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Resumen: El drea estudiada pertenece a la Zona Centro Ibérica (ZCI) caracterizada por la existencia de po-
tentes secuencias detriticas pre-Ordovicicas y por el cardcter transgresivo del Ordovicico inferior. Las rocas
mds antiguas se consideran de edad Proterozoico superior y sobre ellas reposa discordante el Ordovicico in-
ferior. Este conjunto de materiales fué deformado en el transcurso de la Orogénesis varisca. Estructural-
mente el drea pertenece al Dominio de los Pliegues Verticales de la ZCI, con un primer episodio compresi-
vo, Dy, que originé pliegues de trazado NO-SE de plano axial subvertical y una foliacién S,. Durante esta
fase las rocas sufrieron un metamorfismo progrado de presién intermedia. La segunda fase, D, originé fo-
liaciones subhorizontales y pliegues de plano axial subhorizontal asf como estructuras asimétricas indicati-
vas de deformacién no coaxial. Los granitos pre-D. aparecen intensamente foliados y milonitizados y los
sincinemdticos muestran deformacién heterogénea. Las estructuras D, se relacionan con una cizalla dctil
extensional de méds de 2 km de anchura que desplazé el bloque de techo hacia el SE. La orientacién prefe-
rente de los ejes [c] del cuarzo y otros criterios cinemdticos indican que el cizallamiento simple intervino en
la deformacién aunque acompailado de componentes coaxiales. El cardcter extensional de la zona de cizalla
se deduce del adelgazamiento de las zonas metamdrficas, con desaparicién de gran parte de la zona del al-
mandino y de la evolucién metamérfica. Se concluye que en el drea estudiada aflora la prolongacion de una
zona de cizalla dictil extensional descrita mds al Oeste y conocida como Despegue de Salamanca. La ex-
tensién ocurrié en una direccidn paralela al trazado de las estructuras de primera fase, que es caracteristico
de colapso sinorogénico en otros orégenos.

Palabras clave: Cadena varisca, Zona Centro Ibérica, cizallamiento ductil, colapso extensional, deforma-
cién de granitos, milonitas.

Abstract: The studied area is included into the Central Iberian Zone (C.1.Z.), an internal zone of the Varis-
can orogen characterized by its stratigraphy consisting of thick pre-Ordovician terrigenous sequences and
by the transgressive character of the Lower Ordovician. From a morphological point of view is known as
the Miruefia Horst, upraised in alpine times. Metasediments and variscan granites are quite distinctive litho-
logies in this area. The oldest sedimentary rocks outcropping in the area are considered to be of Late Ven-
dian age and are overlain by an uncomformable Lower Ordovician. Structuraly speaking it is settled in the
South Domain of the C.L.Z., the so called Domain of Vertical Folds, characterized by a first compressional
event, D, wich gave rise to steep folds trending NW-SE and a subvertical foliation, S.. During the first de-
formation a prograde metamorfic evolution of intermediate pressure type is evidenced by the growth of ch-
lorite, biotite, almandine, staurotide, kyanite and sillimanite. The second event D, gave rise to the develop-
ment of a subhorizontal penetrative foliation as well as to minor folds and asymmetrical structures indicati-
ves of non coaxial deformation. Pre D, granites were myloniticed and syn-D. granites were heterogeneously
deformed. D, structures are there related to a ductile shear zone of extensional character, more than 2 km
wide that displaced the hangingwall unit to the SE. Quartz c-axis fabrics and kinematic criteria are indicati-
ve of simple shear componets. However, coaxial components were probably also involved. The extensional
character of the ductile shear zone is indicated by the thinning of the metamorphic zones, with the dissapea-
rance of part of the almandone zone, and by the metamorphic evolution. We postulate that the area studied
might be related to the prolongation of a very important extensional ductile shear zone described to the
west : the Salamanca Detachment Zone. The extension direction was pararell to the trend of the belt. This
feature is characteristic of syn-orogenic collapse in other orogens.

Key words: Variscan Fold Belt, Central Iberian Zone, ductile shear zone, extensional collapse, deforma-
tion of variscan granites, mylonites.
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El 4rea estudiada se localiza en el centro de la penin-  ta geoldgico pertenece al Macizo Ibérico, que es donde
sula Ibérica, en el borde Norte del Sistema Central, al aflora la Cadena Varisca en la penfnsula. Forma parte de
NO de Madrid y de Avila (Fig. 1). Desde el punto de vis-  la Zona Centro Ibérica, que es una zona interna de esta
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Figura 1.- Situacién geogréfica y geoldgica del drea de estudio en el Dominio de Pliegues Verticales de la Zona Centro Ib
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Figura 2.- Mapa geoldgico del Horst de Miruefia con el trazado del corte geoldgico A-A’ presentado en la Fig. 6.
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cadena, y dentro de ella, pertenece a un dominio estruc-
tural caracterizado por pliegues de la primera fase de pla-
no axial vertical (Fig. 1). Morfolégicamente se conoce
como el “Horst de Mirueiia” (Garcfa Casquero, 1982).
Constituye un drea elevada, donde afloran materiales
preordovicicos y del Ordovicico inferior, que fué estruc-
turada en tiempos variscos y estd limitada por fallas tar-
dias NE-SO, que han rejugado en tiempos alpinos y la
separan de los sedimentos terciarios. Al Sureste se sitia
la fosa de Muilico y al Oeste el macizo granitico de Ca-
bezas del Villar (Fig. 2).

Como antecedentes cabe destacar el trabajo de Capo-
te (1973) que establece la secuencia estratigrafica, define
las Capas de Rio Almar a las que asigna una edad C4m-
brico inferior y sobre éstas sitia dos formaciones del Or-
dovicico inferior-medio. Posteriormente, Garcia Casque-
ro (1982) adopta en parte la terminologia de las forma-
ciones definidas por Capote (1973) que es la que, con al-
guna pequefia variacién, adoptaremos en este trabajo.
También se han considerado los trabajos de Franco
(1980) y de Fernandez Carrasco et al. (1982), a los que
nos referiremos mds adelante.

En cuanto a trabajos anteriores que hacen referencia a
la interpretacién estructural, Garcia Casquero (1982) dis-
cute la defendida previamente por Capote et al. (1981),
segin la cual la estructura del drea incluia cabalgamien-
tos de segunda fase, vergentes hacia el NE y pliegues
acostados replegados con “tétes plongeantes”. Garcia

Casquero (1982), por el contrario, considera que la es-
tructura de la zona se resuelve con tres fases superpues-
tas, la primera (D)) origina pliegues subverticales de tra-
zado NO-SE, y una foliacién subvertical S,. La segunda
fase (D.) genera pliegues de plano axial subhorizontal
acompaifiados de foliacién de crenulacién S, y la tercera
es responsable de la crenulacién de la foliacién S.. Esta
interpretacién se mantiene en el trabajo de Ares Yafiez
(1993), que profundiza ademds en el estudio de la evolu-
cién tectonometamorfica durante la segunda fase y es la
que defendemos en este articulo.

Recientemente se han estudiado en zonas vecinas la
deformacidén y la evolucién tectonometamdrfica aso-
ciadas con la segunda fase de deformacién varisca, in-
terpretdndose que esa fase origina una importante zona
de cizalla ddctil de cardcter extensional denominada
Despegue de Salamanca (Diez Balda ef al., 1992;
1995). El limite superior de este despegue se ha situa-
do en la Fig. 1.

En este articulo presentamos los resultados de la in-
vestigacién realizada en el Horst de Miruefia y que se ha
centrado fundamentalmente en los siguientes aspectos:
revisién de la cartografia y del corte geolégico, evolu-
cién tectonometamorfica, deformacién en las rocas gra-
niticas desde la escala mesoscépica a la microscépica y
estudio de la petrofdbrica en las milonitas. Ademads, se
hace una descripcién somera de los materiales preordovi-
cicos y ordovicicos, con el fin-de establecer la correla-

PIZARRAS BANDEADAS DE RIO ALMAR

'FORMACION PIZARRAS Y
ESQUISTOS DE MIRUENA

500 Conglomerados

400 Pizarras laminadas oscuras

300 Pizarras verdes

200 Areniscas

100 Cuarcitas Anfibdlicas Figura 3.- Columna estratigrafica sin-
) tética de la Formacién Pizarras y es-

0m Esquistos micdceos y micacitas quistos de Miruefia.
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cion entre las formaciones definidas en el 4area con las
descritas en otras dreas de la Zona Centro Ibérica.

Estratigrafia
Formaciones preordovicicas

De acuerdo con Garcia Casquero (1982), la serie pre-
ordovicica ha sido dividida en dos unidades cartografia-
bles: Pizarras y esquistos de Miruefia y Pizarras bandea-
das de Rio Almar.

Pizarras y esquistos de Mirueria. Esta unidad fué de-
finida por Garcia Casquero (1982) como “Pizarras, es-
quistos y porfiroides de Miruefia”. Estd constituida en su
mayor parte por rocas peliticas con delgadas intercala-
ciones de areniscas y de cuarcitas anfib6licas. Hacia su
techo puede distinguirse un tramo de pizarras finamente
laminadas y culmina con un tramo de conglomerados
cuarciticos de afloramiento discontinuo. La potencia mé-
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xima de esta formacién es de 1.500 m y sobre ella repo-
san concordantes las Pizarras bandeadas de Rio Almar
(Fig. 3). Hemos excluido los porfiroides ya que los con-
sideramos rocas igneas foliadas (cuyos contactos apare-
cen subparalelos a la estratificacién debido a la deforma-
cién) y se describirdn més adelante. '

- Pizarras bandeadas de Rio Almar. Esta formacién
fué definida por Garcia Casquero (1982), tiene una po-
tencia de 900 m y estd constituida fundamentalmente por
pizarras verdosas bandeadas. En ella cabe destacar la
presencia de algunos tramos discontinuos de pizarras gri-
ses y negras microbandeadas con nédulos fosfatados y
de calizas o brechas calcdreas de color crema. Ademds,
se han encontrado localmente, hacia techo de la unidad,
algunos tramos métricos de pizarras verdosas con nédu-
los dolomiticos disueltos (“pizarras agujereadas™) seme-
jantes a las que afloran al Sur de Salamanca en la Forma-
cién Aldeatejada (Diez Balda, 1986). :

En las Figs. 4 a y 4 b se presentan columnas y cortes

NE

Microconglomerados
cuarciticos

Paraconglomerados de matriz pelitica
Brechas carbonatadas y calizas
Pizarras verdosas con capas rotas de carbonatos

Pizarras negras, microbandeadas,
con fosfatos .

Figura 4.- Corte y columna de los tramos carbonatados dentro de la Formacidn Pizarras bandeadas de Rio Almar. a) Cuesta Pelada, al Norte de Rin-

conada. b) Montecillo al Noreste de Solana de Rio Almar.
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KL  Cruziana
200

P4 Cantos blandos
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Estratificacién cruzada
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Pizarras negras
Cuarcitas blancas y conglomerado

Microconglomerados
cuarciticos

Pizarras arenosas rojizas
ROJAS DEL COGOTE

Areniscas rojizas (Tremadoc?)

HEMERL

Conglomerados desorganizados

detallados de los tramos carbonatados que afloran al N
de Rinconada y al NE de Solana de Rioalmar. En ambos
cortes la sucesién estd invertida debido a los efectos de
la segunda fase de deformacion.

Las calizas son de color crema en bancos de 30 a 50
cm, con intercalaciones centimétricas de pelitas. Las ca-
lizas aparecen a techo de niveles peliticos que incluyen
capas de carbonatos de pocos cm de espesor rotas y des-
lizadas. Estos tramos peliticos a veces llevan asociados
niveles caéticos brechoides.

Estas calizas fueron correlacionadas por Franco
(1980) con las Calizas de Tamames o de Linares de Rio-
frio de edad cdmbrica inferior (Garcia de Figuerola y
Martinez Garcia, 1972). No se han encontrado fésiles
que permitan datarlas pero su posicién estratigrafica, por
encima de pelitas negras microbandeadas, su geometria
lenticular y su asociacién con facies cadticas nos inclina
a correlacionarlas con los niveles carbonatados brechoi-
des de la Formacién Aldeatejada, que suministraron acri-
tarcos de edad Vendiense superior (Vidal et al., 1994).

Sobre esta formacién reposan discordantes las unida-
des que describiremos en el siguiente apartado atribuidas
al Ordovicico inferior.

Las dos formaciones anteriormente descritas se corre-
lacionan con las Formaciones Monterrubio y Aldeatejada
definidas al Sur de Salamanca (Diez Balda, 1986). La
correlacién se basa en la similitud litolégico-sedimento-
16gica y en el hecho de que afloran en la continuidad na-
tural hacia el E-SE de las descritas entre Salamanca y el
Antiforme de Martinamor.

Formaciones Ordovicicas

Discordantes sobre las Pizarras de Rio Almar reposan
los materiales ordovicicos. Siguiendo a Garcia Casquero
(1982) distinguimos tres formaciones que de muro a techo
son: Pizarras y areniscas rojas del Cogote, Cuarcita de
Garcipedro y Pizarras negras de Valtuerto (Fig. 2y 5).

En el curso de esta investigacién hemos encontrado
unos afloramientos de conglomerados que no habfan si-

Rev. Soc. Geol. Esparia, 8 (3), 1995

PIZARRAS Y ARENISCAS

PIZARRAS NEGRAS DE VALTUERTO (Llanvim)
CUARCITA DE GARCIPEDRO (Arenig)

Figura 5.- Columna estratigrafica sin-
tética de lIas formaciones ordovicicas.

do citados en la bibliografia previa. Se han interpretado
como restos de los conglomerados basales del Ordovici-
co y los describimos a continuacién. El conglomerado
basal aflora al NO de Solana de Rioalmar, en la cuesta
hacia el Cerro del Cogote (Fig. 2). Los afloramientos no
permiten apreciar la geometria de los bancos ni calcular
su potencia porque estdn totalmente removidos, sin em-
bargo, dado el gran tamafio de los bloques los considera-
mos “in situ” y estimamos una-potencia inferior a la de-
cena de metros. Se trata de bloques deciméticos a métri-
cos de conglomerados desorganizados, constituidos por
cantos redondeados de cuarzo mezclados con cantos an-
gulosos y cantos blandos pizarrosos, en una matriz peliti-
co-arenosa abundante. También se observaron bloques
de pelitas verdosas con cantos dispersos. Estos conglo-
merados son semejantes a los que afloran en idéntica po-
sicién estratigrafica, en la base de la serie ordovicica, al
Sur de Las Batuecas, al N de Las Mestas, donde alcan-
zan mds de 200 m de potencia. Es interesante destacar
que son los que Rolz (1972) consideraba discordantes y
pertenecientes al Cdmbrico superior. Este autor, de
acuerdo con Lotze (1956), situaba dos discordancias: una
debajo de estos conglomerados y otra entre éstos y la
Cuarcita Armoricana.

La existencia de facies cadticas con paraconglomera-
dos discontinuos, brechas ricas en matriz y niveles piza-
rrosos con cantos dispersos en la base del Ordovicico se
ha citado en otras 4reas de la Zona Centro Ibérica y se
interpreta que estd relacionada con una tecténica con
movimiento diferencial de bloques al final del Cambrico,
que explicaria su distribucién discontinua y sus cambios
de potencia y de facies (Mc Dougall et al., 1987).

Pizarras y areniscas rojas del Cogote. Esta unidad
aflora de manera continua por encima del conglomerado
basal o bien directamente y discordante sobre las piza-
rras infrayacentes. Estd constituida por areniscas rojas y
microconglomerados con intercalaciones de pizarras are-
nosas. El espesor de esta unidad rojiza es de unos 300 m
y en ella se han citado icnof6siles, principalmente Cru-
ziana furcifera, Skolithos, Rizomorpha y Artrophicus
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(Capote, 1973; Franco, 1980). La posicién estratigrafica
de esta formacidn, sus caracteristicas litol6gicas y los ic-
nofésiles encontrados permiten correlacionarla con las
denominadas “capas intermedias” de los Montes de To-
ledo (Lotze, 1956) o con los “schistes rouges” de Alcu-
dia (Bouyx, 1970 ) atribuidas al Tremadoc (Moreno et
al., 1976).

Cuarcita de Garcipedro. Esta unidad se sitda por en-
cima y aparentemente concordante sobre las Pizarras y
areniscas rojas del Cogote, con una potencia de unos 100
m. Son unas cuarcitas blancas en bancos gruesos que
apenas dan resalte. Se ha citado la presencia de Cruziana
furcifera por lo que se suponen de edad Arenigiense
(Garcia Casquero, 1982). A pesar de la concordancia
aparente, a muro de las cuarcitas blancas se encuentran
afloramientos aislados de conglomerados cuarciticos, lo
que podria indicar la presencia en el sector de las dos
discordancias, Toleddnica e Ibérica, tal y como propuso
Lotze (1956). La discordancia Ibérica serfa la superior y
estaria situada por debajo de los conglomerados de la
Cuarcita de Garcipedro.

Pizarras negras de Valtuerto. La sucesién de mate-
riales ordovicicos termina con las Pizarras negras de
Valtuerto, concordantes sobre la formacién anterior y
unicamente aflorantes al Norte del Cerro del Cogote, ya
que estdn cortadas a techo por una fractura vertical que
las pone en contacto con las Pizarras bandeadas de Rio
Almar (Figs. 2 y 6). La potencia aflorante es de 250 m,
son de tonos oscuros y masivas. Garcia Casquero (1982)
las asimila a una edad Llanvirniense.

Rocas igneas

Como se aprecia en el mapa geolégico (Fig. 2), el
sector occidental del drea estd constituido por rocas {gne-
as de naturaleza granitica. De Oeste a Este se han carto-
grafiado, en funcién de sus caracteristicas petrolégicas,
texturales y estructurales los tipos de rocas que se descri-
ben a continuacién.

Granodiorita tardia de Cabezas del Villar

Ocupa el borde suroccidental del mapa. Es una roca
de textura heterogranular de grano medio. Estd formada
por plagioclasa, cuarzo, feldespato potdsico, biotita y
moscovita como minerales fundamentales, y zircén y
apatito como accesorios. Presenta un alto grado de alte-
racién de las plagioclasas. Lo consideramos un granito
tardio que intruy6 con posterioridad a la segunda fase de
deformacién varisca ya que no aparece deformado y pre-
senta contactos intrusivos en los granitos de dos micas
deformados por la segunda fase de deformacién (D).

Granito de dos micas orientado

Se presenta rodeando a la granodiorita tardfa de Ca-
bezas del Villar acufidndose hacia el Sur, hasta desapare-
cer en Blascojimeno. Es un granito leucocrético de grano
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medio a grueso, heterogranular, constituido por cuarzo,
feldespato potésico, moscovita, biotita y turmalina. A es-
cala de afloramiento se aprecia una orientacién estadisti-
ca de sus minerales planares, definiendo unos planos
aproximadamente paralelos a la foliacién S, medida en
los micaesquistos del encajante y generada durante la se-
gunda fase de deformacién. Sin embargo, en ldmina del-
gada apenas se aprecia deformaci6n interna de los granos
minerales, dnicamente algunos agregados de granos de
cuarzo aparecen algo alargados y es frecuente la extin-
cién ondulante. Se interpreta que este granito no ha su-
frido toda la deformacién D, y se considera intruido du-
rante esta fase de deformacién.

Granitos de dos micas deformados (foliados)

Afloran en una banda estrecha con una anchura m4-
xima de unos 600 m, que se acufia al Norte y contintia
hacia el Sur por Blascojimeno. Se presentan en aflora-
mientos poco extensos y discontinuos con grandes en-
claves esquistosos y estdn limitando por el Este al grani-
to de dos micas orientado. Estos granitos son heterogé-
neos y en ellos la deformacidn es asfmismo heterogénea,
quedando almendras o pods aislados, menos foliados,
rodeados por rocas con una foliacién penetrativa o in-
cluso un bandeado gnefsico. Los enclaves esquistosos
que contienen presentan una intensa foliacién, que inter-
pretamos como S, y asociaciones minerales que permi-
ten cartografiar las isogradas metamorficas, (se aprecian
en ellos relictos de estaurolita totalmente transformada
en sus bordes en agregados micdceos y también cristales
de silimanita). En algunos casos se observan moviliza-
dos migmatiticos paralelos a la foliacion que han sido
débilmente crenulados. La foliacién es paralela a la S,
de los micaesquistos por lo que interpretamos que estin
intensamente deformados por la segunda fase de defor-
macién. En ldmina delgada presentan una orientacién
muy marcada de todos los minerales con reduccién del
tamafio de grano y deformacién interna de los cuarzos y
de los feldespatos que adquieren formas ovaladas y alar-
gadas. Estos granitos, foliados y parcialmente migmati-
zados se consideran intruidos o bien antes o durante la
segunda fase varisca .

Leucogranitos intensamente deformados (milonitizados)

Son rocas leucocrdticas, formadas por feldespato po-
tasico, cuarzo, moscovita y turmalina, con una fuerte re-
duccién en el tamafio de grano donde destacan ojos ova-
lados de feldespato potdsico. Estas rocas han sido trata-
das en la bibliografia (Capote, 1973; Capote y Fernandez
Casals, 1975; Ferndndez Carrasco et al., 1982 y Garcia
Casquero, 1982) como rocas sedimentarias con partici-
pacién volcdnica. Garcia Casquero (op cit.) las conside-
raba el tramo basal de la Unidad “Pizarras, esquistos y
porfiroides de Miruefia” por analogfa con los porfiroides
de la Formacién Monterrubio del Sur de Salamanca. En
nuestra opinién son rocas igneas 4cidas milonitizadas,
granitos leucocraticos, aplitas y pegmatitas que han ad-
quirido una fébrica plano linear muy marcada debido a la



EL DESPEGUE DE SALAMANCA EN EL HORST DE MIRUENA 183

deformacién dictil asociada con la segunda fase varisca.
Rocas de este tipo afloran en el Antiforme de Martina-
mor y en el de Castellanos (Diez Balda et al., 1995). M4s
adelante discutiremos su edad.

Ortogneis de Gallegos

Debe su nombre al pueblo de Gallegos de Sobrinos,
donde aflora (Fig. 2). Se presenta como un cuerpo alar-
gado, estirado y roto, que se extiende desde el alto de
Fuente Ruana hasta el Cerro de la Pefias, al Noreste de
Blascojimeno (Fig. 2). Se trata de un granito biotitico,
fuertemente deformado, con grandes porfiroclastos de
feldespato cuyo tamafio disminuye hacia el limite con los
leucogranitos deformados del encajante. Capote y Fer-
nandez Casals (1975), proponen un origen de este ortog-
neis a partir de lavas vocénicas dcidas. Por nuestra parte,
sin embargo, lo consideraremos como un granito biotiti-
co pre-cinemdtico con respecto a la segunda fase de de-
formacidn varisca, y es posible que intruyera incluso an-
tes de la primera fase ya que es similar a los gneises bio-
titicos de San Pelayo en el Antiforme de Martinamor
(Diez Balda, 1986) y al de Castellanos en el antiforme
del mismo nombre, que han sido interpretados como pre-
variscos (Ayarza, 1992; Diez Balda et al, 1992). Més
adelante nos ocuparemos de la edad de estos ortogneises.
El argumento principal que apoya su origen granitico es
que lleva asociado un cortejo filoniano de aplitas y peg-
matitas con contactos intrusivos en el gneis; otro argu-
mento podria ser que su encajante estd constituido por
leucogranitos milonitizados.

Rocas filonianas

Existen ademds unas rocas igneas que afloran en las
cercanfas de Pifiuelas, donde aparecen como un dique
boudinado, que pueden clasificarse como diabasas. Son
rocas homogéneas de grano fino, de tono gris-azulado,
con plagioclasa y anfibol, y cuarzo y piroxeno como mi-
nerales accesorios. Estos diques de diabasa son muy fre-
cuentes en todo el Macizo Hespérico. »

Los diques de cuarzo presentan frecuentemente con-
centraciones de mineralés de hierro e intruyen a favor de
fracturas de direccién N 70° E y N 35° E

Evolucion tectonometamoérfica

El 4rea estudiada pertenece al Dominio de los Plie-
gues Verticales de la Zona Centro Ibérica (Diez Balda et
al., 1990) (Fig. 1). La estructura de la zona (Fig. 2) es el
resultado de la actuacién de varias etapas de deforma-
cién superpuestas (desde la etapa preordovicica a la alpi-
na con ‘posibles retoques postmiocenos), siendo la defor-
macién varisca la responsable de las foliaciones y de la
deformacién interna de las rocas (Ares Yafiez, 1993).

La deformacién preordovicica queda evidenciada por
la discordancia inferior o Toledédnica entre las Pizarras
bandeadas de Rio Almar y las Pizarras y areniscas rojas
del Cogote. Asimismo, los conglomerados por debajo de

la Cuarcita Armoricana pondrian de manifiesto la activi-
dad tectdnica conocida como Fase Ibérica (Lotze, 1956).

La Orogénesis Varisca es la responsable de las es-
tructuras regionales mds importantes con las tres fases de
deformaci6én descritas cldsicamente en este sector de la
Zona Centro Ibérica (Fig. 2). El corte A-A’ presentado
en la Fig. 6, es ortogonal al trazado de los pliegues de
primera y tercera fase. Ademds pueden sefialarse estruc-
turas tardias de menor importancia, tales como kink
bands locales y una posterior etapa de fracturacién que
origina fallas de direccién NO-SE, subverticales, que
dan lugar a que materiales ordovicicos y preordovicicos
se pongan en contacto bruscamente. Estas fallas subver-
ticales NO-SE, cartografiadas al N del Cogote, explican
la estructura entre ese cerro y El Parral, con repeticién
de materiales preordovicicos, sin tener que recurrir a ca-
balgamientos ni a pliegues acostados, con flancos nor-
males cabeceados, buzando al NE, como proponfan Ca-
pote ez al. (1981).

La primera fase de defofmacién (D,) y el metamorfismo
asociado (M)

La primera fase broduce grandes pliegues de direc-
cién N 120° E y plano axial subvertical, cuya longitud de
onda varfa desde los 550 m a 2 km en materiales preor-
dovicicos hasta los 3-4 km en materiales ordovicicos.
Son poco apretados, con un 4ngulo entre flancos de 45°-
60°, y estdn acompaifiados de una foliacién S, (Fig. 7a).
Presentan una amplitud variable en funcién de la compe- '
tencia y grosor de los materiales afectados, comprendida
entre 300 y 1000 m. Las estructuras més importantes se
localizan a lo largo del Rio Almar y junto al cerro de El
Cogote, al NO de Solana de Rioalmar, en el cerro San
Miguel, y al Sur de El Parral. Se ha sefialado su traza
axial en la Fig. 2. En general son pliegues de plano axial
subvertical por lo que no se puede definir su vergencia,
sin embargo, localmente aparecen flancos invertidos, co-
mo por ejemplo en las capas ordovicicas al Oeste de
Grandes (Fig. 2), y al N de Rinconada o de Solana de
Rioalmar (Figs. 4a y 4b). Estos flancos invertidos y el
cambio en el buzamiento de la S,, se deben a flexiones
de segunda fase (Fig. 6), tal como ocurre en cortes proxi-
mos, como por ejemplo al N del Antiforme de Martina-
mor (Diez Balda, 1986; Diez Balda et al., 1995).

La lineacién L,, resultante de la interseccidn entre So
y S, es paralela a los ejes de los pliegues y su cabeceo es
10-20° SE. Existe también una lineacién de estiramiento
debida a la D\. Se ha reconocido en los conglomerados
situados a muro de las Pizarras bandeadas de Rfo Almar
y en microconglomerados asociados a las calizas al NO
de Rinconada, y es subparalela a los ejes de los pliegues.

La foliacién S; es la estructura planar mds manifiesta
en las pizarras de las zonas de la clorita y de la biotita.

'En materiales preordovicicos es m4s penetrativa en algu-

nos corredores que coinciden con los flancos de las es-
tructuras de tercera fase donde se encuentra reaplastada.
En materiales ordovicicos es poco penetrativa y en oca-
siones estd borrada por la segunda foliacién Ss. Siguendo
la terminologfa de Bastida el al. (1990), la foliacién S,
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Figura 7. a)- Zona de charnela en un anticlinal D1 junto al Rio Almar. b) Pliegue isoclinal de Fase 2 en la Formaci6n Pizarras y esquistos de Mirue-
fia. Carretera Avila-Alaraz, km. 36-37. c) Ortogneis de Gallegos con porfiroclastos de feldespato rotos y desplazados que indican un movimiento del
bloque de techo hacia el SE. Arroyo Navazamplén, al Norte de Gallegos de Sobrinos. d) Cristal de plagioclasa roto y desplazado en el Ortogneis de
Gallegos. Indica un movimiento del bloque superior hacia el SE (a la derecha de la foto), escala grafica 130 Ji. e) Pez de mica con forma fusiforme y
parcialmente desplazado, escala gréfica 130 . f) Estructuras S-C con reduccién del tamafio de grano en los planos C, escala gréfica 130 y.

puede clasificarse como un clivaje grosero en las areniscas,
o como un clivaje pizarroso grosero (rough slaty cleavage)
en las pizarras de la zona de la clorita, que va pasando pro-
gresivamente a un clivaje pizarroso homogéneo en las pi-
zarras de la zona de la biotita. En el trdnsito con la zona del
almandino la foliacién S, aparece fuertemente crenulada
pero puede reconocerse en algunos afloramientos, por
ejemplo al NO de Miruefia, donde continda subvertical, y
también en charnelas mesoscépicas de los pliegues de se-
gunda fase. En estos casos casos, vista al microscopio, la
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foliacién S, puede definirse como un “slaty cleavage * ho-
mogéneo pasando a una esquistosidad (schistosity).

En las zonas del almandino, de la estaurolita y de la
silimanita no hay ninguna evidencia clara de estructuras
de primera fase y dnicamente se reconocen, en ldmina
delgada, relictos de la primera esquistosidad en el inte-
rior de porfiroblastos de granate o estaurolita o bien que-
da preservada plegada u oblicua, en algunos dominios de
la esquistosidad S..

Las relaciones texturales en las rocas peliticas, per-
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miten interpretar que el primer metamorfismo (M,) se ca-
racteriza por una una evolucién prograda continua, desde
la deformacién D, hasta los primeros estadios de la de-
formacién D,, con la siguiente sucesién de minerales in-
dice: clorita, biotita, almandino, estaurolita, distena y si-
limanita.

La primera esquistosidad (S,) aparece incluida, bien
recta o bien débilmente doblada, en el interior de porfiro-
blastos de biotita, granate y estaurolita, sin embargo, fue-
ra de los porfiroblastos la foliacién S, estd muy aplastada
y desarrolla sombras de presién a su alrededor, indican-
do un crecimiento de los porfiroblastos previo o sincine-
mdtico con los primeros estadios de la deformacién D..
Las isogradas de este primer metamorfismo (M,) se han
cartografiado en la Fig. 2 y proyectado en el corte de la
Fig. 6. Las isogradas de la estaurolita y de la silimanita
se han localizado estudiando los micaesquistos, a veces
incluidos como enclaves en las rocas graniticas deforma-
das. Los porfiroblastos de granate y estaurolita quedan
tinicamente como relictos y en muchos casos estdn trans-
formados en sus bordes y muy alterados a productos mi-
caceos. La silimanita aparece incluida en cristales de cre-
cimiento posterior (cordierita y andalucita). Esta evolu-
cién prograda durante la primera fase y el inicio de la se-
gunda se ha detectado también en 4reas préximas (Diez
Balda, 1986; Escuder Viruete et al., 1994 y Diez Balda
et al., 1995). En ninguno de estos trabajos se cita la pre-
sencia de distena, pero Ferndndez Carrasco et al. (1982)
citan en las proximidades de Gallegos de Sobrinos, relic-
tos de este mineral que aparece casi totalmente transfor-
mado en andalucita. '

La secuencia metamérfica descrita con el par estable

granate-estaurolita indica que este primer metamorfismo

M, es de presién intermedia, Barroviense, asociado su-
puestamente con un engrosamiento cortical.

La segunda fase de deformacion (Ds) y el metamorfismo
asociado (M).

La segunda fase genera pliegues de plano’ axial sub-
horizontal que deforman a la estratificacién y a la pri-
mera esquistosidad S, y llevan asociada una foliacién S..
Las caracteristicas y distribucién de las estructuras de es-
ta fase estén estrechamente relacionadas con la zonacién
metamoérfica Barroviense. Los pliegues D, son angulares
y abiertos (dngulo entre flancos de 80 a 110°) y de pe-
quefia amplitud (dibujados como suaves flexiones de la
S: en la Fig. 6) en las zonas de la clorita y de la biotita.
En estas zonas metamdrficas no se observan evidencias
de deformacién no coaxial; probablemente en ellas la de-
formacién D, fué coaxial, desarrollada por “pure shear “
con acortamiento en la vertical y estiramiento horizontal.
Sin embargo, los pliegues D, se hacen apretados y llegan
a ser isoclinales en las zonas més metamoérficas (Fig.
7b). En algunos casos se aprecia que doblan a la linea-
cién L, y muestran charnelas curvadas, por ejemplo en
los afloramientos situados en el Arroyo de la Vaca, al E
de Miruefia y en el Arroyo del Cafiizal, al O de San Gar-
cia de Ingelmos. Las direcciones de sus charnelas varfan

de N 160° E a N 90° E, siendo las medidas mds frecuen-
tes N 130° E.

Siguiendo la terminologia de Bastida et al. (1990), la
foliacién S, puede clasificarse como un clivaje de crenula-
cién en las zonas de la clorita y de la biotita. Sin embargo,
esta foliacién S, es la vnica visible en los afloramientos en
las zonas inferjores del corte (zonas del almandino, de la
estaurolita y de la silimanita) donde puede clasificarse co-
mo un bandeado tecténico o una esquistosidad en domi-
nios. Ademds, la segunda fase de deformacién es la res-
ponsable de la foliacién visible en las rocas graniticas de-
formadas que afloran al SO del drea, donde puede clasifi-
carse como un bandeado gnefsico o una foliacién miloniti-
ca. Se aprecia adem4s una lineacién de estiramiento atri-
buida a esta fase, que estd muy desarrollada en las rocas
miloniticas y que tiene una orientacién de N 110° a N
130° E y estd inclinada de 10 a 20° al SE.

Mas adelante describiremos con mds detalle las es-
tucturas y la deformacién asociadas con la deformacién
D: en las rocas graniticas y discutiremos su interpreta-
cién. Sin embargo, para facilitar la comprensidn, adelan-
tamos aqui que la deformacién D. en dreas préximas
(Antiformes de Martinamor y de Castellanos) se ha rela-
cionado con una zona de cizalla dictil que habrfa despla-
zado una unidad o bloque de techo (zonas de la clorita y
de la biotita), hacia el SE con respecto al bloque de muro
(zonas por debajo de la isograda del almandino) (Diez
Balda et al., 1995). El limite entre ambos bloques se si-
tda en la parte alta de la zona del almandino, prictica-
mente paralelo y muy préximo a esta isograda ya que,
coincidiendo con ella, se aprecia un fuerte gradiente en
la intensidad de la deformacién D. y aparentemente un
salto metamérfico, sin que se pueda detectar la existen-
cia de falla o de otro tipo de discontinuidad. Por ello se
interpreta que la unidad intensamente deformada por la
deformacién D, es de hecho una zona de cizalla dictil,
cuyo limite superior aflora, pero no aparece su limite in-
ferior (probablemente debido al nivel de erosién). Esta
zona de cizalla dictil generé en el bloque de muro de las
zonas citadas, y también en el 4drea que nos ocupa, es-
tructuras como pliegues apretados de charnela curvada,
foliacién milonitica en los granitos y estructuras S-C, in-
dicativas de deformaci6én no coaxial. Teniendo en cuenta
que no aflora el limite inferior y que el cizallamiento
simple estuvo acompafiado de componentes de deforma-
cién coaxial, evidenciada por la presencia de cizallas
conjugadas y deducida del estudio de la petrofdbrica,
puede considerarse que se trata de una zona de cizalla
“sensu lato” y que el mecanismo de deformacién impli-
cado es “general simple shear”, segin la terminologia de
Simpson y De Paor (1993) .

El estudio de las relaciones texturales en las pelitas
del bloque de muro de la zona giie nos ocupa, permite
deducir que durante la segunda fase se produjo una evo-
lucién metamérfica hacia condiciones de baja presién,
con desarrollo de porfiroblastos de andalucita y cordieri-
ta tardi-cinemadticos con respecto a la segunda foliacién.
Ademds es frecuente encontrar los cristales previos (gra-
nate, estaurolita y silimanita) incluidos como minerales
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relictos en porfiroblastos de andalucita o cordierita. Se
aprecian ademds cristales de estaurolita transformados en
sus bordes en andalucita y biotita. La evolucién meta-
morfica, M,, sincinemdtica con la segunda fase implica
un cambio hacia condiciones de baja presién pero mante-
niéndose la temperatura elevada, ya que, en la zona de la
silimanita, se encuentra fibrolita paralela a la foliacién
S.. Esta misma evolucién ha sido observada también en
el bloque de muro de la cizalla D, descita en 4reas proxi-
mas (Diez Balda, 1986; Escuder Viruete et al. 1994 y
Diez Balda et al. 1995).

La deformacién en las rocas graniticas

Como hemos expuesto anteriormente, aparte de la
granodiorita de Cabezas del Villar, que consideramos
posterior a la segunda fase de deformacién, las demds ro-
cas graniticas aflorantes se interpretan como intruidas
antes o durante la segunda fase de deformacién. Los ar-
gumentos que apoyan esta conclusién son los siguientes:
la fdbrica planar que presentan es aproximadamente pa-
ralela a la foliacién S, de los micaesquistos del encajante
o de los enclaves que contienen. Los contactos intrusivos
se encuentran paralelizados con esta foliacién y en algu-
nos casos se desarrollan fébricas plano lineares muy
marcadas, coincidentes con las del encajante. Las rocas
graniticas deformadas eran inicialmente rocas de compo-
sicién granodioritica, granitos de dos micas, aplitas y
pegmatitas. En todas ellas la foliacién buza débilmente
al NE y la fibrica es planolinear (S>L), aprecidndose un
mayor desarrollo de la fdbrica en los leucogranitos milo-
nitizados. La lineacién de estiramiento se dispone NO-
SE, inclinada unos pocos grados al Sureste (Fig. 2). En
el ortogneis de Gallegos, a escala de afloramiento, se ob-
serva una reduccién en el tamafio de las glandulas de fel-
despato desde el centro de este cuerpo alargado hacia el
contacto con los leucogranitos milonitizados. A escala
microscépica, estas rocas presentan un bandeado gnéisi-
co homogéneo con desarrollo de bandas formadas casi
exclusivamente por micas orientadas y bandas con pre-
dominio de feldespato, plagioclasa y cuarzo recristaliza-
do. La foliacién rodea a grandes “ojos” (porfiroclastos)
de feldespato con sombras de presién en sus extremos y
colas de recristalizacién. Ocasionalmente estos porfiro-
clastos aparecen rotos y desplazados.

Los leucogranitos presentan una foliacién milonitica
que viene definida por pequefias micas que se disponen
en los limites entre ribbons de cuarzo. Son ribbons poli-
cristalinos del “tipo 4” de Boullier y Bouchez (1978) y se
amoldan a los porfiroclastos de feldespato y plagioclasa.

Los leucogranitos intensamente deformados, denomi-
nados “porfiroides” por Garcia Casquero (1982), se in-
terpretaron como un tramo de la serie sedimentaria, que
incluirfa conglomerados cuarzofeldespéticos y rocas
volcdnicas 4cidas. En nuestra opinién son granitos milo-
nitizados en los que quedan ojos ovalados de feldespato
(porfiroclastos) rodeados por la foliacién. La presencia
de turmalina en cavidades varioliticas apoya esta inter-
pretacién.
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Es posible que alguna de estas rocas, como los ortog-
neises de Gallegos, intruyeran incluso antes de la primera
fase, pero no disponemos de dataciones absolutas. Por otra
parte, los afloramientos no son suficientemente extensos
como para observar relictos de la foliacién S1 en su inte-
rior, como ocurre en el Antiforme de Castellanos. En este
Antiforme, situado al SO del 4rea estudiada, la fébrica en
el gneis del mismo nombre es preferentemente linear y se
aprecian relictos de una foliacién previa subvertical que se
interpreta como la esquistosidad primaria (S,). Esta folia-
cién relicta y la fabrica preferentemente linear, fueron ar-
gumentos utilizados por Diez Balda et al. (1992) para in-
terpretar a los Gneises de Castellanos y a los cortejos filo-
nianos asociados como prevariscos. La presencia de la pri-
mera foliacidén varisca en estos gneises es coherente con
esta interpretacién y por otra parte la fbrica linear se ex-
plica bien asumiendo que sufrieron la suma de las defor-
maciones D;+D, como los conglomerados del encajante
(en los que son frecuentes las fbricas lineares y se obtie-
nen elipsoides de deformacién finita prolatos).

Edad de emplazamiento

No disponemos de dataciones radiométricas de estas
rocas. Sin embargo, en cuerpos de ortogneises situados
maés al Este, en la Sierra del Guadarrama, Vialette et al.
(1987), obtuvieron por el método Rb/Sr en roca total,
edades comprendidas entre 474 £ 7 Ma (para el Ortog-
neis de Abantos) y 500 + 26 Ma (para el Ortogneis Anto-
fiita). En el Ortogneis de San Pelayo, situado mds al Oes-
te, las edades obtenidas fueron de 430 Ma por el método
Rb/Sr en roca total (Linares er al., 1987) y de 332 + 13
Ma por el método U/Pb en zircones (Galibert, 1984). Es-
ta tltima edad corresponde a la interseccién inferior de la
discordia de varias poblaciones de zircones, dando la in-
terseccidn superior 1893 £ 90 Ma. Consideramos, de
acuerdo con Diez Balda et al. (1992), que es probable
que la edad de intrusién del Ortogneis de San Pelayo sea
cadomiense (Pan-Africana) interpretdndose las edades
Rb/Sr de 430 Ma como una edad mezcla y la de 332 + 13
Ma como indicadora de la deformacién D. en condicio-
nes de alta temperatura (zona de la silimanita). Si corre-
lacionamos el Ortogneis de Gallegos con el de San Pela-
yo o con el Gneis Antoilita, podemos considerar acepta-
bles estas interpretaciones y, en este contexto, los grani-
tos de dos micas intensamente deformados podrian ser
también cadomienses.

Criterios cinemdticos y petrofdbrica

Observando la cartograffa del Ortogneis de Gallegos
incluido entre leucogranitos milonitizados (Figs. 2 y 8)
vemos que se trata de un cuerpo alargado y boudinado
que “grosso modo” dibuja una “S” o sigmoide cuyo ex-
tremo del Este se paraleliza con la isograda de la estauro-
lita y con el contacto con los micaesquistos encajantes. A
escala de afloramiento y de muestra de mano se aprecian
superficies S-C (Berthé et al, 1979) as{ como porfiro-
clastos de feldespato rotos y desplazados ambos indican-
do un movimiento de bloque de techo hacia el SE (Fig.
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Figura 8.- Diagramas de orientacién preferente de ejes [c] de cuarzo y situacién de las muestras estudiadas. Leyenda igual que en la Fig. 2.

7c). La cartografia del ortogneis descrita mds arriba co-
mo una “S” o, sigmoide alargado y roto, es coherente
con el mismo sentido de movimiento, es decir desplazan-
do el bloque situado al NE (o bloque de techo) hacia el
SE.

A escala microscépica las estructuras S-C (Berthé et
al, op cit.) asi como los sistemas de porfiroclastos tipo
sigma, peces de mica y granos rotos y desplazados como

libros en una estanterfa (Fig. 7d, e y f) han sido los més
litiles para deducir el sentido de movimiento. Todas estas
estructuras determinan el caricter no coaxial de la defor-
macién y son indicativas de un movimiento del bloque
superior hacia el SE.

Ademds se ha hecho un estudio de la orientacién cris-
talogréifica preferente del cuarzo, utilizando la Platina
Universal en nueve muestras orientadas de milonitas, fi-
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lonitas y ortogneises localizados en la zona afectada por
la cizalla de fase D,, dentro de la zona de la estaurolita.
Los planos medidos siempre han sido los planos XZ, es
decir paralelos a la lineacién de estiramiento y ortogona-
les a la foliacién milonftica. Los diagramas obtenidos
(Fig. 8) pueden clasificarse en varios tipos:

Guirnalda vinica asimétrica: El diagrama correspon-
diente a MAY-77-B se aproxima a este tipo (single c-
axis girdle ) de Schmid y Casey (1986). Este diagrama
se interpreta como resultado de deformacién por cizalla-
miento simple en el cual los ejes cristalograficos <a> del
cuarzo se paralelizan con la direccién de cizallamiento.
Los sistemas de deslizamiento que habrfan operado seri-
an el basal, el prismatico y el romboédrico. Estos siste-
mas se activan en condicciones de temperatura interme-
dia (300 a 600° C) (Wilson, 1975; Bouchez y Pécher,
1981; Nicolas y Vialon, 1980). La asimetrfa del diagra-
ma respecto a la foliacién permite deducir el sentido de
cizallamiento del bloque de techo hacia el SE.

Guirnaldas cruzadas del tipo I: Los diagramas
MAY-75 y MAY-76 se aproximan al tipo I de guirnaldas
cruzadas de Schmid y Casey (1986). Una de las guirnal-
das estd mejor definida que la ofra, lo cual también es in-
dicativo de la participacién de cizallamiento simple en la
deformacién acompafiada por deformacién coaxial. En
este caso, si consideramos la guirnalda mejor definida
obtendriamos sentidos de cizallamiento de techo hacia el
NO y hacia el SE respectivamente.

Por otra parte, el diagrama MAY-42 se aproxima al
definido como guirnaldas cruzadas del tipo II de Schmid
y Casey (1986). La simetria de la fdbrica en este caso es
coherente con la participacién en la deformacién de
componentes de deformacién coaxial.

Los médximos que aparecen en el centro de algunos
diagramas, por ejemplo en MAY-77 A y B, coincidentes
con la direccién Y de la fabrica de forma, indican que se
han activado los deslizamientos prisméticos en direccién
<a>, Este sistema se hace preponderante a temperaturas
préximas a los 650° C (Bouchez y Pécher, 1981).

El resto de los diagramas no se pueden clasificar con
facilidad. En las muestras MAY-41, MAY-44 y MAY
47, esto seguramente se debe a que eran inadecuadas pa-
ra este estudio, con contenido elevado en filosilicatos.

El variable sentido de cizallamiento obtenido y la
existencia de diagramas simétricos sugiere que la defor-
macion tiene una componente importante de cizalla pura.

Las condiciones de Py T durante la deformacién

Como se ha puesto de manifiesto en trabajos previos
(Diez Balda, 1986; Ayarza, 1992; Diez Balda et al., 1992;
Escuder Viruete et al., 1994 y Diez Balda et al., 1995) la
caracterizacién del metamorfismo resulta de vital impor-
tancia para la interpretacion estructural. Aunque no dispo-
nemos de geotermémetros o geobardmetros para dibujar
con precisién la variacidn en el tiempo de las condiciones
de Presién y Temperatura (PT¢ path) , el estudio de nume-
rosas ldminas delgadas de filitas y esquistos permite esta-
blecer con cierta aproximacién la trayectoria seguida.
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El primer metamorfismo M, se caracteriza por el cre-
cimiento de los siguientes minerales indice: clorita, bioti-
ta, almandino, estaurolita, distena y silimanita, que son
sincinemdticos con la primera fase y los comienzos de la
segunda. Esta evolucidén prograda con el par estable gra-
nate-estaurolita es indicativa de un gradiente de presién
intermedia, de tipo barroviense. Las condiciones de P y
T del pico térmico que se pueden asumir para las rocas
de la zona de la silimanita serfan una P de 480 Mpa o
mds y entre 600 y 650° C (Yardley, 1989). Posterior-
mente una evolucién hacia condiciones de menor presién
trae consigo la aparicién de cristales de cordierita y an-
dalucita cuyas relaciones texturales con la foliacién S,
sugieren un crecimiento en los estadios finales de la for-
macién de la S,, durante la deformacién D.. Las relacio-
nes texturales entre los minerales muestran que los mine-
rales almandino y estaurolita dejan de ser estables y apa-
recen transformados en andalucita y cordierita sincine-
mdticas con la segunda deformacién. En otros casos la
andalucita ha crecido miméticamente a partir de la bioti-
ta que define la S..

El cambio en el regimen metamérfico hacia condicio-
nes de menor presién debié ser isotérmico en condicio-
nes de estabilidad de la silimanita, ya que la silimanita
aparece incluida en moscovita secundaria y es frecuente
el crecimiento de fibrolita paralela a la S, indicando un
crecimiento sincinemético de este mineral.

El segundo episodio de metamorfismo M., detectado
en las rocas del bloque de muro, implica una caida en la
presién de més de 200 MPa, tal como indica la estabili-
dad de la andalucita al final de la deformacién D.. La
caida en la presién ocurrié para las rocas de la zona de la
silimanita en condiciones de temperatura media-alta (su-
perior a los 600° C). Que la temperatura se mantuvo ele-
vada viene indicado por la migmatizacién en los niveles
profundos, el caracter secundario de las moscovitas en
las migmatitas y la intensa recristalizacion sufrida por las
rocas en la zona de cizalla.

La tercera fase de deformacion (Ds)

La tercera fase origina estructuras sinformales y anti-
formales cuyos ejes presentan una direccién N 120° E y
se inclinan entre 20-30° SE. Son estructuras abiertas de
plano axial subvertical que llevan asociada una crenula-
cién que afecta al clivaje previo (S).

En el mapa geolégico (Fig. 2) se han sefialado dos
trazas axiales en la Pizarras bandeadas de Rio Almar; la
longitud de onda de los pliegues es de unos 5 km y la
amplitud varfa desde 450 a 500 m. El plano de aplasta-
miento asociado con la deformacién D; es subparalelo a
la foliacién primaria (S), por tanto, durante esta fase se
produce un nuevo aplastamiento de la primera foliacién.
Ademds, la deformacién D; crenula débilmente a la fo-
liacién S, siempre y cuando ésta anisotropia previa estu-
viera suficientemente desarrollada. En consecuencia, la
crenulacién S; es més visible hacia el Sur de la zona y en
la zona de la silimanita crenula al bandeado migmatitico
desarrollado paralelamente a la foliacién S,. Sin embar-
g0, el efecto de esta fase de deformacién en la fibrica de
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las rocas se considera despreciable. La importancia de
estas estructuras radica en el hecho de que doblan a la S,
y a las isogradas del metamorfismo, dando lugar a aflo-
ramientos de zonas estructuralmente més profundas en
los ntcleos de antiformes de esta fase. '

Paralelamente a los planos axiales de los pliegues-d&:

esta fase se desarrolla una crenulacién Ss que se ha sefia-
lado en el mapa (Fig. 2), al Oeste y al Este de Miruefia.
La foliacién S; puede definirse como una crenulacién o
un clivaje de crenulacién incipiente.

Las fases tardias

Posteriormente, la zona fué afectada por una etapa de
fracturacién con dos familias de fracturas consecutivas.
Las de direccién NE-SO funcionaron como desgarres se-
nextros y desplazaron a otras anteriores, normales o in-
versas, de direccién N 140° E. En el reajuste alpino los
desgarres rejugaron como fallas inversas o normales. En
concreto, el borde Este del Horst de Miruefia es una falla
que ha jugado como inversa en tiempos alpinos y que su-
perpone los materiales del zécalo, deformados por la
Orogenia Varisca sobre materiales terciarios, ocasionan-
do la elevacién del drea.

Resumen, discusiéon y conclusiones

Ademds de la presencia de una deformacién preordo-
vicica, la estructura general de la zona estudiada es el re-
sultado de la actuacién de tres fases de deformacién va-
riscas consecutivas (D, D,, D;). Ademads se distinguen
otras estructuras tardias de menor importancia y una eta-
pa de fracturacion.

Durante la fase D se formaron pliegues de direccién
NO-SE de plano axial vertical y una foliacién S,. La evo-
lucién metamérfica sincinematica con la D, es caracterfs-
tica de un gradiente de presién intermedia, barroviense, y
se piensa que estd relacionada con un engrosamiento cor-
tical. Parece evidente que la primera deformacién engro-
s6 la corteza, lo que serfa discutible es si se alcanzé un
engrosamiento suficiente para desencadenar el colapso
extensional. Segiin Dewey (1988) el engrosamiento de la
corteza en los orégenos no puede seguir indefinidamente
ya que, debido a la viscosidad de la litosfera, cuando se
alcanzan elevaciones topogrdficas de mas de 3 km ésta
comienza a ser gravitatoriamente inestable, los esfuerzos
compresivos verticales generados por el engrosamiento
son suficientes para desencadenar el colapso orogénico.

Las microestructuras asociadas con la segunda fase
de deformacién (D.) permiten relacionarla con una im-
portante zona de cizalla dictil que puso en contacto dos
bloques o unidades de roca diferentes sin la existencia de
una falla o discontinuidad entre ellas. En el bloque de te-
cho (constitnido por las zonas de la clorita y de la bioti-
ta) las microestructuras indican que la deformacién aso-
ciada con esta fase no fué muy intensa y no hay eviden-
cias de deformacién no coaxial. Sin embargo, el bloque
de muro (constituido por las zonas del almandino, de la
estaurolita y de la silimanita) es de hecho una zona de ci-

zalla ddctil donde las rocas estdn intensamente deforma-
das y muestran estructuras indicativas de deformacién no
coaxial. El limite superior de la zona intensamente defor-
mada aflora al Oeste de Miruefia y se localiza en la parte
superior de la zona del almandino, donde se aprecia un
fuerte gradiente en la intensidad de la deformacién D, y
un gradiente metamérfico muy rdpido. En unas pocas de-
cenas de metros se pasa de pizarras con biotita débilmen-
te crenuladas a micaesquistos con granate y estaurolita
que exhiben una intensa esquistosidad S.. Los criterios
cinemadticos (estructuras S-C, sistemas de porfiroclastos
tipo ¢ o guirnaldas asimétricas de ejes [c] en el cuarzo)
indican frecuentemente un desplazamiento de la unidad
superior hacia el SE con respecto a la inferior. También
se observan, aunque menos frecuentes, sentidos de movi-
miento de bloque superior hacia el Noroeste y diagramas
de ejes [c] simétricos o indicativos de este sentido de
movimiento, por lo que se deduce la participacién de la
cizalla pura en la deformacién D..

El estudio de la evolucién metamérfica en el bloque
de muro pone de manifiesto que durante Ia D, se produjo
un descenso de la presién en condiciones de temperatura
elevada/media, coherente con una interpretacién de la
zona de cizalla como un accidente ductil extensional. En
esta regidn se aprecia ademds un adelgazamiento de las
zonas metamdrficas, o una aproximacién entre las iso-
gradas en el bloque de muro con la desaparicién de gran
parte de la zona del almandino. Todo lo cual parece indi-
car que parte de la pila metamdrfica falta en nuestro caso
y esto puede interpretarse si consideramos que la zona de
cizalla D, es extensional (Fig. 9). Consideramos que al
Oeste de Miruefia aflora la prolongacién de la zona de
cizalla extensional descrita al Sur de Salamanca y cono-
cida como Despegue de Salamanca (Diez Balda et al.,
1995). En el 4rea estudiada falta gran parte de la zona del
almandino, en el Antiforme de Castellanos, situado al
SO del 4rea que nos ocupa, faltan practicamente las zo-
nas del almandino y de la estaurolita. No disponemos de
geotermdmetros o geobarémetros ni de dataciones abso-
lutas de los minerales para precisar las trayectoria PTt
seguida por las rocas. Sin embargo de las relaciones tex-
turales y de las asociaciones mineralégicas puede dedu-
cirse que durante la D, se produjo en el bloque de muro
una caida de presion de al menos 200 Mpa y que esta
descompresién ocurrié en condiciones de estabilidad de
la silimanita.

Teniendo en cuenta que el sentido de movimiento de-
ducido es de bloque de techo hacia el SE, y considerando
que se interpreta como un accidente extensional, esta zo-
na de cizalla buzarfa originalmente hacia el SE. El buza-
miento actual del limite superior de la zona de cizalla ha-
cia el NE puede deberse al plegamiento posterior de la
tercera fase o incluso al levantamiento del horst de Mi-
ruefia en tiempos alpinos.

Salvo la granodiorita de Cabezas del Villar, las rocas
graniticas aflorantes en el drea intruyeron antes o durante
la segunda fase de deformacidn ya que muestran orienta-
cién o deformacién interna coherente con esta fase. Las
consideramos incluidas y afectadas por la zona de cizalla
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LEYENDA

ROCAS SEDIMENTARIAS
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Figura 9.- Bloque diagrama idealizado con un corte paralelo a la direccién de movimiento de la zona de cizalla. Observese que la zona intensamen-
te deformada por la cizalla comienza en las proximidades de la isograda del almandino y la paralelizacién de los contactos intrusivos y de la folia-

cién S: con el plano de cizallamiento.

ductil y por tanto la anchura de la misma es de més de 2
km. Como la participacién de la cizalla pura es evidente
y no aflora el limite inferior se considera esta una zona
de cizalla simple en sentido amplio (sensu lato shear zo-
ne) y el mecanismo de deformacién implicado”general
simple shear” (Simpson y De Paor, 1993).

No tenemos ningtin marcador para calcular el despla-
zamiento. En el Despegue de Salamanca, Diez Balda et
al. (1995) estiman una traslacién minima de 14 km, ba-
sdndose en lo siguiente: El valor de la deformacién de ci-
zalla (shear strain) calculado en las muestras de conglo-
merados mds intensamente deformadas es de 0i=3,5; este
valor, multiplicado por la anchura de la zona de cizalla,
que es de 4 km en el Antiforme de Martinamor, arroja 14
km de desplazamiento. Podemos pensar que en el drea
que nos ocupa aflora la continuacién hacia el SE del
Despegue de Salamanca y que el salto no es muy eleva-
do porque se mantienen condiciones ddctiles (facies de
los esquistos verdes) en el bloque de techo. Por tanto la
comparacién con los “core complexes” (Lister y Davis ,
1989) resulta dificil, ya que el cardcter frdgil del limite
superior del despegue es frecuente en estos complejos
pero no se observa en el drea estudiada.

Se considera que durante la primera fase la regién su-
frié un engrosamiento cortical seguido de un colapso ex-
tensional durante la deformacién D, con direccién de
extensién paralela al trazado de las estructuras D,. Que la
direccién de extensién sea subparalela al trazado de los
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pliegues de la primera fase, sugiere que se trata de un co-
lapso extensional sin-colisional, ya que, tal como se in-
terpreta para el Himalaya, la continuacién de la conver-
gencia inhibirfa la extensién en direcciones ortogonales
con el trazado de las estructuras (Gapais et al., 1992).

Este trabajo ha sido financiado con el proyecto DGICYT PB-93-
1149 - C 03-02.
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