas, gra-
nates y cuarzo que experimentan en ellos un “blindado” con respecto a la disolucion e inte-
racciones fluidas.

En estas rocas son observables todos los transitos entre microtexturas granoblasticas mas o
menos elongadas y lepidobléasticas tendentes al microbandeado hasta granolepigoblasticas
bandeadas bien definidas. Presentan una asociacién mineral compuesta por: cuarzo, biotita,
plagioclasa, moscovita, sillimanita, granate, andalucita, cordierita, relictos de estaurolita, con
apatito, zircon, turmalina, esfena, ilmenita, 6xidos Fe-Ti y opacos como accesorios. Como
minerales secundarios aparecen: sericita, clorita, pinniia, mica blanca (fengitico-moscovitica),
albita, microcling, calcita, clinozoisita y opacos.

La biotita aparece como lepidoblastos Ge tamanos y formas diversas, resultando ser el mine-
ral mas abundante en todas las rocas esquistosas. Su generacion tiene lugar principalmente
durante y después de la formacion de la esquistosidad principal, aungue se reconocen lepi-
doblastos texturalmente pre-S,, sin-S;y post-Ss.

La mica blanca de composicidn moscovitica esta presente en todas las litologias y contribu-
ye junto a la biotita a la definicion de la S,. Igualmente se han observado como lepidoblas-
tos de gran tamano que carecen de orientacion preferente, presentando relaciones pseudo-
mdrficas con respecto a nddulos fibroliticos (con restos incluidos) previos con o sin andalucita
secundaria y formados temporalmente en la historia retrégrada post-F,.

La sillimanita no aparece desde reemplazamientos o transformaciones polimérficas desde
otras fases de silicato de aluminio, sino que normalmente crece asociada al cuarzo y junto
a la biotita. Se trata de agregados de sillimanita fibrolitica microplegada en haces de con-
tornos elipsoidales en secciones ZX paralelos a la S, Dichos nematoblastos contribuyen a
Ja definicion de la L, de estiramiento. Su periodo de blastesis ha tenido lugar a lo largo
de un dilatado periodo de tiempo, desde sin-F, (esencialmente) hasta sin-Fyy post-F; No
se ha observado sillimanita como inclusion en otras fases que la refieran a una blastesis
pre-F,.

En estas rocas el granate almandinico presenta dos tipos diferentes de relaciones texturales:
como predeformativo a la S, (incluyendo a plagioclasa, biotita, moscovita, cuarzo, iimenita y
opacos), o como porfiroblastos heliciticos (SCHONEVELD, 1977) con un nicleo sin inclusio-
nes {pre-S;) y una zona intermedia y periférica con inclusiones espiraladas de los mismos
minerales, texturalmente interpretables como inter Fy-F, para la zona central y sin-F, para el
resto del cristal.

La cotdierita aparece en buena parte de los metasedimentos aqui considerados y su abun-
dancia relativa estd en estrecha relacién con la proximidad a las intrusiones graniticas. Se
observa como poiquiloblastos a veces reaplastados en la S, o elongados segun Ly su blas-
tesis tiene lugar desde momentos ‘nterfase Fx-F4 hasta post-F,
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La andalucita aparece como mineral pseudomoerfo de la sillimanita (fibrolita paralela ala S,
implicando la transformacién polimérfica sillimanita — andalucita para momentos poste-
riores a la F,. Aparece de forma similar a la cordierita como grandes poiquiloblastos que
engloban a microlitones y planos micaceos de S, Localmente se ha observado orientacion
de la dimensién mayor de los prismas de andalucita de forma subparalela a la L-L; Aparece
normalmente transformada a un agregado sericitico-pinnitico retrogradacional como la
cordierita.

Los materiales de la zona de sillimanita+feldespato potasico registran las condiciones meta-
mérficas de méas grado que han sido alcanzadas en el &mbite de la Hoja en su Dominio S.
Presenta una escasa superficie de alloramiento, ya que queda interrumpida a causa de la
intrusién de masas graniticas sincinematicas cuyo desarrollo y extension es generalizada
hacia el NE. El pequeno afloramiento de metasedimentos migmatizados situado mas al NE,
en la zona del Alto del A'cornoque (825 m) de la parte central de la Hoja, debe representar
la prolongacién nororiental del desarrollo zonal observable en este Dominio en condiciones
ya de alto grado y con un general desarrollo de migmatitas. Dicho afloramiento aparece limi-
tado por el Ny NO por la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia, |a cual trunca oblicuamen-
te y reorienta las estructuras de F,y Fy

La escasez de afloramientos y la mala calidad de estos, junto con la imposibilidad de obten-
cion de rocas inalteradas, no han permitido una buena definicién de las caracieristicas petro-
logicas y estructurales de estos materiales.

Se trata de rocas de grano fino-medio, fabrica planar y plano-linear. Caracteristica es la pre-
sencia de un bandeado tectonometamérfico, de caracter a menudo metatéctico, definido
por una alternancia de capas leucosométicas cuarzofeldespaticas con otras fémicas biotitico-
sillimaniticas.

La foliacion dominante en estos materiales es, al igual que en el resto de los materiales situa-
dos mas al sur, l1a S,. No obstante, con la desaparicion de la moscovita y el desarrollo de gran-
des cristales {("equant”) de feldespato potasico, acompanado por un aumento de la cristali-
ridad de todos los minerales para formar una agregado granobldstico poligonal, las rocas
pierden su caracter esquistoso y derivan hacia un aspecto gneisico (paragneises migmatiti-
cos 0 migmatitas estromaticas, en el campn). La foliacién estd cominmente poco desarro-
llada, pero definida por agregados melanosémicos o restiticos de lepidoblastos biotiticos y
sillimanita fibrolitica en forma de bandas paralelas. En otros casos relacionados a rocas or-
ginalmente peliticas, la foliacion esta definida por delgadas capas de leucosoma granitico,
en el que flotan xenocristales de biotita y sillimanita, en forma de venas subparalelas inmer-
535 en una masa oscura esquistosa compuesta por: biotita, cuarzo, plagioclasa, ortosa mas
0 menos microclinizada, sillimanita y cordierita.

Caracteristica de estas zonas migmatiticas es también la aparicién de granitoides sincinema-
ticos (Tipo-S) que forman pequenos cuerpos laminares extravasados, probablemente forma-
dos por fusién parcial de materiales subyacentes. Todos los estadios desde metasedimentos
a migmatitas y a capas discretas de material granitico “s.1.”, masivo o foliado paralelamen-
te ala S, han sido reconocidas en el campo.
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Presentan una asociacién mineral compuesta par: cuarzo, ortosa, plagioclasa, biotita, silli-
manita y cordierita. Como accesorios aparecen apatito, esfena, zircon, turmalina, ilmenita,
oxidos Fe-Ti y opacos indeterminados. Como minerales retrometamarficos se encuentra
andalucita, moscovita, microclina, albita, sericita, pinnita, clorita, rutilo sagenitico, epidota/
chnozoisita y opacos.

3.4.1.4. Metaareniscas cuarzofeldespaticas y microconglomerados

Bajo este epigrafe se agrupan litologias cuya principal caracteristica es la frecuente presen-
cia de cristales de cuarzo y feldespatos de tamasnios milimétricos que se destacan sobre la
matriz. €sto ha sido causa de la denominacion regional para estos materiales como “porfi-
roides” (MARTINEZ GARCIA y NICOLAU, 1973) con connotaciones genéticas a menudo
poco convenientes, como ya senalo DIEZ BALDA (1986}, ante la ausencia clara de criterios
para su asignacion metavolcanica.

Atendiendo a la roca parental de estas metaareniscas, el tipo de roca inicial gradia su com-
posicion entre areniscas muy ricas en cuarzo (ortocuarcitas), términos arcosicos/subarcosicos
y términos grauvaquicos, en funcién tanto del contenido en feldespatos como al porcenta-
je en matriz original. Dichos metasedimentos no presentan en las rocas de menor grado
componentes metavolcanicos claros (fragmentos de rocas volcanicas o fenocristales con gol-
fos de corrosién, por ejemplo), o bien éstos han sido completamente borrados, que las
hagan claramente referibles a un volcanismo sinsedimentario de caracter riolitice-dacltico.
Atendiendo a su procedencia, minerales metadetriticos tales como cuarzo, plagiociasa, fel-
despato potasico, moscovita, biotita, turmalina, circon y apatito, son indicativos de proce-
dencias desde rocas graniticas y en menor medida metamarficas.

Las metaareniscas presentan granulometrias variables en funcién tanto del tamario de grano
del sedimerto original, como del grado de transformacién metamériica alcanzado e inten-
sidad de la deformacién sufrida. Las metaareniscas y metaconglomerados de las zonas de la
clorita y la biotita presentan granos de plagioclasas de tamados incluso milimétricos (arenis-
cas microconglomeraticas) cuyo cardcter detritico heredado es aun reconocible. Dichas pla-
gioclasas aparecen inmersas en una matriz bléstica foliada que les rodea constituida por un
agregado de micas de pequefio tamano y cuarzo. En ellas se ha desarrollado una fabrica pla-
nar o esquistosidad primaria (S, grosera (“rough cleavage”) definida por la elongacién del
agregado cuarzofeldespéatico, con desarrollo de superficies de disolucion por presion en con-
tactos rectos cuarzo-ldminas de esquistosidad, y la orientacién bidimensional de las micas.
En los metazonglomerados cuarciticos la fabrica principal estd definida por el aplastamiento
de los clastos en el plano de esquistosidad y la formacion de laminas de esquistosidad en la
matriz foliada elongada.

Con el incremento del grado metamérfico (zonas del granate, de la estaurolita y de la silli-
manita) las metaareniscas desarrollan una muy penetrativa fabrica plano-linear (S; y L),
caracterizada por la formacion de un agregado granoblastico elongado de mayor tamano de
grano y una mejor definicién de los planos ricos en biotitas en forma gde finos niveles. La
foliacién tiene el caracter de una “schistosity” y aunque 1a estratificacién sedimentaria y las
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gradaciones son aun aparentes en este grado no hay evidencias o restos de granos de natu-
raleza detritica.

En estas rocas, la foliacién (S,) esta definida a la microescala, por una alternancia de domi-
nios ricos en cuarzo y plagioclasa (dominios Q o microlitones), fuertemente lenticulares vy
asimétricos, que quedan envueltos por dominios ricos en micas (dominios P). En los microli-
tanes se observa, ademds del alargamiento de cristales individuales, una orientacién crista-
logréfica preferente de subgranos de cuarzo oblicus al plano de foliacién principal gue resul-
ta ser de cizallamiento. También la presencia de microestructuras S-C, micas fusiformes
{"mica fish”), y sombras de presiéon asimétricas desarrolladas en 1orno a porfiroclastos de
plagioclasas, caracterizan la no coaxialidad de la deformacion durante la F,.

Asociada a los planos de S, existe una lineacion de estiramiento (L) definida por el alarga-
miento unidireccional de agregados policristalinos de cuarzo y feldespatos, sombras de pre-
sion y colas de porfiroclastos. £n casos de mayor intensidad de deformacién, como en algu-
nos niveles metaconglomeraticos cuarciticos y de paragneises cuarciticos del Cerro de
Peramato (4ngulo SE de la Hoja), se han enconlrado fabricas con un fuerte estiramiento de
los metaclastos de cuarzo paralelo a la L, {elipsoides tipo “puro”) bien visible en secciones
XZ, mientras que en secciones ZY los clastos se presentan ovoides con simetrla monoclinica,
aplastados en el plano de esquistosidad. Los criterios cinematicos observados indican un
transporte del bloque superior hacia el E y SE en el plano S,y paralelo a la L

La asociacién mineral que presentan estas litologias enumerada de forma independiente a
sus relaciones paragenéticas esta compuesta por: cuarzo, plagioclasa (albita), moscovita, bio-
tita, clorita, sillimanita, epidota, feldespato potasico, andalucita y cordierita. Como acceso-
rios: apatito, circon, ilmenita, rutilo sagenitico, esfena, turmalina, magnetita y opacos indi-
ferenciados.

Parte de los cristales miliméiricos de cuarzo y plagioclasa se presentan texturalmente como
predeformativos con respecto a la esquistosidad en la roca, (o que les confiere un caracter
detritico heredado. Algunos de ellos presentan inclusiones relictas de pequenos cristales de
biotita y opacos relacionadas con su etapa ignea. El feldespato potasico es poco abundante
en estas rocas, observardose también heredado en las rocas de menor grado y asociado a2
la clorita.

La biotita aparece junto a la moscovita definiendo los dominios P en forma de lepidoblastos
orientados paralelamente a la Sp de la roca. En las rocas de las zonas de la biotita y parte
externa de la del granate presenta tonos verdes oscuros y amarillentos que pasan a rojizos
o pardos, reflejando un cambio mineral6gico (contenidas en Ti mayores) con el aumento de
la T. Las micas blancas que aparecen en estas rocas estdn débilmente coloreadas en tonos
verdes y amarillos mas o menos pélidos, siendo moscovitas fengiticas que deben formar cier-
ta solucién solida con una parte paragonitica. En las rocas de las zonas de la estaurolita y
sillimanita el tamanio de grano de las micas es mucho mayor, pudiendo observarse los cris-
1ales individuales a simple vista. La biotita en estos casos se presenta tipicamente como lepi-
doblastos de tonos rojos y marrones y la mica blanca posee épticamente una composicion
proxima a la moscovita pura.
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La sillimanita aparece muy escasa y siempre en relacion a bandas intercaladas de composicion
semipelitica. Cuando lo hace se trata de haces fibroliticos paralelos a los planos de la S, cuya
dimension méxima define una orientacién nematoblastica paralela a la L, De igual forma se
observan recrecimientos a partir de fas “madejas” sin orientacion definida posteriores a F,.

En dichas bandas mas préximas a composiciones semipeliticas se ha observado la coexisten-
cia de cordierita, andalucita y biotita, cuya blastesis simultanea es de tipo post-tecténica,
dado su cardcter estatico y su nucleacion a expensas de fases en relacién a la S, a las que
incluyen de forma poiquilitica. No obstante, tanto |s andalucita como la cordierita estan
comunmente reemplazadas por agregados de mica blanca, biotita y clorita retrogradaciona-
les. Otros productos de alteracion/retrogradacién son cloritas a expensas de biotitas con for-
macion adicional de subproductos tales como esfena, rutilo sagenitico y opacos; y sericita y
mica blanca a expensas de sillimanita y teldespatos.

3.4.1.5. Metasedimentos del Dominio Ny NE

Los materiales agui considerados forman una asociacion metapelitico-samitica compuesta
por micaesquistos y paragneises plagioclasicos caracterizada por presentar asociaciones
minerales propias de la facies de las anfibolitas. En ella se intercalan cuerpos de ortogneises
glandulares é4cidos, composicional y texturalmente variados, especialmente hacia niveles
inferiores de la secuencia termoestructural, tramos esencialmente metaareniscosos com-
puestos por paragneises cuarciticos y cuarzofeldespéticos y tramos en los que son abundan-
tes las intercalacianes cuarzoanfiboliticas y de rocas de silicatos calcicos.

Dicha asociacién es referible a protolitos diversos que constituirian una serie distinta, en
Composicion y asociacion, a los materiales aflorantes en el Dominio S y SO de la Hoja, al sur
de la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia, con los que por el momento no hay abierta nin-
guna linea de correlacion aunque para parte de ellos se les supone una edad semejante.
Forman un conjunto cuya edad es con sequridad preordovicica, ya que sobre ella descansa
regionalmente una potente secuencia detritica de edad ordovicico-siturica (observable en la
vecina Hoja de “Vilvestre” y que es la prolongaciéon oriental del sinclinal de Vila Real-
Moncorvo). La edad més probable para estos metasedimentos es Precambrico Superior,
pudiendo en sus tramos mas altos alcanzar el Cambrico Inferior. Quiza, el funcionamiento
transcurrente sinistro (VILLAR et af., 1992) de la ZCJT ha aproximado y yuxtapuesto domi-
nios paleogeograficos distintos de una misma cuenca sedimentaria.

IUna edad de 610 Ma. ha sido obtenida para los ortogneises de Miranda do Douto, seme-
jantes a los que aqui aparecen. En otros sectores del Macizo Ibérico aparecen igualmente
otros tipos de ortogneises que han proporcionado edades varizbles motivo de ciertas dis-
crepancias (471-494 Ma, VIALETTE et a/., 1987, 540 Ma, WILDBERG, 1983). Dicha edad se
interpreta como la que data el evento intrusivo Cadomiense, asignando por lo tanto una
edad anterior a los metasedimentos caja.

Los materiales de la sucesion metasedimentaria agui considerada presentan en la Hoja unas
pésimas condiciones de afloramiento dificultando su estudio. Presentan composiciones
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mineralégicas diferentes segun su posicidn en la secuencia zonal del metamorfismo progra-
do Barroviense, su situacién o no en zonas afectzdas por el cizallamiento extensional de F,
y plutonometamorfismo y la proximidad o lejania a zonas con fuertes gradientes deforma-
cionales en relacidn al sistema de zonas de cizalla de la ZCJT.

Microestructuralmente y en secciones XZ destaca a primera wista en los micaesquistos fa
anastomosada traza de la foliacion S,, compuesta por lepidoblastos biotiticos y moscoviticos
que rodean e individualizan microlitones lentejonares que contienen varias generaciones de
plagioclasa y cuarzo. En secciones ZY, perpendiculares a L-L, se observa un microplega-
miento de la S, que puede variar en intensidad desde una simple ondulacién a una apreta-
da esquistosidad de crenulacion con lransposicion de la S,

Una esquistosidad anterior, S,, queda definida como inclusiones en porfiroblastos de plagio-
clasa y biotitas rodeados por la S, Dicha esquistosidad esté definida por inclusiones de cuar-
20 y opacos que determinan una Sint recta y discordante en alio angulo con la S, externa.
La parte plana de la Sint conservada en el nicleo muestra &ngulos variables con la S, que le
rodea en porfiroblastos distintos. Lepidoblastos biotiticos y moscoviticos plegados y encerra-
dos en microlitones sigmoidales envueltos por la S,, frecuentemente de caracter intrafoliar,
muestran semejanzas con el estadio IV del desarrollo progresivo de una foliacion de crenu-
lacion, de BELL y RUBENACH (1983), testificandc igualmente la presencia de una S, previa.
lgualmente, grandes plagioclasas que ocupan enteramente microlitones abrazados por la S,
muestran inclusiones de micas, cuarzo y opacos, que definen un estadio intermedio de for-
macién de la foliacion, S,+S, en planos oblicuos a los S, externos.

En secciones YZ, un estadio planar de I3 S, previo a la crenulacion S, se conserva como inclu-
siones rectas en porfirobiastos de plagioclasa. La siflimanita aparece asociada a los lechios
biotiticos, 0 microdominios P, definiendo mediante la orientacséon preferente de “madejas”
de fibrolita y su plegamiento intrafoliar una orientacion nematobléstica (L) contenida en el
plano S,. En secciones YZ aparece ondulada y microplegada en relacion a los planos Syy plie-
gues D, observandose frecuentemente recrecimientos fibrosos paralelos a los planos Sy 0 sin
orientacién especifica. Dichos recrecimientos suelen iniciarse desde los haces fiproliticos
aplastados en S,, aungue también son frecuentes las inclusiones de fibras y microprismas silli-
maniticos orientadas al azar en los minerales de los microdominios Q, cortandolos, los cua-
les muestran por otra parte evidencias de un intenso “annealing”.

La andalucita forma porfiroblastos que se disponen miméticamente a los dominios P del
microbandeado, incluyérdolo en forma de inclusiones rectas de igual naturaleza pero de
menor tamano que los cristales que forman la matriz. Muestra también ligeras colas de pre-
sibn en ocasiones y relaciones en las que el blasto incluye a la S, pero a su vez esta plegado
por la S5 Su blastesis parece haber tenido fugar, asi como la estructuracién de su zona, en
momentos tardios de la F,y en la interfase F,F5

La cordierta y el feldespato poldsico cuando aparecen presentan, en general, un caracter
postectonico con respecto a la S, La cordierita engloba como inclusiones de pequeno tama-
no de bictita y sillimanita, a la foliacion S,y aparece como blastos que forman el agregado
granoblastico poligonal de los microdominios Q, en algun caso se ha observado elongada a
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los planos S;y reaplastada entre ellos. Generalmente aparece transformada a un agregad
pseudomorfico de minerales micaceos de grano muy fino (pinnita).

El feldespato potasico aparece texturalmente posterior a la sillimanita fibrolitica y a biotita
gue definen los planos S,, ya que presenta inclusiones de ambos. Se encuentra en rocas col
sitlimanita y moscovita (sin que toda ella pueda clasificarse como secundaria), formando un
asociacion probablemente transicional a la zona sill+or. Aparece también formando part
del agregado granobléstico poligonal, resultado de la recristalizacion de la roca en momer
tos post-F, y relacionado al maximo termal del metamorfismo (“annealing” estatico). Suel
estar asociado a la blastesis desorientada de sillimanita y a la pseudomorfosis de ésta pc
andalucita secundaria que, comao la cordierita, sufren con posterioridad una intensa mosce
vitizacion.

Como accesorios aparecen apatito, zircdn, turmaling, ilmenita, magnetita, esfena y opacos
Como minerales retrometamaorficos y en particular para las rocas de mas alto grado alcar
zado, se encuenira moscovita, sericita, clorita, pinnita, rutilo sagenitico, epidota, carbonatc
y 00acos.

3.4.1.6. Milonitas y filonitas asociadas a la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia (ZCJT)

Las zonaciones metamorficas observadas tanto en los metasedimentos del Dominio S com
en los del N, no aparecen en continuidad debido al funcionamiento de la cizalla que las trur
ca, pliega y reorienta. El desarrollo la zonacién general es por lo tanto anterior al ultim,
movimiento ductil de dicho accidente (VILLAR et al., 1892).

En relacién a la actuacién de la Cizalla de Juzbado-Traguntia, se forma en los metased
mentos una nueva foliacion (Sm-t) de caracter milonftico-filonitico, con una lineacidon conte
nida {Lm-f) y grano muy fino, en la que son observables todos los estadios de transposicié
desde la foliacion S, previa y las sucesivas asociaciones minerales.

Dicha foliacion en las rocas menos deformadas esta definida por finas capas de cuarzo {"rit
bons”), dorita y micas cizalladas {“mica fish”) que cortan a la foliacion S, con dngulos apre
clables y generan dominios y microlitones sigmoidales propios. Las micas de los planos ¢
adyacentes son kinkadas y el cuarzo de los planos Sm-f muestra texturas de deformacion co
frecuente ausencia de signos de recristalizacion dindmica. Dicha foliacién presenta un carac
ter rotacional con un movimiento paralelo a la Lm-f que se dispone subhorizontalmente.

En las rocas mas detormadas |a roca original ha sufrido una intensa transformacion de la asc
ciacion mineral previa con formacion de minerales caracteristicos de la facies de los esquis
tos verdes, producto de reacciones que envuelven hidratacion y/o cambios metasomaticos
como cuarzo, moscovita, microchna, albita, clorita y pinnita. Se trata de reacciones retr¢
gradas favorecidas por la movilidad de fluidos en la zona de cizalla que ocasionan una trans
formacién de las biotitas en cloritas, de los feldespatos en moscovitas, de las plagioclasas ca
cicas en otras mas sodicas, de la sillimanita y cordierita en agregados sericiticos de gran
muy fino, acompanadas por la formacion adicional de abundantes opacos como subpre
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ductos. Dichas transformaciones suponen una adicién de K y Si y una removilizacion del Ca,
Al y Na, asociada a una cierta movilidad para los elementos ferromagnesianos (YARDLEY,
1989; DIPPLE et a/., 1990).

3.4.2. Caracteristicas del metamorfismo
3.4.2.1. Introduccion

El conjunto de los materiales estudiados presenta una evolucion en las condiciones de meta-
morfismo de tipo monociclica ligada al desarrollo de la deformacion hercinica. Como se vers,
dicha evolucién considerada en términos de trayectorias PTt, es comparable a la sequida por
rocas incluidas en zonas de colision continental, a |a vez que explica los -egimenes térmicos
encontrados, la generacién de metamorfismo de alto grado y Ia actividad magmética.

La historie térmica seguida por las rocas depende del aporte de calor, del ambiente tectoni-
co de cada momento y de la duracion del proceso. Dicha historia es respuesta a la pertur-
bacion térmica implantada a escala cortical como consecuencia de la tecténica compresiva y
su posterior relgjacion o restauracion, quedando mas o menos registrada en las rocas
mediante asociaciones metamorficas en equilibrio o zonados quimicos de fases mineraldgi-
¢as individuales.

De acuerdo con las caracteristicas del ciclo metamérfico resulta apropiado subdividirlo en
tres etapas de blastesis: M, M,y M, entendidas como estadios en un continuo evolutivo,
correspondientes a otras tantas etapas en la evolucion del orégeno con procesos caracteris-
ticos.

3.4.2.2. Metamortismo inicial de media P/T (M)

La etapa de metamorfismo inicial, M,, es contemporanea con el gesarrolio de la primera fase
de deformacién (pliegues vergentes y probablemente zonas de cizalla ductil compresionales
y subhorizontales). Dicha historia deformacional, correlacionada con la apariciéon de biotits,
granate y estaurolita en litalaglas metapeliticas, caracteriza un primer segmento de la tra-
yectoria prograda cuyo sentido horano es propio de corteza continental engrosada
(ENGLAND y THOMPSON, 1984). Durante el episodio M, todas las litologias de los dos
Cominios diferenciados en la Hoja, fueron, por lo tanto, sometidas a un metamorfismo pro-
grado y a un enterramiento progresivo.

El apilamiento por cabalgamiento (“thrusting”) durante la colisién continental es considerado
como un importanie proceso responsable del engrosamiento cortical, pero Ja ausencia de
grandes presiones en relacion al emplazamiento de una potente ldmina cabalgante y de evi-
dencias geolbgicas en esle sector de su existencia, sugieren procesos de engrosamiento corti-
cal més bien de tipo homogéneo (ENGLAND y THOMPSON, 1984 y 1986). Por otra parte, la
geometria real correspondiente a un “engrosamiento homogéneo” esta caracterizada por una
imbricacion de pequenas ldminas cabalgantes més que por una cizalla pura a nivel cortical.
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Basandonos en [a definicidn de asociaciones minerales, con la base del sistema pelitico sim-
ple KFMASH (SPEAR y CHENEY, 1989), en muestras recolectadas en diferentes puntos de la
zona estudiada, ha sido posible establecer varias zonas metamérficas y su cartografia (figu-
ra 4), asi como ciertas estimaciones semicuantitatyvas. Las relaciones cronoldgicas entre blas-
tesis mineral y deformacion para cada mineral y para cada zona han sido ya descritas en los
apartados descriptivos de los litotipos.

Relaciones Quemogrdficas.

La base para el establecimiento de consideraciones quemaograficas y topoldgicas (figura 5) se
establece en la evidencia textural de reacciones metamdrficas relevantes combinada con
datos de equilibrio mineral. Algunas de estas reaccones han sido ya discutidas en los apar-
tados descriptivos.

Zona de la Clorita

La reaccién responsable de la formacion de clorita no puede ser aqui discutida, ya que rocas
de menor grado en las que no aparezca no han sido encontradas en el area estudiada. Las
litologias metapelilicas en esta zona contienen cuarzo, clorita, fengita-moscovita, = albita, =
estlpnomelana, que forman un agregado mineral de tamano de grano muy fino. En litolo-
gias semipeliticas puede aparecer feldespato potésico % estilpnomelana = calcita.

Zona de la Biotita

Las reacciones responsables de la formacion de biotita pueden establecerse con la base de
la asociacion mineral que aparece vy las texturas. Dos tipos de reacciones deben haber teni-
do jugar dependiendo de la composicidn litologica premetamarfica:

(1) para asociaciones con feldespato potéasico detritico tales como grauvacas feldespéticas y
“porfiroides”:
feldespato potasico + clorita — moscovita + biotita + cuarzo + H,0

(2) para litologias metapeliticas, con ausencia de feldespato potasico y la presencia de mica
blanca y clorita:
fengita + clorita — moscovita + biotita + cuarzo + H,O

Zona del Granate

El granate almandinwco aparece relacionado con una disminucién modal en el contenido de
clorita en I3 roca. €sta relacion textural sugiere. una reaccion responsable del crecimiento del
granate:

clorita + moscovita — granate + biotita + cuarzo + HO
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Fig. 4. Esquema cartografico de la secuencia zonal metamérfica de la Hoja
de Vilfavieja de Yeltes.
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Fig. 5. Topologia esquemdtica AFM de las diferentes zonas y reacciones continuas
y discontinuas inferidas para /a etapa de metamorfismo M1.
(1) Zona de 1a biotita.
(2) Zona del granate.
(3) Zona de la estauroina.
(4) I° zona de la siflimanita.



Zona de la Estaurolita

Las relaciones texturales indican que la desaparicion de clorita prograda coincide con la apa-
ricion de estaurolita. Este hecho, combinado con el incremento modal de biotita, el tipo de
mascovita considerada comao solucidn sélida entre moscovita y paragonita y la abundancia
de granate, explica la aparicion de estaurolita en rocas relativamente magnesianas a través
de |3 reaccion:

clorita + moscovita — granate + estaurolita + biotita + cuarzo + H,0

Para dicha reaccion el crecimiento de granates resulta de la disminucién del contenido en
Mn en 1a clorita residual. No obstante, el hecho textural de encontrar el granate con bordes
reaccionales frente a la estaurolita, que lo incluye parcialmente, ademas de presentar una
cierta diferencia cronolégica en cuanto a su perfodo de blastesis (post-D, y sin-D, precoz,
para el granate; sin-D,y sin-D, tardia, para la estaurolita), parecen implicar un crecimiento
de estaurolita a través de la reaccién discontinua:

granate + moscovita + clorita — estaurolita + biotita + cuarzo + H0

Con la desaparicion en algunas rocas de una de las fases reactantes, un adicional creci-
miento de estaurolita ha debido tener lugar a través de la reaccion Fe-Mg continua:

clorita + moscovita — estaurolita + biotita + cuarzo + H,0

1 Zona de la Sillimanita

El descenso en el contenido modal de estaurolita y su desaparicion indican una tormacion
de sillimanita directamente a través de las reacciones:

estaurolita + moscovita + cuarzo — biotita + sillimanita + H,0; o
estaurolita + moscovita + cuarzo — biotita + sillimanita + granate + H,0

La segunda corroborada texturalmente por la coexistencia de sillimanita fibrolilica y granate
en equilibrio y la posible presencia de estaurclita como inclusidn en granates

No obstante, algunos porfiroblastos de granate muestran un posterior reemplazamiento por
fiorolita, la cual forma un intercrecimiento con biotita, indicativo de la reabsorcién del gra-
nate a través de la reaccidn:

granate + moscovita — sillimanita + biotita + cuarzo

La ausencia de una zona de distena tipica de la zonacidn tipo Barroviense puede ser expli-
cada desde, en primer lugar, la ausencia de composiciones apropiadas (composiciones por
eacima de la “tie line” estaurolita-biotita en un diagrama AFM), o porque la reaccion de for-
macion del silicato de aluminio tuvo lugar por primera vez dentro del campo de estabilidad
ge la sillimanita.
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Por lo tanto, al comparar el metamorfismo progrado de los materiales estudiados con res-
pecto al gradiente tipo Barroviense, se pueden inferir similares rangos de temperaturas y pre-
siones algo menores. El rango de presiones sobre el cual ha tenido lugar el calentamiento e
equivalente 3 la batozona 4 de CARMICHAEL (1978), para presiones entre 3,8y 5,5 Kb.

i1° Zona de fa Siflimanita

En un pequeno afloramiento situado en I3 parte central de la Hoja y limitado al N y NO pol
la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia, afloran metasedimentos migmatizados con una aso-
ciacion mineral que las sitta por debajo de la 22 isograda de la sillimanita. Se trata de parag-
neises estromaticos y migmatiticos y paragneises cuarzofeldespaticos, caracterizados por |
desaparicion de la moscovita primaria y presencia de asociaciones de sillimanita+ortosa; la:
cuales definen una zona de sillimanita+feldespato potdsico. La secuencia de reacciones de
deshidratacion-fusion que han debido de tener lugar son de menor a mayor temperatura:

moscovita + cuarzo + H,0 — sillimanita + fundido;
moscovita + cuarzo + biotita + H,O — sillimanita + fundido; y
moscovita + cuarzo — feldespato patasico + sillimanita + fundido.

No obstante, la migmatizacién desestructurada que se presenta ahora de forma mas apre-
ciable en las litologias metapeliticas y cuarzofeldespaticas tuvo lugar durante la siguiente
etapa de metamorfismo, o M,, alcanzdndose las mas altas tasas de fusidn parcial en relacior
al pico térmico.

Condiciones de Metamorfismo M,

Es posible obtener Ia trayectoria PTt prograda desde las asociaciones minerales que apare-
cen en las metapelitas. Se trata de aplicar técnicas topologicas convencionales y diagrama:
petrogenéticos establecidos en base a reacciones minerales bien conocidas (natural y expe-
rimentalmente), a minerales y asociaciones situadas en posiciones microestructurales bien
definidas. No ha sido posible, para este trabajo, la utilizacién de técnicas geotermobaromé-
tricas para el cdlculo de Py T de equilibrio.

Las condiciones PT del M, para rocas con sillimanita guedan mostradas en el diagrama petro-
genético de la figura 6, en el que a primera vista pueden inferirse unas condiciones de tem-
peratura minimas por encima de estabilidad estaurolita + cuarzo (T>550°), la cual aumenta
y cruza condiciones del limite de fase distena/sillimanita. Las temperaturas quedan limitada:
por {a inexistencia de lipos granuliticos con ortopiroxeno estable. El diagrama petrogenéticc
mostrado en la figura esta basado en algunas reacciones de fusién, en presencia y ausencia
de fluidos, para metapelitas con contenidos en Xmg intermedios en el sisiema pelitico sim-
ple KFMASH de VIELZEUF y HOLLOWAY (1988), el inicio de fusidon en el sistema graniticc
(JOHANNES, 1984), y otras reacciones texturalmente importantes.
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Fig. 6: Diagrama petrogenético y trayectorias PT (flechas) del metamorfismo M1,
propuesta para rocas:
(1) de la zona de la siflimanita+ortosa y
(2) de la parte profunda de la zona de la sillimanita+moscovita, Reacciones: Alm + Rr — Ky +

+1lm + Qz, BOHEN et al. (1983); Chf + Ms(ss) = St+ Bt + Qz+ V, 5t + Ms + Qz = Bt + Als +
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+V L, JOHANNES (1984), diagrama de fases Al,SiO, POWELL y HOLLAND (1988).



Las primeras anatexitas formadas se generaron en el campo de estabilidad de 13 sillimanita.
Las condiciones de presion guedan acotadas por fa inexistencia de 1ipos eclogiticos y de aso-~
ciaciones con distena. La fase de opacos Fe-Ti estable como inclusion en granales de esta
zona es ilmenita por lo que pueden inferirse condiciones PT en el lado de menor presién de
la reaccién GRAIL (de BOHLEN et af., 1983). Para metapelitas de niveles estructurales mas
altos se pueden deducir andlogamente temperaturas de unos S00° para la parte interna de
la 20n2 del granate y de 550° en 1a de la estaurolite, pero surgen incertidumbres a falta de
por el momento estimaciones geolermobarométricas a I3 hora de estimar la presion.

Se obtienen por lo tanto para dichas rocas, unas condiciones Maximas para estd primera
etapa de metamorfismo progrado (M) carateristicas del campo de T intermedias de la facies
de las anfibolitas almandinicas, aunque I3 blastesis debid comenzar bajo temperaturas
menores, El régimen barico es de presiones infermedias, algo menores al tipo Barroviense,
en el que las condiciones metamarficas mas exiremas (pico barico) se alcanzaron (figura 6)
con anlerioridad a 13 fase de deformacién F, Los rangos termcbaricos deducidos (semi-
cuantitativamente) son para rocas con sillimanita entre $50°C y 4,5-5,5 Kb inicialmente, que
progradaron 3l (inal del M) siguiendo una evolucién 16gica, a unos 660-700°C para presio-
nes similares aunque ligeramente mayores, para rocas con sill+Fk, y 2 temperaturas algo
superiores a los 600°C y presiones menores de 5 Kb, para rocas con sill+mos. El gradiente
PT, para el M,, puede establecerse en valores proximos 3 los 30-32 °C/Km.

3.4 2.3. Metamorfismo relacionado con el pico térmico (M)

En buena parte de los matenales metapeliticos de 1a 20na liene lugar una abundante blas-
1esis de poiquiloblastos de andalucita y cordierita que aparecen formando una apaiente aso-
ciacién mineral junto con otras fases minerales como granate y estaurolita. Dicha asociacién
es incompatibles sequn el sistema pelitico simple KFMASH, lo cual implica gue se trata de
paragénesis distintas que han sido generadas a distintas condiciones metamorficas.

Ademds, las relaciones de crecimiento de poiquilablastos (inclusiones de unas fases minera-
les en otras, morfologia y tamano de inclusiones y relaciones pseudomorticas), ademas de
las de su tiempo de formacidn, Indican que su crecimiento tuvo lugar en general posterior-
mente al desarrollo de 1a S, Como ya quedd expresado en los aparados descriptivos, la bles-
tesis post-S, de andalucita y cordierita es especialmente clara en rocas del Dominio S, en las
del Dominio N, la andalucita presenta en ocasiones relaciones sintecténicas tardias con el
desarrollo de 13 S, como en las vecinas Hojas de Vilvestre y Lumbrales, aunque también
puede tratarse de reaplastamientos del blasto sobre los planos de S; durante Sy

Para rocas peliticas y en relacidn a esta etapa de blastesis, se han trazado unas isogrades
basadas en la pnmera aparicion o desaparicién de algunos minerales indice que se superpo-
nen a las de M, El incremento del grade metamérfico para este episodio de blastesis es
mucho mas rapido en el campo que en el M, presentando caracteristicas distintas. Aumenta
hacia las proximidades de determinadas rocas plutonicas y el paralelismo de las isogradas
con el contacto, sugiere que la intrusion de dichos cuerpos igneos sincinematicos en niveles
corticales en este momento mas someros (debido a la tectdnica ductii extensional de Fy), ha
proporcionado el calor para el metamorfismao. También, tanto dicha blastesis como la estruc-
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turacién de las isogracdas que definen son claramente heterocronas, si las relacionamos con
los diferentes momentos de emplazamiento de los granitos sin- y tardicinernaticos. En con-
junto, se observa un plutonometamorfismo (“sensu” OEN ING SOEN, 1970; MARTINEZ
FERNANDFZ, 1974) de caracter regional debido a una superposicién de sus efectos térmicos
“de contacto” por solapamiento de las diferentes aureolas.

Relaciones Quemograficas

Los minerales y sus asociaciones observados en metapelitas para cada zona son mostradas
en los diagramas AFM y A'KF de ia figura 7.

La cartografia de la isograda dc la biotita se establece a iravés de la intensa recristalizacidn
estatica observable en las rocas con formacion, sobre todo a expensas de la matriz, de un
agregado micaceo de grano muy fino de biotita, clorita y moscovita, desorientado y poligo-
nizando junto al cuarzo a la roca. Son frecuentes las transformaciones pseudomérficas de
fases minerales previas (como granate) a un agregado granoblastico poligonal desorientado
de biotita, clorita y cuarzo. No obstante, el limite externo de dicha zona no ha podido esta-
blecerse con precision.

La zona de andalucita/cordienta estd marcada por la aparicion de poiquiloblastos de dichos
minerales asi corno la disrminucion modal y desaparicion de la clonta. Aunque en general ambos
minerales aparecen juntos, es posible que en rocas mas magnesianas aparezca antes la cordie-
rita. No obstante, ambos estan comunmente reemplazados por un agregado de grano fino
retrogresivo de moscovita, biotita, clorita y pinnita, a veces de tipo zonal en la cordierita. La reac-
cién de produccion de ambos minerales fue, probablemente, en las zonas de clorita y biotita:

clorita + moscovita + cuarzo — cordienta + biotita + andalucita + H,0

mas o menos evidenciada por la desaparicion modal de clorita y el decrecimiento de mos-
covita y cuarzo, asl como el incremento de biotita.

La inexistencia de asociaciones microestructurales granate-estaurolita-andalucita en equili-
brio, asi como la superposicién de la zona de la andalucita sobre una previa de la estauroli-
ta {en la que el granate y la estaurolita si son paragenéticos), con cierta oblicuidad entre
ambas isogradas, nos haola del diferente tiempo en que tuvo lugar la blastesis de estos
minerales y la estructuracion de ambas zonas.

Esta afirmacion se corrobora con las relaciones microestructurales entre blastesis de cada
mineral y formacién de la esquistosidad principal, asi como por relaciones de inclusién. El
granate presentaba unas relaciones texturales referibles a una blastesis hasta momentos sin-
F, tempranos, la estaurclita desde sin-F, a algo post-F,, y la andalucita esencialmente post-f,
aungue no se descarta una tlastesis sin-f, tardia. Por otra parte, se ha encontrado estauro-
lita {(pero no granate) incluida en andalucita que sugiere la reaccién de desaparicion de la pri-
mera para la formacién de la segunda:

estaurolita + clorita — andalucrita + biotita + H,0
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corroborada por la inexistencia de clorita (excepio la retrogradacional desde la biotita) en
estas rocas en equilibrio con AlSIOg y por su desaparicion.

La zona de cordierita/sillimanita presenta asociaciones similares a la zona anterior pero con
la sustitucién de andalucita por sillimanita. La sillimanita forma fibras o microblastos sin
orientacién precisa. La moscovita prograda desaparece en esta zona acompanando a! desa-
rrollo de grandes poiquiloblastos y granos “equant” de cordierita, plagiodasa y feldespato
potdsico micropertitico.

Condiciones de Metamorfismo M,

A lo largo de toda la region existen diferencias tanto en el caracter progrado o retrégrado
de dicha etapa como en las diferentes reacciones metamorficas que tienen lugar Esto esta
relacionado con el cizallamiento extensional de fF, que aproxima niveles térmicos de distinta
T un nivel estructuralmente inferior mas caliente y un nivel superior de rocas més frias. Su
solapamiento origina un aparente gradiente metamorfico de campo de baja P

En las rocas mas calientes (zonas de silimanita y silimanita+ortosa, del M), el caracter de
dicho metamaorfismo es retrogrado y la reaccién de formacion de moscovita+cuarzo tiene
lugar desde asociaciones sill+mos y sill+or, o en {os casos en que aparece también andaluci-
ta junto con el cuarzo y mascovita, esta asociacion se forma a expensas de la sillimanita (sil
— and) y de asociaciones sill+or. Significativamente en estos casos también tiene lugar una
posterior transformacion de and+or en moscovita.

La secuencia de transformaciones en metapelitas puede explicarse teniendo en cuenta la
situacion en un diagrama T del punto “invariante” definido por la interseccion del limite de
esiabilidad andalucita-sillimanita con la curva:

moscovita + cuarzo — feldespato potésico + sillimanita + HO

Trayectorias PT retrogradas como las anteriores pueden explicarse si pasan por el lado de
mayor presion o por el de menor presion, aunque cerca de la interseccién de las dos ante-
riores reacdones, con formacion en unos casos de asociaciones retrometamarhcas sill+#mos
que pasan después a and+mos y en otros de asociaciones sill+or (+cdta) que evolucionan a
and+or v finalmente a and+mos. £n la figura 8 también se ha dibujado la reaccion de for-
macion de cordieritas para rocas en alo grado para unas probables relaciones composicio-
n&les Mg/(Mg+Fe) de 0,5-0,6 (HOLDAWAY y LEE, 1977), {a cual explica su aparicion estable
junto a ortosa y 13 sillimanita.

Si se acepta la trayectoria PT de la figura 8 para las rocas de mayor grado, se pueden esta-
blecer para esta etapa unas condiciones de T* de 650-660°C y de P de 3,2-3,3 Kb, para gra-
dientes PT de alrededor de 65°C/Km,

Para rocas de bajo grado metamorfico, en cambio, el caracter del metamorfismo es progra-
do. En las zonas de la clorita. bictita y granate, la andalucita y la corderita se generan a
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Fig. 8. Trayectoria PT esquemadtica de rocas (A) pertenecientes a la I’ y 1I* zonas
de la sillimanita y (B) pertenecientes a niveles estructurales mas altos.
La sucesion zonal de baja presién encontrada es:
(1) Cd + And + Ms;
(2) Sill + Ms;
(3) And + Fk + Cd y
(4) Sill (and) + Fk + Cd. El diagrama de fases Al,SiOg es el establecido
como media entre el de RICHARDSON et al. (1969) y HOLDAWAY (1971),
dentro de los limites determinados por HOLLAND y POWEL (1985).
Qz+ Ab + Fk — L, TUTTLE y BOWEN (1985); Ms + Qz — Als + fk + V, KERRICK (1972)
para Xy ,,=1; Bt + Als + Qz > Cd + Fk + 1, HOLDAWAY y LEE (1977) para Mg=60;
Qz + Chl + Ms — Cd + Bt + V, SEIFERT (1970).



expensas de agregadas micaceos que definen |a foliacion, a los que incluye poiquiliticamen-
te \biotita, moscovita y clorita) y a través de la desestabilizacién de otras fases como el gra-
nare. La trayectoria PT prograda de estas rocas traspasa, dentro del campo de estabilidad de
la andalucita, la reaccion:

moscovita + clorita (+cuarzo) — cordienta + bictita (+andalucita) + H0

pa:a relaciones Mg(Mg+Fe) de la cordierita de 0,5-0,6 (HOLDAWAY y LEE, 1977), con for-
macién de las asociaciones estables: and+bio+chl, cd+chl+bio, y and+crd+bio; en funcion
tanto de la presion como de la composicion de la roca, como queda expresado en los dia-
gramas AFM (figura 7), responsables de las isogradas establecidas en la cartografia.

La reaccidn de produccion de cordierita puede moverse hacia mayores temperaturas en fun-
cién del contenido Mg-Fe del cristal (SEIFERT y SCHREYER, 1970), pero establece rangos de
temperaturas de formacion entre 540 y 640°C aproximadamente las cuales han sido fas
alcanzadas en rocas situadas en toda la zona de la cordierita. Si suponemos un gradiente P-
T similar a las rocas situadas al norte del accidente extensional de unos 65°C/Km y consice-
ramos su intersecciéon con la anterior curva de formacién de cordierita, resultan condiciones
de T2 de unos 540-550 °C y de presién de 2,5-2,6 Kb, las cuales debieron ser las que expe-
rimentaron las rocas situadas en la parte de menor temperatura de la zona de la cordierita

3.4.2.4. Metamorfismo retrogrado (M3

Ademas de las transformaciones descritas que envuelven reacciones de rehidratacion-recris-
talizacién (sil+or+H,0 — mos+qz), un estadio tardio de Ja trayectoria PT ests documentado
por las relaciones microestructurales correspondientes a la deformacién rotacional asociada
a un accidente ductil-fragil extensional tardio que, acompanado por retrogradacion, aproxi-
ma rocas de diferente grado metambérfico.

La foliaciéon que localmente se genera esta definida por capas de cvarzo de grano fino, clo-
rita y micas cizalladas que cortan a los planos de la foliacion principal S, formando con ellas
un angulo e indwidualizando sigmoides. Los granos de cuarzo no muestran en ocasiones sig-
nos de recristalizacién dindmica ni la fabrica del cuarzo “recovery” después de la deforma-
cion. Estas fabricas de cuarzo en los planos de cizallamiento implican temperaturas de mas
de 300°C (VOLL, 1976), e indican presiones entre 2,5 y 3 Kb maximo asumiendo como gra-
diente geotérmico maximo el medio del M.,

Con posterioridad tiene lugar el emplazamiento de las unidades graniticas tardicinematicas
gue, ademas de fosilizar el accidente extensional (macizo de Villavieja de Yeltes), producen
una estrecha banda (entre 0,1 y 1 Km. de anchura) con signos de metamorfismo de con-
tacto bien visible en el encajante epizonal (zonas de clorita y biotita) en condiciones de la
facies de las corneanas anfibdlicas. El macizo de Cipérez-Garcirrey da lugar a una recristali-
zacion y neoblastesis de andalucita en los granitos sincinematicos y corneaniza localmente
fabricas miloniticas-filoniticas de la Zona de Cizalla de Juzbado-Traguntia. Las deformacio-
nes fragiles tardihercinicas y alpinas en el area estudiada actiuan a Py T inferiores y comple-
tan la parte final de Ia trayectoria PT.
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3.4.3. Evolucidn termotecténica hercinica

La trayectoria PTt completa obtenida para el conjunto de los metasedimentos queda refleja-
da en la figura 9. En ella se representan sucesivos estadios de la evolucién termotectonica
para rocas pertenecientes a la zona Sil + Fk.

El inicio de la historia PT se establece con posterioridad a la intrusién de los protolitos de los
ortogneises glandulares en las series metasedimentarias del Complejo Esquisto-Grauvaquico,
evento del cual no se han encontrado vestigios ni mineralégicos ni texturales, El sentido
horario de {a trayectoria es caracteristico de corteza continental sometida primero a proce-
sos de engrosamiento, con enterramiento y calentamiento progresivo y después a un levan-
tamiento debido a3 erasidn y/o extension (ENGLAND y THOMPSON, 1984).

Procesos de plegamiento y apilamiento de unidades cabalgantes son los considerados como
importantes en la generacién del engrosamiento cortical durante la colisién continental y
responsables de las presiones y temperaturas medias del M, encontradas, caracterizando un
primer segmento de |a trayectoria prograda pre-pico barico (Pmaéx.). El frente de deforma-
aion progresiva en relacién a un cizallamiento simple de escala cortical alcanza el rea estu-
diada y desarsolla un plegamiento de vergencia al NE (tren de pliegues de F)), una fabrica §,
y probablemente zonas de cizalla ductil subhorizontales en profundidad. Presiones maximas
de 5-5,5 Kb para temperaturas correspondientes de 660-720°C, deducidas de forma apro-
ximada en micaesquistos de la zona de sillimanita-moscovita, pueden explicar que en secto-
res corticales mas profundos tenga lugar una migmatizacién temprana y la generacién de
los primeros tundidos anatécticos.

Incrementos débiles de temperatura para alcanzar el pico térmico sincrénicos con una calda de
presiones después de la Pmax., son tipicos del inicio de la trayectoria retrégrada relacionada con
el colapso extensional de una corteza inicialmente engrosada (THOMPSON y RIDLEY, 1987).

£l levantamiento estad acompaiiado primero por una deformacién por cizalla simple localiza-
da en relacién a procesos de extension heterogénea y adelgazamiento cortical (F). Este tipo
de deformacién no coaxial da lugar a una foliacion subhorizontal que llega a ser la fabrica
dominante (S,), produciendo diversos grados en el desarrollo de una esquistosidad de cre-
nulacién en los micaesquistos, en funcién de su situacion en la secuencia estructural, fre-
cuentemente como ECCs. La orientacion de lineaciones minerales y de estiramiento indican
movimientos de bloque superior hacia el SE y E, que es hacia donde tiene lugar el cizalla-
miento y se desarrolla la extension.

La presencia de secuencias metamorficas Barrovienses condensadas se relaciona a la des-
truccién de una estructuracién termal previa de este tipo (M) mediante el cizallamiento
extensional con caracter sustractivo de F, La trayectoria PT propuesta para rocas de allo
grado es proxima a una descompresidn isoterma y queda registrada por la superposicion
durante el cizallamiento de fabricas miloniticas sobre asociaciones minerales de M, de suce-
sivamente menor temperatura. Trabajos termobarométricos en realizacién deberan argu-
mentar dicha trayectoria y justificardn el rdpido desarrollo zonal observado que no se corres-
ponde con una verdadera seccion cortical parcial. Ademas del cizallamiento, el
funcionamiento de un accidente extensional normal tardio oisela las isogradas y subdivide el
Dominio S en dos campos de condiciones metamérficas sensiblemente diferentes.
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Coincidiendo con la descompresion observable en la trayectoria PT, en los nicleos de altc
grado tiene lugar una migmatizacion y recristalizacién estdtica generalizada de litologla
tanto metapeliticas como cuarzofeldespaticas, superpuesta quiza a una etapa de migmati
zacién estructurada mas temprana. De forma asociada tiene fugar la generacién “in situ” de
anatexitas y granitoides inhomogéneos migmatiticos, los cuales no desarrollan metamorfis
mo de contacto y ofrecen diferentes relaciones de intrusividad.

Durante el M,y en niveles estructuralmente mas superficiales las rocas experimentan un:
evolucién retrégrada acompariada por la formacion de series de facies andalucita - cordieri
ta. Dichas series serian indicativas de un “tipo” metamoérfico de baja P pero son incompati
bles con las trayectorias PT modelizadas en otros casos de descompresion postcolisiona
(ENGLAND y RICHARDSON, 1977; THOMPSON vy RIDLEY, 1987).

La extension regional del magmatismo granitico hercinico resultado de la fusién de una cor
teza engrosada durante el evento colisional (THOMPSON y ENGLAND, 1984), sugiere que ¢
gradiente térmico alcanzd valores excepcionalmente altos. Valores del flujo térmico anor
malmente altos relacionados con corteza engrosada en amplias zonas y magmatismo grani
tico, son resultado de un colapso cortical y adelgazamiento relativo a procesos extensiona
les (WERNICKE et al., 1987).

Contemporaneamente, el levantamiento estd acompafado por una deformacién (F,) de pre
dominantemente cizalla pura que origina acortamiento locales y controla la historia retré
grada de las rocas. Dicho acortamiento coaxial queda espacialmente controlado por €
emplazamiento diapirico de unidades graniticas sincinematicas, relacionado a deformacione
domicas de gran radio, que producen un aplastamiento en bandas periféricas y localmente
generan pliegues y una esquistosidad de crenulacion subvertical (Dyy S5.

La causa de este alto gradiente geotérmico durante un metamorfismo retrégrado ha d
explicarse mediante modelos establecidos de evolucion térmica de la litosfera (ENGLAND
THOMPSON, 1984), en particular en el caso de generacién de fundidos en la corteza conti
nental durante eventos colisionales. La intensidad de la blastesis y la estrecha zonalidad de
M,, con rapido aumento de la temperatura y con transposicion casi completa de los rasgo
del M;, ha dado lugar a una asignacion para esta regidbn como un “tipo” metamorfico de
baja presién. Dicha asignacion es aqui revisada, ya que la modelizacion térmica ha demos
trado que no puede formarse un metamorfismo progrado de andalucita a sitlimanita (serie
de facies) como resultado de un engrosamiento cortical y posterior adelgazamientc
(ENGLAND y THOMPSON, 1984; THOMPSON y RIDLEY, 1987).

La fuente de calor y los altos gradientes para el metamorfismo M,, en estos niveles cortica
les, puede establecerse en relacién a una serie de masas graniticas calientes (800°C aproxi
madamente), actuaimente aflorantes y formando parte de las zonas de alto grado y buen:
parte de la zona interna de la del medio. La percolacién a gran escala de estos fundidos gra
niticos generados con el desarrollo de la migmatizacion a mayor profundidad en la cortez.
(DE YOREOQ et al., 1989), su emplazamiento {contactos a menudo intrusivos) en rocas caj;
mas frias causando un metamorfismo “de contacto” (calentamiento isobarico) con solapa
miento espacial de aureolas térmicas entre macizos y su geometria laminar frecuentement
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de techo subparalelo a la actual topografia, da lugar 3 la gran extension y desarrollo de sus
efectos

£l ascenso magmatico queda también registrado en el diagrama PTt por una descompresion cast
isoterma que resulla ser 13 trayectoria que han seguido los fundidos (granitoides inhomogéne-
os "in situ”} y 1as rocas de alto grado, registrada en parte por las imponantes modificaciones
aue experimentan sus asociaciones minerales, La intrusion de rocas mds frias y superficiales a
escala regional por magmas graniticos es también en parte responsable del intenso “3nnealing”
estatico que les afecta con transposicién incluso de las texturas (foliacidn) y mineralogias previas.

La etapa metamdrfica M, coitinda la tendencia descompresiva y el eniriamiento iniciado
durante el M, Se caracteriza por un aumento de 13 P(H,0) propio de una apertura del siste-
ma, la intensa retrogradacion (a veces localizada en zonas de cizalla ductli-frégiles extensio-
nales) y formacién de fases minerales propias de la facies de los esquistos verdes.

3.5, GEOQUIMICA
3.3.1. Macizos de Villavieja y Cipérez-Garcirray

Desde el punto de vista geoquimico ambos macizos son semejantes. Tanto el granito de
Villavieja de Yeltes como el de Cipérez-Garcirrey, presentan altos contendos normativos en
cuarzo y corindon, relaciones Or/Ab siempre < 1, bajos contenidos en anontita, hiperstena e
imenita, siempre menores en los del Macizo de Cipérez, y bajos también en apatito normativo
(tabla 1). En el diagrama QAP de la figura 10 se representan en el campo de los monzogranitos.

€n cuanto al grado de diferenciacidn, ambos se corresponden con granitos fuertemente dife-
renciados, tal y como muestra el diagrama Rb-Sr-Ba de 1a figura 11. El incremento en feldes-
pata potésico del macizo Cipérez-Garcirrey frente al de Villavieja de Yeltes hace que su con-
tenido en Rb también aumente (tabla 2), presentado asi un grado de diferenciacion mayor.

£n el diagrama Rb-Y+Nb de PEARCE et a/. (1984) (figura 12) para la clasificacion de grani-
tos en funcién del ambiente geotectonico en el cual se generaion y emplazaron, ambos
macizos quedan representados en el campo de granitos colisionales. De 13 relacién con el
resto de mateniales graniticos y metamérticos que afloran en esta Hoja, se deduce que estos
cuerpos intruyeron en etapas tardias de la deformacion hercinica, ya que no se encuentran
afectados por {a zona de cizalla ductil sinistra de Juzbado-Penalva do Castelo y Ia nica orien-
facion que presentan muestra direcciones norteadas correspondientes al esiado de esfuer-
205 de 12 fase 4. Son por 1o tanto cartografiados como granitos de ipo tardicinematico.

4. TECTON(CA

41, INTRODUCCION

La Orogenia Hercinica es 13 responsable de la deformacion principal que muestran 13s ro¢as
que aparecen en el dmbito de 13 Hoja. Los registros de su actuacidén quedan patentes en un
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Frg. 10. Diagrarma QAP de STRECKEISEN (1576).
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fig. 11. Diagrama ternario Rb-Ba-Sr (BOUSEILY y SOKKARY, 1875).
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TABLA 1

N 27 29 25 30 9104 | 9105 9106 | 9119 | 9120
5io, 7387 | 7355 | 7246 | 7385 | 7312 | 2325 | 7347 | 7365 | 7408
Tio, 0.24 0.23 019 0.)? 0.28 0.18 017 013 011
Al,0, 1394 | 1422 | 1452 | 1436 | tan? | 1470 | 1455 | 1448 | 13.80
Fe,0, 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00
FeO 1.9 1.85 144 a9 203 ) a9 150 1.3 128
MnO 0.04 0.04 0.03 003 €04 003 004 006 005
MgD 036 036 on 0.26 £.44 028 0.25 0.0 a6
¢ad 0.82 083 061 070 0.2 0.69 065 0.59 ast
N2,0 333 EEY) 346 3.84 za 3.50 3.85 3.94 3.96
K,0 435 433 465 430 4 268 4.28 .20 475
P,0¢ 0.22 0.23 0.2 0.30 024 022 0.29 0.24 024
H,,0 0.60 0.6) ) 028 050 065 0.65 0.0 0.8
Total | 99.68 | 9969 | 9972 | (0088 | 9566 | 8372 | 9970 | 4473 | 438l
Q 3473 | 3422 | 3243 | 3292 | 3208 | w7 3298 | 3080 | 3018
or 2571 2571 27 48 25 2l 2¢.28 27 86 2529 22.78 28.07
Ab 818 | 2852 | 2928 | 3249 | 2885 | 296) | 3258 3334 | 3331
An 2.63 2.62 (26 151 300 1.66 133 1.36 096
Ry 4.03 349 318 316 .42 3.9 3D 2.84 2.66
i 0.46 0.44 036 a3 as3 034 032 025 021
Ap 0.5i 053 .63 a7 0% 063 067 0.56 0.56
4 279 3.06 333 2.03 3.00 127 314 i 1.29
IDATT | 8861 | 884S | 8349 | 9088 | 8723 | 4998 | 9046 | 91.92 | 927
FEMG 073 0.72 070 075 0.70 0N 076 081 0.81
A 7719 | 7774 | 8210 | &2 7528 | 822 | 8229 | 8ep7 | 858l
F 1820 | 1863 | 1453 | 1507 | 2032 | 149 108 | 1346 | 1261
M 362 363 3.24 2.63 4.40 2 8) 2.53 1.67 158

- Granito de Cipére2? 9139, 9120.

conjunto de macro y microestructuras 13s cuales pueden atribuirse a una secuencia de fases
de deformacion mas o menos continua en el tiempo

La probable existencia de alguna deformacibn prehercinica, no reviste suficente entidad
como para condicionar de un modo impofante el resultado que va a imponer 3 orogenia
principal.

Del mismo modo, los movimientos tardi- y posthercinicos, que poseen un caracter Marca-
damente fragil. retocan solo ligeramente el marco teadnico ya exislente.

La deformac:on tardihercinica se caracteriza por 1a fracturacidn a gran escala de 1a estructu-
ra ya constituida, dando lugar » campos 8e allas de jueqgo normal o en direcién funda-
mentalmente
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TABLA 2

T

N® 27 29 25 30 9104 9105 9106 9119 9120
Li 138 177 118 130 104 127 133 150 36
Rb 279 303 327 336 272 313 323 375 357
Be 6 5 4 4 6 3 4 7 4
Sr 43 43 43 35 83 40 37 26 20
Ba 176 199 200 155 198 196 162 166 120
Y 10 12 8 8 14 9 8 9 n
Zr 114 17 7] 87 134 94 87 a5 88
Nb 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb 25 24 25 19 20 22 22 24 23
v 16 14 10 10 17 N 10 6 6
Cr 129 129 109 119 M 134 129 44 60
Co 0 ] 0 o] o] ] 0 0 0
Ni 10 10 10 10 10 10 10 0 0
Zn 57 59 58 61 68 62 59 49 50
B 1] ¢} 0 0 ) ) 0 17 S
F 1000 1100 1200 1400 1000 1000 1200 1145 460

- Granito de Villavieja: 27, 25, 30, 9104, 9105, 51056.

Estas fracturas han sido en algunos casos reactivadas posteriormente, probablemente con
diferentes rejuegos en el tiempo, condicionando fa formacién de los "graben” y sistemas de
fosas terciarias.

4.2, TECTONICA RERCINICA

El conjunto de los materiales anteriormente descritos se encuentra afectado por una defor-
macion polifasica, acompanada de metamorfismo y magmatismo, cuyas estructuras pueden
agruparse, basandose en criterios geométricos de superposicién y geolagicos, en tres gene-
raciones principales, ademas de algunas estructucas tardias de menor entidad.

A continuacion pasaremos primero a una definicion de la estruciura que nos ha permitido
establecer la separacion de dos Dominios en el ambito de la Hoja, es decir, 1a "Zona de
Cizalla de Juzbado-Traguntia”, y posteriormente se tratara la definicion y descripcion de
cada una de las generaciones de estructuras en cada Dominio de forma separada.

4.2.1, Zona de cizalla de Juzbado-Traguntia

La presencia de desviaciones en el frazado de estructuras regionales ha sido relacionada con
la existencia de zonas de cizalla ductil subverticales con una importante componente de
movimiento horizontal.
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Una de estas zonas de cizalla es la de "Penalva do Castelo-Juzbado-Traguntia” (ZCJT) de
GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA (1968), importante accidente que con direccién N70° E y
un sentido de movimiento sinistral atraviesa totalmente el area enmarcada por la Hoja de
Villavieja de Yeltes. De acuerdo con algunos autores, esta zona de cizalla puede haber fun-
cionado durante la primera fase de deformacion hercinica (IGLESIAS y RIBEIRO, 19815,
REGENCIO MACEDO y PORTUGAL FERREIRA, 1981).

Sin emhargo, el hecho que a lo largo de su trazado modifique a estructuras de F, como el
desplazamiento del “Sinclinal de Tamames-Satao-Porto” (GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA,
1968), data a dicho accidente de una edad post-F,. También cizallas menores subverticales
cor direccion N7Q°E existen igualmente en la zona del ”Antiforme de Marlinamor” afec-
tando a la foliacion de F,, asi como en otros puntos de la “Zona Centroibérica”, ZCl, (OlEZ
BALDA et al., en prensa). Por otra parte, cizallas subverticales dextrales con direcciones
N130° E y N170° E han sido también activas y responsables del plegamiento de estructuras
de F, hercinicas a lo largo de la Zona Centroibérica, por ejemplo en Extremacura Central
(CASTRO, 1986; MARTINEZ CATALAN y DIEZ BALDA, 1987). Recientemente, cizallas dextra-
les ONO-ESE han sido identilicadas en el N del "Sinclinal de Tamames” (DIEZ BALDA et al.,
1990). Zonas de cizalla similares en caracteristicas y orientacion se hallan por lo tanto amplia-
mente distribuidas a o largo de toda esta zona y su actuacion ha debido tener lugar en eta-
pas tardias del orogeno, como confirma el que afecten a estructuras de todas las fases de
deformacion hercinica importantes.

Un estudio detallado de dicho accidente ha sido realizado por JIMENEZ ONTIVEROS y
HERNANDEZ ENRILE (1982). En éJ se establece una relacion temporal de la Zona de Cizalla
de Juzbado-Traguntia con respecto a las fases de plegamiento hercinicas, considerandola
como posterior a su fase cuarta y anterior a la intrusién de los granitoides postcinematicos.

Segun los anteriores autores, la zona de cizallamiento tiene una direccion general de N70°
E y un buzamiento al S entre 40° en Juzbado y 70-80° al S de Lumbrales. Posee una com-
ponente general de movimiento horizontal con un desplazamiento de unos 65 Km., acom-
panada por una componente de movimiento vertical evidenciada con una fuerte lineacién
sobre el plano de cizaila con una inclinacion de unos 10° al E.

Origina una rotacidn y reorientacion de estructuras y pliegues de las principales fases de ple-
gamiento hercinico, en el sentido de ir adquiriendo la orientacion de la cizalla, ademés de
cambios microestructurales y mineralogicos en las rocas afectadas, como: en el cuarzo,
reduccion del tamano de grano durante la recristalizacion; en el feldespato potésico, fractu-
racién, granulacion e incipiente recristalizacion; en la plagioclasa, deformacién de maclas y
cataclasitizacion, y en la biotita, planos de “kink”, flexiones y recristalizacion. También, se
generan texturas de deformacién que en funcion de la cantidad de matriz milonitica forma-
da varian desde el estado indeformado o con deformacion incipiente a bandas ultramiloni-
ticas localizadas.

Evidencian un caracter cortical para dicho accidente por el control que éste ejerce sobre el
emplazamiento y distribucion composicional de lcs magmas graniticos. Esto implica, segun
dichos autores, un funcionamiento anterior y una etapa dlgida de cizallamiento entre

107



300 Ma. y 280 Ma. en base a la edad de los granitos similares afectados datados con estas
edades (LOPEZ PLAZA, 1982).

Establecen, también, en base a texiuras y microestructuras de granitos cizallados, secuencias
miloniticas en funcion del grado e intensidad de la deformactdn y de su heterogeneidad; asi
como refieren el proceso de dislocacion a unas condiciones ambientales de Py T, en base a
datos de neoblastesis mineral, equiparables a la facies de los esquistos verdes en transicion
a la de las anfibolitas.

El contraste entre los materiales que se encuentran al N de la cizalla, como ortogneises glan-
dulares y micaesquistos de alto y medio grado metamorfico, y fos que afloran al S de la misma,
con pizarras, micaesquistos, cuarzoesquistos y paragneises, pertenecientes a las formaciones
Monterrubio y Aldeatejada y al Ordovicico, en grado de metamorfismo mayoritariamente bajo,
que puede evidenciar un salto en el metamorfismo regional (ONTIVEROS y HERNANDEZ ENRI-
LE, 1982); asi como la presencia de caracterfsticas petrologicas (composicionales y texturales)
diferentes en los cuerpos graniticos a un lado y otro de la cizalla, refenbles a una evolucién
magmaética distinta al N y S de la misma (LOPEZ PLAZA, 1982), constituyen criterios que nos
han permitido separar geoldgicamente dos Dominios en el &mbito de la Hoja.

En el rea que nos ocupa, segun los datos de la geometria y cronologia relativa de la Zona de
Cizalla de Juzbado-Traguntia, el ultimo funcionamiento de dicha accidente, el mas patente,
puede establecerse como posterior a la F;. A lo largo de su trazado, corta a macroestructuras
D, como el Antiforme de Yecla de Yeltes, de direccion N110°-N130° E y estructurado en los
macizos graniticos sincinematicos, y, por otra parte, su movimiento queda acotado por la £,
cuyas crenulaciones y pliegues afectan a estructuras relacionables a 1a Cizalla, tales como
foliaciones y lineaciones miloniticas, hien ohservables al N de la localidad de Cipérez.

4.2.2. Estructura del dominio Sy SO

Las estructuras de primera fase estan bien desarrolladas en este dominio, y consisten princi-
palmente en pliegues con un vergencia original al NE y esquistosidad S,. La gran amplitud
de los pliegues de primera fase puede ser identificada en sectores regionalmente proximos
y comparables, dentro de Ia Zona Centroibérica, como en las estructuras de los antiformes
de Villadepera-Miranda do Douro vy el de El Cardoso-Hiendelaencina. No obstante, 1a geo-
metria en detalle de las estructuras mayores de F, es dificil de establecer a causa de su ampli-
tud espacial, la deformacion de fases posteriores y porque resulta parcialmente oculta por
las abundantes intrusiones de granitoides formando macizos de gran extension. De igual
forma, la exisiencia de estructuras prehercinicas atribuibles a la “Fase Sarda” en los mate-
rales preordovicicos, frecuentemente citadas en la pibliografia pero mal conocidas, pueden
dar lugar a malas interpretaciones de los datos geométricas, puesto que se trata de refe-
rencias estratigraficas cuya disposicion con anterioridad a la deformacion hercinica no era
horizantal,

En el ambito geogréfico de la Hoja, solo se ha encontrado una estructura mayor referible a
la F,. Se trata de un sinclinal originariamente con vergencia al NE, desarrollado sobre los
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materiates del Ordovicico Inferior (Tremadoc localmente y Cuarcitas en “Facies Armoricana”)
y en cuyo nucleo aparecen las pizarras negras del Lianvir-Llandeilo. Presenta una direccién
axial N125° E a N140° E y aparece verticalizado por la accién de deformaciones posteriores
(Fy. El resto de los metasedimentos pertenecientes a este dominio pertenecen al flanco nor-
mal con algun pliegue menor, como se reconoce por la asimetrfa de pliegues menores y rela-
tiones entre 5o y S,, de una gran estructura antiformal correlativa cuya zona de charnela
debe estar situada mas al NE, bastante desdibujado por numerosos pliegues de F,y otras més
tardias

La direcaidn y buzamiento de los planos axiales y esquistosidad, asi como la orientacion e
inmersién de ejes de pliegues referibles a la F,, sufren variaciones a lo largo del sector, como
corsecuencia del replegamiento de'la Fydando lugar a un modelo de interferencia en domaos
y cubetas ("Tipo 3", de RAMSAY, 1967). En el sinforme de "Cerro de la 8erzosa (828 m) -
Teso del Sierro (814 m)”, los planos S, presentan una orientacion N125°-140° E, con buza-
mientos subverticales o buzando 65°-75° al SO y los ejes D, muestran inmersiones entre 5°
al NO y 20° al SE. Al NE, en las estructuras antiformales y sinformales desarrolladas en los
materiales de las Fm. Monterrubio y Aldeatejada, se observa por la superposicién de las
estructuras de Fyuna local rotacion de los ejes previos. Dicha superposicion de F,, origina una
verticalizacion y plegamiento de la S, que en zonas de flanco presentan direcciones N120°-
155° £ y buzamientos entre 70-90° al NE y SO, pero en las zonas de charnela (drea de "El
Salgadero” y "Arroyo de las Herrerias™) la S, varia en orientacién y buzamiento dibujando el
cerre de las estructuras de F; con incluso formacion de pliegues de interferencia “en gan-
cho” cartograficos.

También se obtiene una mayor dispersion en los ejes de pliegues D,. al deshacer ta defor-
macién de F, en los materiales de Monterrubio y Aldeatejada, con respecto a los mismos D,
medidos en materiales ordovicicos, asi como en las lineaciones de interseccién (L)) entre So
y Sy en el Cambrica. Quiza esta circunstancia de cuenta de la existencia de deformaciones
“sardas” bajo la discordancia cartogréafica de la base del Ordovicico (LOTZE, 1956; OEN ING
SOEN, 1970; RIBEIRO, 1974 y ALVAREZ, 1982).

La geometria de los pliegues menores de D, pertenece generalmente a la clase 1C, algunos
son préximos a la 2, de RAMSAY (1967), con amplitudes entre 2 y 4 de la clasificacion de
HUDLESTON (1973). La esquistosidad asociada ceh los pliegues de F, varia entre un “slaty
cleavage” de grano fino para las metapelitas y un “rough cleavage” para las metapsamitas,
en las rocas metamaorficas de bajo grado, a una “schistosity” desde incipiente a bien desa-
rrollada en las que han alcanzado el grado medio.

La tercera fase (Fy muestra una distribucion irregular en este dominio. Pliegues menores Dy
y esquistosidad S, son més comunes en las zonas central y NE que en el SO. Dichas estruc-
turas se encuentran asociadas a pliegues mayores los cuales han rotado a estructuras pre-
vias. Las estrucluras mayores de Fy son las responsables de la megaestructura cartogréfica,
como el sinforme “Villavieja de Yeltes-Estacion de Villares”, la antitorma menor situada
entre la anterior estructura y el sinclinal ordovicico de “Teso del Sierro”(814 m), y otras de
menor entidad mas al NE. Estos plieques mayores presentan superficies axiales subverticales
y una direccion N130°-148° E e inmersidn entre 15° y 55° al SE para los ejes de sus pliegues.
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La geometria de los pliegues menores en capas compelentes es subredondeada, de los tipos
1B y 1C, de RAMSAY (1967), con amplitudes entre 2 y 4 de HUDLESTON (1973); en las
Incompetentes es a menudo de tipo “chevron”. La S; es una esquistosidad de crenulacion
cuyo grado de desarrollo depende, aparte de su disposicion con respecto a los pliegues
mayores, de la litologia, resultando mejor desarrollada en los niveles peliticos que en los
cuarcilicos, donde muy frecuentemente esta ausente.

4 2.3. Estructura de!l dominio N y NE

Las rocas que ocypan este dominio son micaesquistos que forman alternancias con cuarci-
tas feldespaticas y lentejones “boudines” de rocas de silicatos calcicos. También aparecen
ortogneises macro y microglandulares y ortogneises leucocréticos. Todos estos materiales
han sido afectados por un metamorfismo regionai de grado medio y alto y por las tres fases
deformacionales hercinicas principales.

La primera fase de deformacion (F) ha dado lugar a una fohacion, la cual queda preservada
en las rocas metapeliticas como micropliegues relictos, de tipo intrafoliar. No se han podido
identificar estruciuras mayores de esla fase, pero su existencia se considera probable.

La seqgunda fase deformacional (F,) ha generado una fuerte esquistosidad (S,) la cual consti-
tuye la fébrica mas patente en los metasedimentos, aunque también la Sy puede ser muy
penetrativa. La foliacién es de plano axial de meso y micropliegues fuertemente asimétricos
con vergencia al Ey SE, cuyos ejes presentan una dispersién en orientacién considerable. La
geomelria de las capas plegadas permite considerar los pliegues como de los tipos 1C muy
apretados a la 2, de RAMSAY (1967), en las capas competentes.

En las formaciones ortoderivadas, una unica foliacion es observable, pudiendo ser la 52 o el
resultado de la superposicion de la S, sobre la S, (S,+5,, de tipo coaxial?).

La tercera fase deformacional (F) origina pliegues de plano axial subvertical, con buzamien-
los entre 60° y 30° tanto al NE como al SO, y una esquistosidad en los micaesquistos de cre-
nulacion (Sy, la cual es a menudo fuertemente penetrativa con transposicion de la(s) S(s)
anteriores, constituyendo en estos Ultimos casos la foliacion principal en los afloramientos,
pero en la gue aun se ohserva su caracler secundario.

En los ortogneises, sin embargo, a menudo la S, es una verdadera foliacién de plano axial de
pliegues de F,, con destruccion general de fabricas anteriores.

Estructuras mayores de esta fase pueden ser reconocidas por los cambios en la asimetria de
los pliegues menores que afectan a foliaciones previas y por los afloramientos de niveles o
tramos de litologia concreta. Los pliegues presentan asimetrias y geometrias variadas, desde
isoclinal hasta pliegues muy abiertos. Sus superficies axiales muestran buzamientos variables,
de acuerdo con la posicidon que ocupan con respecto a pliegues posteriores de F,

En las proximidades de la Zona de Cizalla de luzbado-Traguntia han sido observadas en las
formaciones tanto ortogneisicas como paraderivadas, cizallas ductiles y microcizallas las cua-
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les estan por su orientacion N68°-82° E y caracteristicas probablemente relacionadas con
dicha estructura mayor.

Las fases tardias (F) no generan estructuras penetrativas tales como esquistosidades propias.
Dan lugar a plieques de longitud de onda alta y pequena amplitud, que repliegan a estruc-
turas anteriores incluidos los pliegues Dyy esquistosidad Sy Dos sistemas de pliegues pueden
ser distinguidos los cuales son frecuentemente subperpendiculares y ambos forman un
angulo con las megaestriicturas de 7, resultado por lo tanio oblicuos a eilas. Ambos siste-
mas parecen. contemporaneos, aunque parece darse un mayor desarrollo e importancia al
primer sistema.

El primer sistema esta presente a lo largo de toda la zona. Da lugar a un plegamiento suave
con planos axiales subverticales de direccién general N-S que puede variar hasta N25°-30°
E. y origina importantes modificaciones en la direccion y buzamiento de la S,

El segundo sistema presenta una menor reparticién. Da jugar a pliegues de direccién N60°
E a E-O y buzamentos subverticales para las superficies y planos axiales. Ambos sistemas de
plegamiento pueden dar lugar a interferencias tanto entre elios, como con respeclo a estruc-
turas previas de £, generando disefos en “domos y cubetas” (Tipo 1, de RAMSAY, 1967).
Puede invocarse aqui una relacién entre estas estructuras y la infrusién de granitoides tar-
dihercinicos. Amplios plieques de direccion E-O y también N70°-80° E, pueden observarse
en la zona N de los macizos de Villavieja de Yeltes y Cipérez-Garcirrey, pudiendo estar rela-
cionados con la intrusion de dichos granitos.

Posteriormente, se ha desarrollado una tectdnica fragil correspondiente a la tradicionalmen-
te considerada como tardihercinica (PARGA, 1969; ARTHAUD y MATTE, 1977). En esta zona,
se resuelve en una serie de fracturas, principalmente con direcciones NNE-SSO y NE-SO, de
importante componente de movimiento horizontal, las cuales deben haber sido reactivadas
como normales en el Mesozoico-Cenozoico y con desplazamientos verticales como conse-
cuencia de la Tectéornca Alpina. También son frecuentes pliegues angulares de tipo “kink
bands” y “chevron” de ejes subverticates y a veces con esquistosidad de crenulacion aso-
aada, en relacién a la actuacién de estas fallas.

4.3, TECTONICA ALPINA

La Fosa de Ciudad Rodrigo es una fosa de origen tectonico que comenzo a formarse en el
Eoceno mediante el rejueqgo de fracturas tardihercinicas que delimitaron una serie de blo-
ques en los que se sedimento el Terciario. En el borde N de dicha fosa los materiales herc(-
nicos son fosilizados por los sedimentos terciarios mientras que en el S el contacto entre
ambos es por fracturas N60° £ y N30° E cuya actuacion parece haberse prolongado duran-
te el Mioceno.

Los sedimentos terciarios dentro de la Hoja se disponen hornizontal o subhorizontalmente.
Solo se ven afeclados por fracturas de componente normal y plano subvertical de la familia
N30° E que ponen en contacto a los materiales graniticos y metamarficos del z6calo con los
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de la Unidad Arcdsica Superior. En el contacto con estas fracturas las capas pueden buzar
hasta 55° debido al arrastre por estas fallas.

Con respecto a la datacién del movimiento de dichas fracturas sélo se puede precisar que
estan ligadas a los accidentes que generaron la Fosa de Ciudad Rodrigo durante el Eoceno
y que volvieron a rejugar después de la sedimentacién de la Unidad Arcosica Superior
(Oligoceno-Mioceno inferior).

5. GEOMORFOLOGIA
5.1. ANTECEDENTES

Pocos son los autores que han trabajado en geomorfologia dentro de la zona, y en general,
los trabajos de los que forma parte son de caracter muy general. Si existen algunos en &reas
préximas que plantean la problematica que nos ocupa, pero son escasos.

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

5.2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La zona que comprende la Hoja de Villavieja de Yeltes se situa entre las planicies de la comar-
ca del Campo de Yeltes, que se extienden al sur y las del Campo Charro, hacia el norte.
Mientras hacia el este se contin0a esta topografia suavemente alomada, al oeste queda
disectada por los encajamientos de los rios Huebra y Yeltes.

El terntorio mantiene unas cotas que oscilan entre 760 y 810 metros como media, sien-
do 10s encajamientos de los rios Huebra y Yeltes, asi como sus tributarios mas occiden-
tales, los que dan las cotas mas bajas en el limite con la Hoja de Lumbrales (640 metros).
Las mayores altitudes corresponden a las planicies elevadas ocupadas por depositos ter-
ciarios que se localizan en la zona septentrional de la Hoja (Las Cuevas, 862 m; Los
Carrascos, 844 m) y en su zona central (Rodillo Quemado, 834 m; Alto del Alcornogue,
826 m).

El rio Huebra y su afluente el rio Yeltes, drenan practicamente la totalidad de la superficie de
la Hoja, salvo una estrecha zona al norte cuyas riveras o regatos son afluentes del Rio de Las
Uces. La red presenta un fuerte control estructural, con direcciones groseramente hercinicas
ESE-ONO cuando los cursos recorren areas de afloramientos metamorficos y segun directri-
ces tardihercinicas SSO-NNE cuando lo hacen sobre areas graniticas.
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El clima es continental con cierta influencia atldntica, de mesotérmico subhiamedo a seco-
subhimedo en su extremo mas suroriental. Las precipitaciones medias oscitan alrededor de
los 600 mm, aumentando la pluviosidad, por el influjo atlantico, hacia el NO. Las tempera-
turas medias anuales son cercanas a los 12°C, tendiendo a ser algo mas frias hacia el este.

5.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
5.3.1. Estudio Morfoestructural

Dentro del marco geomorfologico regional, la Hoja de Villavieja de Yeltes se sitta en el borde
noroccidental de la Fosa de Ciudad Rodrigo - Salamanca. El drea cubierta por los sedimen-
tos de esta cuenca terciaria se encuentra restringida al sur de la Hoja, mientras que en el
resto aflora el basamento hercinico y sobre este algunos depdsitos aluviales terciarios, testi-
gos de la captura de la cuenca por la red de drenaje atlantica.

El zocalo estd compuesto por una potente serie metasedimentaria de edad desde
Precdmbrico hasta Ordovicico y por grandes volimenes de intrusiones graniticas en el Oy E
de 'a Hoja que se estrechan en su zona central. Los afloramientos de rocas metamérficas del
sur de la Hoja presentan una estructura en grandes pliegues de tercera fase hercinica, de
forma que las capas con mayor resalte morfologico dan lugar a relieves en cresta (22 en la
cartografia geomorfologica) de direccion NO-SE. Asi las cuarcitas ordovicicas del sinclinal del
“Carro de La Berzosa - Teso del Sierro” o las capas de conglomerados entre las pizarras del
Cambrico inferior en el sinforme “Villavieja de Yeltes-Estacion de Villares”

La banda de rocas metamérficas que aflora en el norte de la Hoja, esta farmada por meta-
sedimentos precAmbricos con abundantes intercalaciones concordantes de diques graniticos
que en la mayoria de los casos no llegan a dar resaltes marfoldgicos significativos.

En cuanto a las dreas ocupadas por rocas graniticas, el elemento estructural morfogenético
distintivo, es el sistema de fracturacién tardihercinica. E! comportamiento mas fragil de los
granitoides frente a los metasedimentos hace que estén mejor desarrolladas §as fracturas (20
en la cartografia geomorfalogica) y los diques de cuarzo (sierros, 21 en la cartografia geo-
morfol6gica) que a veces las rellenan. Destacan los del Alto de Las Cuatro Rayas (799 m), el
de Las Tres Rayas (sobre 780 m) y el del Cabezo Lobo {766 m). Otra manifestacion de defor-
macién fragil con repercusion morfolégica en los granitos es el diaclasado (23 en fa carto-
grafia geomorfoldgica) aue afecta a zonas como la de Dehesa Comeciego, en el borde norte
de la Hoja.

Las edades de estos elementos morfoldgicos ocupan buena parte del Terciario. En el caso de
las fracturas, éstas parecen desarrollar paleorelieves rellenos por 1a sedimentacion terciaria y
llegan a afectar en el &mbito de la Hoja a los materiales eocenos y en Hojas proximas inclusi-
ve 3 los depésitos oligocenos (Vitigudino, Hoja n® 450). Los resaltes de crestas y diques ligan
su evolucion al rejuvenecimiento del relieve que acompafia al encajamiento de la red de dre-
naje, por lo que los situamos durante el Terciario y posiblemente después. Los procesos de
meteorizacion y ensanchamiento del diaclasado son posiblemente incluso subactuales.
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5.3.2. Estudio del modelado

5.3.2.1. Formas fluviales

Dentro de este grupo, los elementos diferenciados responden a funcionamientos a veces dis-
pares, pero siempre controlados por la presencia de aguas concentradas o semiconcentra-
das, mas o menos libres y de circulacién excepcional, estacional o permanente y seqgun dina-
micas muy variadas.

Fondos de valle (1 en la cartografia geomorfologica). Corresponden a la forma caracteristi-
ca de los depdsitos aluviales recientes de los cursos de agua, y estan limitados al cauce y las
pequenas llanuras de inundacion. Su edad, al igual que la del depésito es holocena. Casi
todos los cursos de agua presentan este deposito y morfoiogia, como el rio Huebra, sus
afluentes los rios Yeltes y Oblea, y arroyos como el de Valdeguilera, Tumbafrailes y del
Gramzo. Sin embargo, los framos mas bajos de los principales rios (Huebra y Yeltes) trans-
curren fuertemente encajados y carecen practicamente de depdsitos. Esto indica que actual-
mente estd activo un proceso de erosidn remantante en estos cauces.

Terrazas {2 en la cartografia geomorfoldgica). Se trata de los replanos formados por deposi-
tos de llanura aluvial que han quedado colgados por la diseccion de la red de drenaje. La
superficie més antigua de este tipo es la que constituye el techo de los conglomerados oli-
gocenos de la Unidad Arcésica Superior o UTS P3, que se conservan en el centro y norte de
la Hoja. Esta superficie se inclina suavemente hacia el SO, hacia el curso de agua predecesor
de los actuales Huebra y Yeltes, desde los 862 m en Las Cuevas hasta los 782 m en Pena del
Aguila; aunque posiblemente y como sucede en otras Hojas (Villar de Ciervo, se trate de al
menos dos niveles ligeramente escalonados.

Las superficies de terraza cuaternarias corresponden a depositos mas ligados a la red de dre-
naje actual. Se diferencian tres niveles sucesivamente encajados. El mas alto, a 20 m sobre
los cauces actuales, se localiza en los alrededores de El Cubo de Don Sancho, en la margen
derecha del Arroyo de Valdeguilera y en ambas margenes del Arroyo de Ia Saucera; su edad
debe ser pleislocena a holocena. El nivel medio presenta de forma general un escarpe bien
definido sobre el cauce y una extensidn de depdsito grande. Su cota sobre el cauce esté
comprendida entre los 2 y 5 metros. Los cauces donde mejor aparece representada son el
del rio Huebra y el Arroyo de Valdeguilera. Su edad debe ser del Holoceno. La terraza baja
se localiza en el rio Huebra en las cercanias del Cubo de Don Sancho. Su escarpe estd poco
marcado, pues debe tratarse de un nivel muy reciente y ¢con poca diferenciacion de la actual
llanura de inundacion del rio. Su cota respecto al cauce principal no llega a superar el metro.

Existen también terrazas degradadas (3 en la cartografia geomorfolégica), correspondientes
a depésitos fluviales que han perdido parcialmente su morfologia original, siendo en este
caso retocada por glacis. Se localizan dos de estas formas en los parajes de Espinero y Las
Cumbres, asociadas a depdsitos fluviales que descienden desde el replano alto ocupado por
los conglomerados oligocenos hacia los fondos de valle.

Conos de deyeccion (4 en la cartografia geomorfologica). Se trata de elementos producto de
la descarga de materiales alli donde la morfologia del terreno hace pasar a los cauces de con-
centrados a semiconcentrados o dispersos; presentando tipicamente morfologia de cono. En

114



esta Hoja los conos de deyeccidn presentan poca entidad, limitandose a la salida de algin
encajamiento de arroyos.

Las carcavas (6 en la cartografia geomorfoldgica) se producen como resultado de la accion
fluvial estacional sobre materiales faciimente erosionables, como son en esta Hoja las fran-
jas de arenizacion relacionadas con las fracturas de los granitos. Las cabeceras quedan mar-
cadas por escarpes (5 en la cartografia geomorfolégica).

Los regueros erosivos (7 en la cartograffa geomorfoldgica) son formas generadas por proce-
sos de escorrentia semiconcentrada o concentrada, limitada a la incisidn ligera en las lade-
ras. En el caso de la Hoja de Villavieja de Yeltes esta accian se ve favorecida en las zonas de
lehm granitico, siendo mas marcada cuanto mas importante sea la alteracién. El area donde
alcanza su mejor representacién esta situada entre el arroyo de Valdeguilera, el rio Oblera y
las poblaciones de Cubo de Don Sancho, Pelarrodrigez y Cipérez.

Las incisiones lineales (8 en la cartografia geomorfoldgica) son formas erosivas propias de un
modelado de diseccion por un medio fluvial de elevada energia. La mayoria se sitia a favor
de fracturas y fallas, que dan a los cauces una trayectoria rectilinea, con bruscos codos que
indican en la mayoria de los casos la interseccion entre fracturas. Las formas de incisién son
predominantes en la parte mas baja de los cursos de los rios Huebra y Yeltes y en las cabe-
ceras de algunos arroyos de la parte oriental de la Hoja.

5.3.2.2. Formas Endorreicas

Las navas (9 en I cartografia geomorfoldgica) son zonas deprimidas con fenomenos de reten-
cién de agua, decantaciones, desarrollo de hidromorfismo y generacion de suelos. Se locali-
zan en zonas de escasa pendiente, bien ligadas a superficies erosivas, caso de las existentes
al oeste de La Moralita o al norte de Grandes, o bien ligadas a algunas cuencas de recepcién
de torrentes, como el del Caserio de los Tres Cuartos y los situados al SO de Cipérez.

5.3.2.3. formas Poligénicas
Superficies de erosion.

Durante la realizacién de la cartografia geomorfolégica a escala 1:50.000 de las Hojas 422,
423,424, 425, 449, 450, 451, 452, 475, 476y 500; se han diferenciado seis superficies ero-
sivas (Sy a S, la mayoria de las cuales se distribuyen suavemente escalonadas hacia el oeste.
Dentro de la Hoja que nos ocupa pueden diferenciarse cuatro niveles de superficies situados
a 840-810 metros el mas alto (S,), a 810-780 metros el nivel inmediatamente inferior (Sy), a
780-750 (S,) el de mayor extension y a 750-720 metros el nivel mas bajo (SJ).

El nivel de superficie S, (10 en cartografia geomorfologica) tiene su mayor representacion en
el sorde septentrional del area cartografiada, al norte del arco formado por las pablaciones
de Moronta-Cipérez-Grandes. Se trata de la superficie erosiva asociada a la base de los mas
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altos de los conglomerados oligocenos y posteriormente exhumada de forma parcial. Se dis-
pone suavemente inclinada hacia el oeste o el SO, hacia el primitivo colector antecesor de los
actuales rios Buebra y Yeltes. En la Hoja de Villavieja de Yeltes se conserva Unicamente desa-
rrollada sobre los materiales del zocalo hercinico, pero en otras Hojas (Villar de Ciervo, N° 500)
se puede observar que esta superficie bisela a los depésitos arcésicas oligocenos, sobre los
que se apoyan discordantemente los conglomerados. Su edad es, par tanto, intraoligocena.

El siguiente nivel, superficie 5;{11 en cartografia geomorfolégica) se encuentra ligeramente
encajado bajo S, Corresponde a la base erasiva de los conglomerados oligocenos de cota
mas baja, por lo que su edad debe ser también intracligocena. Se encuentran retazos de esta
superficie en el norte de la Hoja, en torno a los de la superficie S, (drea de Moronta-Cipérez-
Grandes, y en el sureste y este (areas de Las Cabezas, Tierras Largas y Los Quemados.

El conjunto S, S3y conglornerados oligocenas se dispone descendiendo suavemente hacia
el 50O, hacia el surco que debia ocupar el predecesor de los actuales rios Huebra y Yeltes.
Esta direcciéon de drenaje contrasta con la inclinaciéon hacia el NO que presentan los dep6si-
tos situados mds al norte de esta Hoja y al sur del actual curso del Rio Tormes (Hojas de
Vitigudino, n® 450; Fermoselle, n® 423). Las consecuencias paleogeogréaficas deducibles
suponen la existencia de un umbral elevado que ocupaba el area meridional de la Hoja de
Vitigudino y que constituia, ya para esta época, la divisoria entre las cuencas del Paleotormes
y del Paleohuebra-Yaltes.

La superficie $,(12 en cartografia geomorfoldgica) se encuentra ampliamente representada
en la zona central, sur y la esquina noroccidental de la Hoja, estando labrada tanto sobre el
basamento como sobre los depdsitos terciarios. LOs retazos de esta superficie tienden a pre-
sentar menor cota hacia el O, por lo que parece disponerse suavemente inclinada en esta
direccién. En cuanto a su edad, esta superficie aparece espacialmente relacionada con los
depdsitos aluviales de edad Mioceno superior a Plio-Pleistoceno, por lo que asumimos que
podria tener esta edad.

Los restos de la superficie S; (13 en cartografia geomorfoldgica) se localizan principalmente
en la zona centroccidental de la Hoja, por donde tienen su salida los rios Huebra y Yeltes. Al
norte de Villares de Yeltes se encuentran dos corredores de esta superficie, ligados respecti-
vamente a los rios Huebra y Yeltes y separados por un interfluvio coronado por la superficie
S, Esto indica que la diferenciacién del sistema fluvial en los dos cursos actuales, tuvo lugar
durante el periodo de excavacion de estos replanos de S, edad que consideramos, por corre-
lacién a la atribuida en otras areas proximas (Hoja de Vilvestre, n® 449), del Pleistoceno.
También se encuentran algunos pequenos replanos de S, en la zona oriental de la Hoja, en
las margenes del Arroyo de la Saucera, Rfo Oblea y Arroyo Valdeguilera, que posiblemente
también debieron individualizarse en aquel momento.

Relieves residuales

Dentro de los relieves residuales se han diferenciado cuatro tipos: inselberg cénicos, démi-
cos, de cumbre plana y lineales. En todos ellos, su edad de formacion se inscribe entre la de
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las superficies que los acoten, abarcando ampliamente el Terciario, salvo los inselberg de
cumbre plana que sélo deben cubrir hasta el Oligoceno.

Inselberg conicos (14 en cartografia geomorfolégica), se suelen desarrollar alli donde un ele-
mento estructural genera una resistencia puntual z la erosidn. Los mejores ejemplos son los
del Cerro de Peramato (803 m), ltuero (785 m) y Cerro Atalaya (754 m).

Inselberg démicos (15 en cartografia geomorfolégica), presentan una litologfa similar a las
rocas de su entorno y quedan preservados de la erosién por su distancia de los cauces prin-
cipales, presentan una fisonomia mas redondeada y “nick” menos marcados que [os insel-
berg lineales o conicos. Son ejemplos el cerro situado entre el paraje de Los Quemados y el
rio Oblea (807 m), el de la Ermita de Nuestra Sefora del Socorro y los situados al S de Yecla
de Yeltes.

Inselberg de cumbre plana {16 en cartografia geomorfolégica), conservan en su parte mas
alta restos de un nivel pretérito de superficie; el mejor ejemplo en la Hoja es el cerro de El
Sierro (782 m).

Inselberg lineales (17 en cartografia geomorfologica); son relieves residuales lineales de resis-
tencia. Pueden estar sustentados por diques de cuarzo (sierros), por lo que tienden a pre-
sentar una direccion NNE-SSO. Buenos ejemplos son los del Alto de Las Cuatro Rayas (799
m), el de Las Tres Rayas (sobre 780 m), Cerro Gejosa (779 m) y el del Cabezo Lobo (766 m).
Pero los que presentan mayor continuidad son los formados en torno a las barras de cuarci-
tas ordovicicas y los conglomerados del Cambrico inferior que afloran en el SO de la Hoja,
presentando direcciones NO-SE, como Cerro de la Berzosa (828 m) y Teso del Sierro (814 m),
o los de Casa de la Conquista y Villares de Yeltes.

Otras formas poligénicas.

Ademds de las diferentes superficies y relieves residuales descritos anteriormente se pueden
observar otros tipos de formas, como son los glacis (18 en cartografia geomorfolégica). Estas
formas presentan una pendiente suave (no superior a los 5 grados), que sirve de unién entre
fos cauces fluviales y los replanos de superficies o vertientes mas escarpadas. En la Hoja se
encuentran regularizando algunas vertientes ocupadas por depositos de origen fluvial al NO
y SE del Alto del Alcornoque.

Vertientes de sustitucion (19 en la cartografia geomorfolégica). Este elemento morfoldgico
corresponde a unas formas similares a las descritas por LOPEZ VERA y PEDRAZA (1376) en
la cuenca del rio Jarama y posteriormente desarrollado ampliamente por PEDRAZA {1978).

Consisten en una serie de replanos escalonados y articulados entre si por escarpes suaviza-
dos. En planta el conjunto presenta una forma de abanico, que se encuentra disectado por
los peguenos arroyos que dejan en sus interfluvios las replanos escalonados, y que puede
considerarse de forma agrupada como un conjunto de glacis escalonados desarrollados
sobre las rocas del sustrato
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En la Hoja que tratamos esta forma se localiza entre el Arroyo Valdeguilera y el Rio Oblea y
en la ladera oriental del Cerro Barrero (782 m).

5.3.2.4. Formas de ladera

El coluvial (24 en la cartografia geomorfoldgica) corresponde a la superficie de dep6sitos
gravitacionales, coluviones, que se disponen estabilizando relieves inestables. De esta mane-
ra. las formas coluviales articulan zonas de elevada pendiente con otras mas planas.

En la Hoja de Villavieja de Yeltes estas morfologias se encuentran en torno a relieves tipo
inselberg lineal definidos por crestas de cuarcita (esquina SO del mapa), o por digues de
cuarzo (Cabezo Lobo, Carro Gejosa), en torno a inselberg cénicos (Cerro Barrero y Cerro de
Peramato) o ligados a encajamientos de arroyos (Arroyo Valdemajadas, Arroyo de la Saucera,
Cerro Cotorinas). Su edad es la del depésito de coluvidn correspondiente, y abarcan buena
parte del Neégeno y el Cuaternario.

Las roturas bruscas de pendiente (25 en la cartografia geomorfolégica) mas impartantes en
el area cartografiada corresponden a los encajamientos del Rio Huebra por debajo de la
superficie 5, en la zona mas occidental de la Hoja, por lo que deben ser bastante recientes
(Holoceno).

5.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y/O CORRELATIVAS
5.4.1. Alteraciones

Dentro de la Hoja de Villavieja de Yeltes hemos diferenciado dos tipos de alteraciones, por
un lado una alteracion generalizada de los materiales del zécalo, que produce la argilizacion
de los metasedimentos peliticos y que en los granitos da lugar a un fehm. Esta alteracion se
presenta de forma generalizada por toda la Hoja. Por otro lado tenemos una alteracion de
tonos rojos localizada en manchas dispersas a lo largo de toda la Hoja. La mancha més sep-
tentrional se sitla en las cercanias del cerro de Cotorinas y al notte de la poblacién de
Moronta; la mas meridional se localiza en |a carretera que une las poblaciones de Villares de
Yeltes y Pozo del Hinojo, a Ia altura del kilbmetro 13.

A la primera de las alteraciones citadas no 'a podemos atribuir una edad determinada, tra-
tandose posiblemente de varios procesos de diferente edad que no han podido ser discrimi-
nados y que pueden abarcar desde restos del manto de alteracién mesozoico-terciario hasta
la arenizacion subactual en los granitos.

En relacién con la sequnda cabria asignarla al Mioceno inferior, relacionandola de este
modo con los depdsitos rojos de la Fosa de Ciudad Rodrigo (CANTANO y MOLINA, 1987).
El mejor perfil observado sobre metasedimentos esta situado en el afloramiento mas meri-
dional, en una peguena cantera antes de cruzar el puente sobre el rio Huebra. En este corte
se observa como, por debajo de un pequefio deposito coluvial, dicha alteracion penetra
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entre 30 centimetros y dos metros en el sustralo produciendo la argilizacidon y rubetaccién
de los materiales.

En los alrededores de! cerro del Alto del Alcornogue se encuentra desarrollada sobre mate-
riales terciarios, dando tonalidades ocres y rojas a estos sedimentos y afectando con carac-
teristicas similares al lehm que se desarrolla sobre los materiales graniticos infrayacentes.

S5.4.2. Depésitos fluviales
5.4.2.1. Depdsitos arcosicos eocenos

Los depdsitos arcosicos eacenos (A en la cartografia geomorfolégica), cuya descripcion ha
sido ya realizada en el capitulo de estratigrafia (UTS P1, Unidad arcésica basal), se presentan
en la Hoja de Villavieja de Yeltes recubriendo hacia el sur y sureste el basamento de la Fosa
de Ciudad Rodrigo - Salamanca. Los depésitos rellenan en un primer estadio una paleoto-
pograffa con valles NO-SE siluados entre crestones de cuarcitas ordovicicas & entre fracturas
NNE-SSQ en los granitos, extendiéndose luego y ganando potencia hacia el SE.

5.4.2.2. Depdsitos conglomeraticos oligocenos

Por encima de los depdsitos arcosicos oligocenos aparecen unos materiales conglomeréaticos
{C en la cartografia geomorfoldgica) cuya descripcion litologica, caracteristicas sedimentolé-
gicas y posible adscripcién cronolégica al Oligoceno superior han sido ya tratados en el capi-
tulo de estratigraffa (UTS P3, Unidad arcésica superior, Tramo conglomeratico).

Se trata de aluvionamientos poco potentes (1 - 9 m) pero posiblemente con una gran exten-
sion a escala regional, discordantes tanto sobre el teroario como sobre el basamento herci-
nico y suavemente inclinados en sentido amplio hacia el oeste, encauzandose por paleosur-
cos hoy ocupados por importantes colectores de la red fluvial. También regonalmente se
observa que se componen de dos niveles de aterrazamiento, el sequndo ligeramente enca-
jado bajo el primero, pero que la mayor parte de las veces estdn suavemente articulados y
por tanto son dificiles de ciscriminar. SI hemos podido diferenciar, en cambio, sus respecti-
vas bases erosivas, S,y S5 cuando éstas han sido exhumadas. La disposicidn suavemente
inclinada hacia el SO de los conglomerados oligocenos o de sus superficies erosivas asocia-
das implica, como ya hemos indicado, un cambio de las condiciones de la cuenca durante el
Qligoceno; pasando de endorreica a exorreica al ser capturado el borde occidental de la Fosa
de Ciudad Rodrigo por la red de drenaje atlantica.

5.4.2.3. Depdsitos de caracteristicas fluviales

El significado geomorfolégico de esta formacién superficial {F en la cartografia geomorfolé-
gica) es el de marcar el progresivo encajamiento de la red de drenaje durante el final del
Terciario (Mioceno superior - Plioceno), dada su sizuacion de enlace entre los aluvionamien-
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tos elevados del Oligoceno y las ya mucho mas ba)as terrazas cuaternarias. Por otro lado, las
relaciones cartogréficas que guarda la superficie S, con la base de estos depésitos, y regio-
nalmente con las de otros dep6sitos aluviales de terraza o de glacis de caracteristicas litoes-
tratigréficas equiparables, permiten correlacionar superficie erosiva y formacion superficial,

5.4.2.4 Depositos aluviales cuaternarios

LLos depdsitos de las terrazas cuaternarias alta y media (G e | respectivamente en |3 carto-
grafia geomorfolégica), junto con los depositos de terraza baja, aluvial de fondo de valle y
conos de deyeccion (I en la cartografia geomorfoldgica), cuyas caracteristicas han sido ya tra-
tadas en el capitulo de estratigrafia, marcan los pulsos mas recientes del encajamiento de la
red de drenaje.

Comparando posiciones topograficas, tentativamente podriamos correlacionar el mas alto
de estos depositos (Pleistoceno - Holoceno) con la superficie erosiva que hemos denomina-
do S, aunque su coincidencia cartografica es muy pobre. De ser asi, el sistema fluvial que
deposiid estos aluvionamientos corresponaderia a una paleotopografia de valles mas anchos
y planos que los actuales, pero ya diferenciados como los cursos actuales. El resto de depd-
sitos corresponden a valles cada vez mas estrechos.

5.4.2.5. Depdsitos gravitacionales

Los coluviones, bien sean los antiguos (E en la cartografia geomorfolégica) o los modernos
{H en la cartografia geomorfoldgica), son depdsitos cuya posicion en esta Hoja es relativa-
mente independiente de los otros elementos morfol6gicos.

Los mas antiguos, caraclerizados por tonalidades ocres y rojas, estan reducidos a dos aflo-
ramientos, el mas septentrional es cortado por la carretera de Traguntia a Vitigudino apro-
ximadamente en el kildmetro 4; el otro se sitta en torno al cerro de Berzosa al oeste de la
poblacién de Villavieja de Yeltes. En general la potencia en ambos casos alcanza y supera el
medio metro.

El resto de los coluviones constituyen una modificacion de fas laderas, sobre todo en las relie-
ves residuales elaborados sobre las diferentes superficies. La coloracion de estos Gltimos es
principalmente de tonos grises, presentando unos espesores variables que oscilan entre los
30y los 75 centimetros.

5.4.2.6. Depositos endorreicos: navas

Los depésitos de zonas endorreicas o navas (K en la cartograiia geomorfolégica) aparecen
principalmente ligados a superficies morfologicas, es decir, alli donde la baja pendiente posi-
bilita los fendmenos de retencién de agua. Su desarrollo es, por tanto, relativamente inde-
pendiente de la evolucion de la red fluvial.
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5.5. EVOLUCION DINAMICA

El arrasamiento del edificic orogénico hercinico concluye con la creacion de una gran mor-
foestructura peneplanizads de edad mesozoica a paledgena. Esta superficie compleja pues,
puede resultar de la superposicién de varias superficies de distinta edad, es la Penillanura
Fundamental de la Meseta (SOLE SABARIS, 1952). Fl labrado de esta estructura peneplani-
zada va acompanado de importantes procesos de alteracion y degradacién del sustrato bajo
un clima de sabana (SOLE SABARIS, 1958; MOLINA y JORDA, 1982; MARTIN-SERRANO,
1988).

Los tiempos alpinos traen consigo el levantamiento de la morfoestructura, su desmembra-
miento en bloques levantados y hundidos y el comienzo de} rejuvenecimiento del relieve.
Tras formarse la Cuenca del Duero, se individualizan cuencas de direcciones NE-SO, como la
Fosa de Ciudad Rodrigo, que presenta una morfologla en semigraben, cen un borde norte
pasivo (area a la que pertenece la superficie de la Hoja de Villar de Ciervo) y un borde sur
tecténicamente activo. Esta zona del borde noroeste de la Fosa presentaba una morfologia
peneplanizada suavemente inclinada hacia el SE sobre la que debian destacar algunos relie-
ves residuales, como las crestas de cuarcitas y de conglomerados de la esquina SO de la Hoja.

Los primeros depdsitos que cubren el area, pertenecientes al Eoceno, fosilizaban esta pale-
otopografia, extendiéndose y aumentando su potencia hacia el sur y el sureste.

Durante el Oligoceno, este drea del borde occidental de la Fosa de Ciudad Rodrigo es alcan-
zada por un importante colector, predecesor de los actuales Huebra y Yeltes, pasando la
zona a ser drenada hacia el atlantico. En este momento el paisaje debia estar caracterizado
por valles de una encrme laxitud, como atestigua la extensa distribucién regional de los del-
gados depasitos aluviales del Oligoceno mas superior. En el &rea cartografiada, estos aterra-
zamientos o las superficies erosivas que identificamos como sus superficies basales (S, y Sy,
presentan una suave inclinacion hacia el SO desde una probable zona de umbral, situada
hacia el sur de la vecina Hoja de Vitigudino (n® 450); y que debia constituir la divisoria con
el &rea drenada por e) Tormes oligocenc.

La evolucidn nedgena y cuatarnaria se caractenza por el continuado encajamiento de la red
de drenaje como consecuencia de la erosién remontante del Duero y sus afluentes desde el
Atlantico (MARTIN-SERRANO, 1991). Durante esta etapa se labra la superficie S,y se depo-
sitan aluviales en terrazas que son regularizadas por glacis (Mioceno superior - Plioceno). En
el Pleistoceno se individualizan los rios Huebra y Yeltes, se excava la superficie Sqy se depo-
sitzn los aluvionamientos de las terrazas altas. En el Holoceno los valles se hacen aln mas
estrechos y los depdésitos van encajandose progresivamente (terrazas medias, bajas, fondos
de valle).

5.6. PROCESOS ACTUALES

Como ya hemos comentado con anterioridad, los depésitos aluviales recientes tienden a
limitarse a trarnos altos de los principales cursos de agua o a cauces secundarios, mientras
gue aguas abajo dominan los procescs de incisidn. Esto indica que en |a actualidad el area
se encuentra en un estadio erosivo dentro de los ciclos agradacién - degradacién que carac-
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terizan la dindmica fluvial. La erosion remontante establece un nuevo perfil longitudinal en
los rlos y arroyos. Avanza aguas arriba vaciando los depositos de fondo de valle o dejando-
los colgados en forma de terrazas.

6. HISTORIA GEOLOGICA

El registro estratigrafico en el area de estudio se inicia con los depositos de turbiditas carac-
teristicas del Grupo do Douro (SOUSA, 1982; REBELO y ROMANO, 1986). Estos depositos,
formados por una alternancia de grauvacas y pelitas, tienen probablemente una edad
Cémbrico medio y superior, incluyendo quiza el Tremadoc, y constituyen la parte superior
del Complejo Esquisto-Grauvaquico (CXG. de CARRINGTON DA COSTA, 1950).

La sedimentaciéon de tipo flysch del Complejo Esquisto-Grauvédquico se interpreta como
depdsitos sinorogénicos en una cuenca de antepais, al final de la orogenfa Cadomiense
(QUESADA, 1990).

Con posterioridad, la deformacion extensional “sarda” produce, mediante fallas normales,
el basculamiento de bloques y la formacion de semigrabens gue van a condicionar la distri-
bucién de facies y espesores del Ordovicico inferior (MARTINEZ CATALAN et al., 1992).
Sobre este paleorrelieve de blogques basculados se desarrolla |a superficie erosiva irregular de
la discordancia Sardica.

La transgresion postcambrica se inicia con el depésito discordante de la Formacion Cuarcitica
(Tremadoc/Arenig) en un ambiente marino litoral o mareal con frecuentes retrabajamientos
por tempestades. Asi, el paleorrelieve generado durante la fase Sardica es rellenado por los
depositos del miembro de las Cuarcitas Inferiores, que registran importantes variaciones de
espesores, extendiéndose sobre ellas los miembros de Pizarras intermedias y Cuarcitas
Superiores, con una dislribuctdn mas uniforme, en un ambiente de plataforma litoral. El paso
en la vertical al miembro de Areniscas Superiores (Llanvirn-Llandeilo) marca |a progresiva pro-
jundizacion de la cuenca.

Los materiales paleozoicos hasta aqui depositados (y conservados) son deformados durante
la Orogenia Hercinica. Esta orogenia es de caracter polifasico (tres fases principales de defor-
macion y algunas estructuras mas tardias y menos importantes) y va acompanada de impor-
tantes manifestaciones pluténicas y metamorticas.

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

La sequnda fase de deformacion, F,, es mas intensa en los sectores mas profundos de la pila
sedimentaria (sector FMA, al NE de la Hoja), genera pequenos pliegues D,, asimétricos e iso-
clinales vergentes al N-NE en el sector FMA y al S-SO en el sector VSPI, y una importante
foliacion a escala regional, S,, de caractecisticas extensionales con indicadores cinematicos de
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movimiento del bloque de techo (VSPI) hacia el Sy SE.

La tercera fase de deformacion, F, produce pliegues subverticales de direccién NO-SE a
ONO-ESE, desde la micro a la mesoescala y suaves macroestructuras antiformales y sinfor-
males que afectan a las estructuras anteriores.

Los procesos orogénicos de F, a Fyvan acompanados por un metamorfismo progrado (M, y
M,), dc bajas presiones durante la tectonica extensional de F,, que alcanza condiciones gra-
auliticas de sillimanita + feldespato potasico e incluso anatécticas, con produccion de mig-
matitas y masas graniticas "in situ”, y por la intrusion de extensos cuerpos graniticos sin a
tardicinernaticos.

Una cuartia fase de deformacion, F,, se refleja en la aparicién de pliegues angulosos subver-
ticales de direccion N-S a NNE-SSO gue pueden producir geometrias de interferencia con las
estructuras anteriores. Localmente lleva asociado un metamorfismo retrégrado, M, hacia
condiciones de esquistos verdes.

La tectonics tardihercinica, generalmente fragil, se manifiesta en la aparicion de varias fami-
lias de fallas: normales de direccién NO-SE a O-E, desgarres conjugados sinestrales {NE-SO a
NNE-SSO) y dextrales (NO-SE) y fracturas antiguas NNE-SSO a NE-SO reactivadas.

Es durante el Mesozoico cuando comienza a generarse una superficie que se registra, entre
otras zonas, a lo largo del zocalo del borde N de la fosa, donde se sitta la Hoja, y que es
fosilizada por los sedimentos terciarios (CANTANO y MOLINA, 1387). Esta es atribuida a una
mortogénesis poligénica en condiciones de sabana desarrollada a finales del Cretacico y cuya
duracién se prolongé hasta el Nedgena. Durante este periodo se sucedieron los procesos de
alteracion y degradacion del z6calo preparando los materiales para ej ciclo terciario (SOLE
SABARIS, 1958, MOLINA y JORDA, 1982, MARTIN-SERRANO, 1988). En el drea de
Salamanca durante el Paledgeno inferior {Paleoceno) se produjo la sedimentacion de mate-
riales siliceos ricos en caolinita (Formacién Areniscas de Salamanca, JIMENEZ, 1970; ALON-
SO GAVILAN, 1981) provenientes de la desmantelacion de la alteracién prepaleocena desa-
rrollada sobre el zdcalo.

Ya en el Eoceno comienza a individualizarse la Fosa de Ciudad Rodrigo y en el borde O de la
Cuenca del Duero y en la zona de estudio se depositan los inaleriales que inlegran ls UTS P1.

Es en el Eoceno inferior cuando comienza la sedimentacion en el drea de Ia Hoja. En esie
momento, se desarrollan sistemas fluviales trenzados arenoso-conglomeraticos que discu-
rren entre los paleorrelieves del zocalo hacia el S (UTS P1, Arcosica Basal).

Durante el Eoceno medio el drea de estudio constituyo una zona sin sedimentacién si
bien en la vecina Hoja de La Fuente de San Esteban se acumulan los sedimentos de la
uTs P2.

Ya en el Oligoceno, se registra una discordancia en el borde N de la fosa que separara la UTS
P1 (Arcésica Basal) de la UTS P3 (Arcosica Superior). En ella se registra el desarrollo de siste-
mas trenzados mas energéticos que migran hacia el 5-SO.
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Durante el Mioceno inferior esta unidad (UTS P3) permanecio expuesta por lo que sus mate-
riales sufrieron profundas modificaciones ligadas a las nuevas condiciones climaticas reinan-
tes durante ese periodo.

Durante el Nedgeno final y el Cuaternario dominan los procesos poligénicos de arrasamiento
que llevan a }a generacion de varias superficies elevadas y suavemente escalonadas y, mas
recientemente, los procesos fluviales de incision y encajamiento de la red de drenaje del Duero.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. RECURSOS MINERALES
7.1.1. Minerales metalicos y no metalicos

Los indicios en esta Hoja son Unicamente de Wolframio con Sulfuros, y se agrupan todos
ellos en el término municipal de Yecla de Yeltes, excepto el indicio n® 7 que se encuentra en
el término municipal de Cipérez. Son labores artesanales de pequeno volumen y algunos,
como el 1, 2y 7, pueden ser labores de exploracion. El indicio n® 3 es el de mayor volumen,
con instalaciones y hornos para tratamiento del mineral relativamente bien conservados.
Antiquamente, se elaboraba mineral de Barruecopardo en estas instalaciones, lo que expli-
ca el gran volumen de escombreras existentes.

Ninguna de las labores mineras de esta Hoja se encuentra en explotacion en la actualidad.

Wolframio

Todos los indicios de esta sustancia (1, 2, 3. 4y 7} tienen una morfologia filoniana, si bien
con diferentes direcciones. Son filones de Cuarzo con Wolframita, Scheelita. Arsenopirita y
Pirita, que arman en granitos de dos micas o biotiticos de grano medio. Las alteraciones que
presentan son suaves, predominando la greissenizacion y la silicificacion y episienitizacion

Son por tanto todos ellos filones intrabatoliticos, y en las labores en que se han podido reco-
nocer claramente son del tipo “filones de cuarzo complejos”, en los que la mineralizacién se
encuentra en enjambres o haces de filones, con direcciones y buzamiento mas o menos
constantes (GONZALO y GRACIA, 1985, 1987).

Hay que exceptuar de esta categoria el indicio n° 1, pues presenta los Sulfuros, unica mine-
ralizacion visible, en diactasas N 30° £/90°, viéndose el cuarzo, en pequena cantidad, Unica-
mente en la escombrera.

7.1.2. Minerales energéticos

Hay solamente dos indicios de Uranio en la Hoja. Son los numeros 5y 6. Ambos han sido
investigados por la JEN y posteriormente por ENUSA.
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El n°S es Mina Cristina en Pedro Alvaro, término municipal de Villares de Yeltes. Es un yaci-
miento filoniano en fracturas (brechas) entrecruzadas sin direccién dominante. La mineraliza-
cién es Cuarzo, Pechblenda, Pirita y secundarios supergénicos. Encajan en materiales metase-
dimentarios afectados de metamorfismo de contacto. Ambas labores son lo gue se ha llamado
yacimiento “tipo Fe”, por su similitud con la Mina Fe (Saélices el Chico- Ciudad Rodrigo).

Las hipotesis mas recientes (ARRIBAS, 1985 y MARTIN IZARD, 1985) sobre la génesis de estas
mineralizaciones sugieren una lixiviacién del U contenido en los niveles ampeliticos del
Complejo Esquisto-Grauvaquico (o de la sucesién Véndico-Cambrica) y su posterior deposi-
cién en zonas fracturadas y brechificadas durante los movimientos de edad alpina.

7.1.3. Rocas y minerales industriales

Las explotaciones de rocas industriales de la Hoja son lodas de dimensiones modestas y de
importancia limitada, destindndose su producciéon a uso local o regional. Se explotan de
forma continua o intermiterite, arcillas sericiticas, aridos naturales y granito.

Respecto a los minerales industriales, no existen explotaciones activas dentro del ambito de
la Hoja, aunque se encuentran indicios de cuarzo y de pegmatita (Feldespato, mica). La
localizacion de las explotaciones e indicios mas significativos queda reflejada en la Tabla 3.

Arcilla

Los suelos formados sobre las fililas y esquistos moscoviticos que atloran en la parte sep-
tentrional de la Hoja contienen un horizonte "B, de espesor comprendido entre 0,2 y 0,6
m, compuesto principalmente por arcillas sericiticas que engloban algunos fragmentos de la
roca madre muy alterada. Estas arcillas son objeto de explolacién (punto 12) como materia
prima para la fabricacion de cerdmica estructural (ladrilleria, bovediilas) en una factoria de
Vitigudino. Sus propiedad para dicho fin son excelentes.

Aridos naturales

Tanto las terrazas como los depositos aluviales de los rios Huebra y Yeltes se explotan (indi-
cios 8, 9y 10) como fuente de aridos (arena, grava) para hormigén y mortero. Aunque no
se trata de depdsitos de volumen muy importante, su contenido en finos es relativamente
pequeno, por lo cual es alto el porcentaje de material utilizable una vez lavado. Son gravas
y arenas polimicticas, predominando los cantos subredondeados de cuarcita.

Las arenas procedentes de la alteracion del sustrato granitico (lehm), se aprovechan en
numerosos puntos de la Hoja como éridos para morteros, siempre en pequenas canteras que
apenas merecen el nombre de tales, excepto en el punto 11, donde se encuentra una can-
tera de dimensianes algo mayores. De ella se surten esporddicamente varios pueblos de la
zona. En dicho punto el lecho de la arena tiene de 1 a 2 m de espesor y procede de la alte-
racién superficial del granito de Cipérez-Garcirrey.

125



Cuarzo

Existen indicios de cuarzo en varios puntos de la Hoja. Los indicios 13 y 14 corresponden a
sendos filones de direccidn N40°E y N1Q°€, respectivamente, con més de 5 m de potencia
en muchos lugares y recorridos superiores a 1 km.

Granito

La canteria de granito en la Hoja ha tenido en el pasado mayor importancia de la que actual-
mente presenta. Prueba de ello son las numerosas explotaciones artesanales abandonadas
que se encuentran en ella,

Quedan dos explotaciones activas o intermitentes (puntos 16y 17), con una pequena pro-
duccion de piezas de granito de labra (mamposteria, revestimientos, arte funerario) para uso
local o regional. De las inactivas se ha resenado una de las mas grandes (punto 15). Todas
ellas aprovechan el granito del plutén de Villavieja: granito de dos micas de grano medio a
grueso con megacristales y algunos gabarros. Son relativamente frecuentes las estructuras
de flujo tipo “schlieren”. La “ley” o direccion preferente de corte vertical, en el lenguaje de
los canteros, es N 10°E, correspondiente a una de las familias de fracturacion del plutén.
Otra "ley” esla N 100° E (ésta llamada "ley mala” por ser irregular), mientras que el “levan-
te” o plano de despegue de los blogues va de horizontal a buzar 10° al O.

Por 0ltimo, se ha sefalado como indicio una zona alrededor del punto 18 en la cual el dia-
clasado es lo suficientermente abierto como para permitir la extraccion de bloques grandes
para aserrado y pulido de 1ableros de granito (piedra natural). Es un granito gris claro, de dos
micas, con megacristales poco orientados lo que da un aspecto homogéneo a la roca.
Pertenece tarnbién al plutdon de Villavieja, en su extrema NE.

Pegmatita

Son muy numerosos los diques pegmatiticos en el interior y, sabre todo, cerca de los bordes
de los diferentes cuerpos graniticos que afloran en la Hoja, aunque se han senalado sola-
mente dos: los puntos 19 y 20, como indicios de pegmatita con cristales de mica de tama-
fo superior a 5 cm, gue en el pasado fueron objeto de calicateo.

7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1. Climatologia

La mayar parte de la Haoja se encuentra comprendida entre las isoyeias medias de 600 y
700 mm, notandose un incremento en las precipitaciones desde el sureste hacia el noroes-

te. (Fig. 10).

Las precipitaciones dentro de la Cuenca del Duero se caracterizan por su irregularidad en
cuanto a la distribucion temporal, y por su desigualdad en cuanto a la distribucién espacial.
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TABLA 3

N® Coordenadas UTM i Término )
2o | Sustanda s Tipo
Indicio X ¥ Municpal
8 7575 452590 Arenay grava | Villares de Yeltes EA
Villavieja
9 FAREVA) 4529 30 A
rena y grava de Yeltos EB
El Cubo
10 72865 4530.25 Arena y grava
i de D, Sancho EA
1 731.75 4537 00 Arena Cipérez El
12 717 80 454065 Arcilla Vitigudine El
13 709 40 453575 Cuarzo Yecla de Yeltes N
14 717 40 453275 Cuarzo Pozos de Hinojo N
Willanueva
15 2. 4 s
235 S30 80 Graniio o Volics 8
16 710.70 4530.30 Granilo Bogajo E
, Villavieja
17 niz i
370 4530 60 Gramto do Yolias EA
18 718.35 4534 34 Gran to Pozas de Hinojo IN
El Cubo
19 726, 4528, P . M
6.85 528.90 egmatita, Mica do ¥ Eacke N |
20 730.00 4527.05 Pegmatita, Mica | Buenamadre IN ‘
I -
EA; Explotacion Activa Eb: Explotacién abandonada,
El: Explotacion intermitente. IN: Indicio.

Se originan en su mayoria durante la primavera y el otofio, alcanzando valores entre los 55
y 75 mm, La estacion mds seca es siempre el verano, con valores comprendidos entre 40 mm
y 20 mm, habiendo una enorme variabilidad interanual.

El rasgo climatico més caractecistico de la cuenca, es la intensidad y duracién de los invier-
Nos €on veranos cortos y relativamente frescos.

Las temperaturas medias dentro de la Hoja, se encuentran comprendidas entre los 11 y
12°C, aumentando hacia el Sur (figura 13).

Los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) en media anual, oscilan entre los 700-750 mm,
Segun la clasificacion agroclimatica incluida en el PIAS, IGME (1979), en la regién en que
esta situada la Hoja, predomina el clima mediterraneo continental semicalido, que por el
régimen de humedad puede denominarse secc.
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7.2.2. Hidrologia superficial

Las aguas de escorrentia superficial en casi toda la superficie de la Hoja, son recogidas por
los rios Huebra y Yeltes, que vierten al Duero, poco después de unir sus aportaciones. La
cuenca del Huebra abarca la mayor parte de la misma quedando la del Yeltes circunscrita a
la esquina surmeridional. Por ultima, un pequefo sector al norte de la Hoja, queda incluido
dentro de la subcuenca denominada por la Confederacién Hidrografica del Duero, como D-
14 o del rio Duero entre los rios Tormes y Huebra.

Aungue no existe ninguna estacién de aforo dentro de la Hoja, puede encontrarse una situa-
da aguas abajo de la confluencia de los rios Huebra y Yeltes. Tampoco existe ninguna gran
obra de regulacién, con la excepcidn de un pequefio embalse sobre el Huebra que se utiliza
para abastecimiento de agua a Vitigudino. En proyecto se encuentra la presa de Bermellar,
cuya cola posiblemente afectaria a la Hoja.

En todo el recorrido del Huebra o el Yeltes, no aparecen estaciones de control de calidad de
aquas.

En cuanto a riesgos hidrolégicos, segun el MOPT, sélo 1os margenes del Yeltes se encuen-
tran clasificados como zona de prioridad minima con respecto al riesgo de inundaciones.
7.2 3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

€n la figura 14 puede observarse la situacion de la Hoja con respecto a los grandes sistemas
acuiferos que se definen en la Cuenca del Duero.

Se sitva al norte del acuifero n® 19 denominado “Terciario conglomeratico de Zamora-
Salamanca”, y mas concretamente del sector conoado como “Pasillo de Ciudad Rodrigo”.

Las diferentes formaciones que pueden tener comportamiento acuifero dentro de la Hoja son:

a) Cuaternarfo

Se han diferenciado aluviales y coluviales a causa de la menor permeabilidad que presentan los
Ultimos y estan constituidos por gravas, arenas vy lutitas en diversas proporciones. Su interés es
muy escaso, puesto que sus extensiones superficiales y sus espesores no son de entidad.

No obstante, en las cercanias del El Cubo de Don Sancho, se encuentran las acumulaciones

aluviales mas interesantes desde el punto de vista hidrogeoldgico; los espesores que se
alcanzan son de hasta 6 m, por lo que existen numerosos pozos de excavacidn manual.

o) Terciario

Presentan espesores de hasta 40 m a lo largo del borde sur de la Hoja, en el resto aparecen
en forma de manchas aisladas y de escasa potencia. La litologia consiste fundamentalmen-
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ESQUEMA REGIONAL DE ISOYETAS E ISOTERMAS
W17

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

. Estacion termopluviométnca.
° Estacion pluviométrica.
——————— Isoterma anual media (°C} (Periodo 1940/85).
Isoyela anual media {mm)} (Periodo 1940/85).
------------------ Limite de cuenca.

——— Llimite de hoja considerada 1:50.000.

Fig. 13. Esquema regional de isoyetas e isotermas
(Extraido del Plan Hidroldgico de la Cuenca del Duero, MOPU).



ESQUEMA HIDROGEOLOGICO REGIONAL

i
4

-J".“

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

\ 1. 82)9 permeabilidad o impermeable.

‘s 24 2 Permeabilidad media alla, porosidad 1niergranular.

———  Limne de hoja considerada 1:50.000.

Fig. 14. Esquema Hidrogeolbgico regronal
(Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Duero, MOPU).



te en arenas y gravas, y en menor proporcion lutitas, que descansan directamente sobre el
sustrato metamorfico o igneo. Presentan transmisividades comprendidas entre los 10 y 150
m¥dia con una media de 50 m¥dia (BALLESTER et a!., 1983).

Se han inventariado varios sondeos que perforan por completo el terciaric y parte del subs-
trato, la mayoria son surgentes y presentan caudales entre 1-5 I/s.

Q) Precambrico y paleozoico indiferenciado

Los materizles mayoritarios que integran esta unidad consisten en paragneises, esquistos,
micaesquistos y filitas con Intercalaciones de cuaratas, areniscas y conglomerados y una
importante presencia de diques. Su interés hidrogeoldgico es €s¢€aso, ya que se trata de mate-
riales de muy baja permeabilidad, si bien se han constatado algunos manantiales relaciona-
dos con zonas donde la presencia de diques, cuarcitas o conglomerados es imporiante,

d) Rocas igneas

Se trata de granitos y granitoides cuya permeabilidad ests asociada a la intensa fracturacion
y fisuracion de la regidn. Segun las investigaciones de BALLESTER et a/.(1983) es probable
que parte de la descarga subterrdnea del acuifero terciario del “Pasillo de Ciudad Rodrigo”
se produzca precisamente hacia estos granitos.

Numerosos oueblos y aldeas de 1a zona, se abastecen en |a actualidad en sondeos que cap-
tan aquas de los mismos y, gque en ocasiones alcanzan profundidades superiores a los 100
m, con caudales que pueden llegar a los 5 Ifs.

El “Lehm” desarrollado como producto de alieraci6n, no presenia espesores significativos y
su interés hidrogeologico es escaso.

En relacién con el quimismo de las aguas subterrdneas, se han analizado 23 muestras reco-
gidas en puntos relacionados con los diferentes conjuntos litolégicos existentes en 1a Hoja.
La mayoria de las muestras presenla lacies bicarbonatadas sodico-célcicas o célcico-sédicas
y las conductividades oscilan entre los 94 y 825 S/cm.

Las conductividades mas bajas aparecen en aguas relacionadas con “lehm” graniticos o
zonas de alteracion superficial y las mayores en aguas procedentes de materiales detriticos,
ya sean aluviales o terciarios.
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