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EL COMPLEJO ESQUISTO-GRAUWACKICO
EN EL AREA DE LAS HURDES
Y SIERRA DE GATA, PROVINCIAS DE
SALAMANCA Y CACERES, ESPANA

por
M. D. RODRIGUEZ ALONSO *

RESUMEN

En el Complejo Esquisto-Grauwdackico de edad Precambrico supe-
rior-Cambrico inferior se distinguen dos unidades, Inferior y Superior.
[.a Unidad Inferior es esencialmente arenosa, caracterizdndose por la
presencia de alternancias de areniscas y lutitas en diversas proporcio-
nes, junto con intercalaciones de rocas anfibélicas, conglomerados di-
versos y otros niveles con aspecto cadtico, especialmente en la parte su-
perior del conjunto. La Unidad Superior es fundamentalmente pelitica,
presentando varios tramos de pizarras negras entre las que se encuen-
tran otros compuestos por alternancias lutitico-arenosas con algun nivel
conglomeratico. En ocasiones se observa la presencia de niveles mix-
tos, carbonatado-detriticos discontinuos, asi como de rocas cuarzo-an-
fibdlicas y otros niveles conglomeraticos con clastos fosfatados. Se han
caracterizado un conjunto de facies cuya asociacién y organizacién in-
dican que se trata de una sedimentacién de abanicos submarinoes pro-
fundos. Parte de las facies corresponden a la sedimentacién turbiditica
propiamente dicha y otras a la deposicién autdctona de la cuenca.

Del estudio petrografico y geoquimico se deduce la existencia de
un 4rea madre multiple y de varios tipos de material intersticial, asi
como [a presencia de un vulcanismo de caracter calcoalcalino contem-
pordneo con la sedimentacién.

En el conjunto de estos materiales se pone de manifiesto una fase
de deformacién preordovicica con desarrollo de pliegues sin esquisto-
sidad. Posteriormente fueron afectados por la primera fase de defor-
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dad de Salamanca. 37008 - Salamanca.

37



macidn hercinica, formandose pliegues de direccién NW-SE con esquis-
tosidad asociada. La interferencia entre los dos plegamientos es del
tipo 1 de Ramsay, produciéndose domos y cubetas. Finalmente, se re-
gistran deformaciones posteriores de menor importancia regional.

ABSTRACT

Within the Complex of schists and graywackes of Precambrian-Lo-
wer Cambrian age two units are distinguished. The Lower Unit is cha-
racterized by alternating sequences of sandstones and mudstones with
some amphibolic rocks, conglomerates and chaotic levels intercalated
between them, mainly in the upper part of the Unit. The Upper Unit
presents several levels of black slates with some pelitic, psammitic and
conglomeratic alternances between them. Locally, some discontinuous
layers of mixed, detritic-carbonated materials appear, as well as quartz-
amphibolic rocks and conglomerates with phosphatized clasts. The fa-
cies association and organization suggest a deep sea fan sedimenta-
tion. Some Facies point 1o a properly turbiditic sedimentation, whereas
others suggest an autochthonous basin deposition.

Petrographic an geochemical data point to a multiple source area
for the detritic grains and several kinds of interstitial materials, as
well as the existence of a contemporaneous calcalkaline vulcanism.

The whole sequence is affected by two main deformation phases.
The older, preordovician, develops folded structures without schistosity
and the second, hercynian, forms NW.SE folds with associated schisto-
sity. Finally there are some other deformational structures of minor
regional significance.

I. INTRODUCCION

El 4rea estudiada se sittia en las provincias de Salamanca y Céce-
res, al sur de la linea de Ciudad Rodrigo-Pefia de Francia. Comprende
parte de la Hanura salmantina al sur de la Fosa terciaria de Ciudad
Rodrigo, la Sierra de Gata, la Comarca Hurdana y parte del denomi-
nado Corredor de Béjar.

Desde el punto de vista geoldgico, se encuadra dentro de la Zona
Centro Ibérica, en la divisiéon de la cadena hercinica establecida pri-
meramente por LOTZE (1945) v modificada por JULIVERT et al. (1972).

Los materiales que constituven la zona estudiada corresponden en
su mayoria al Complejo esquisto-grauwackico anteordovicico * que

*  Denominacién introducida por CARRINGTON DA COSTA (1950) en Portu-
gal. En lo sucesivo se utilizara con las iniciales originales CXG.
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ESQUEMA GEOLOGCO DEL SW DE LA PROVNCIA DE SALAMANCA
Y NW DE CACERES « couin o

Fi16. 1.—Esquema geolégico del SW de la Provincia de Salamanca y NW de Cdceres (Espafia).
1: Cobertera. 2: Ordovicico. CXG: 3: Calizas, conglomerados calcareas y materiales asociados. 4: Piazarras negras y

rocas asociadas. 5: Areniscas, pizarras y niveles conglomerdticos. 6: Rocas igneas graniticas.
C: Casares de las Hurdes. CR: Ciudad Rodrigo. F: Fuenteguinaldo. N: Navasfrias. P: Pastores. PI: Pinofranqueado.

¥ S: Sotoserrano, T: Torrecilla de los Angeles.



aflora en grandes extensiones en la zona central del Macizo Hespérico.
Sobre ellos se superponen discordantemente al NE y S los conjuntos
ordovicicos de la Pefia de Francia-Batuecas y de la Sierra de Dios Pa-
dre respectivamente {(fig. 1).

Dado el bajo grado de metamorfismo, el drea ofrece unas condicio-
nes optimas para el estudio de las formaciones anteordovicicas y éste
ha sido el principal objeto del trabajo, aunque su homogeneidad lito-
Iégica y la escasez de niveles guia han dificultado en muchos casos la
cartografia. No obstante, se han distinguido dos unidades superpues-
tas, Inferior y Superior, con caracteristicas litolégicas diferentes.

Los objetivos principales de este trabajo se han centrado en mos-
trar los rasgos mas imporiantes de la secuencia sedimentaria del CXG
establecida para toda la region en la que, a partir de la descripcién y
analisis de las litofacies encontradas, se propone un esquema interpre-
tativo coherente de sus mecanismos de formacion, asi como de sus
posteriores modificaciones. Finalmente, se presentan los aspectos mas
caracteristicos de la deformacién presente en dichos materiales,

II. ANTECEDENTES

Sin olvidar los primeros trabajos generales efectuados en la regidn,
a cargo de EGOZCUE y MALLADA (1886) y GIL y MAESTRE (1880), el
de SCHMIDT-THOME (1945) representa una gran aportacién al cono-
cimiento de los materiales existentes en las provincias de Salamanca
y Céceres. Asimismo, las publicaciones de GARCIA DE FIGUEROLA
(1954, 1966, 1970, 1972) y GARCIA DE FIGUEROLA y UGIDOS (1971)
resultan de gran interés, tanto para el estudio de los granitoides como
el de las rocas metamorficas de la zona Centro-Oeste.

Hay que destacar ademds la publicacién de algunos mapas geolo-
gicos, como el de la provincia de Salamanca (LOPEZ DE AZCONA et al.,
1967), Fuenteguinaldo (LOPEZ DE AZCONA et al, 1971), Serradilla
del Arroyo (MINGARRO et al,, 1971) y Plasencia (IGME, 1971), que al
recoger una sintesis de la cartografia existente, aunque imprecisa en
algunos puntos, resultan de gran ayuda.

Entre los trabajos mas destacados se encuentra el de ROLZ (1972),
cuyos aspectos descriptivos desde el punto de vista petrografco y de
la deformacion de los materiales metasedimentarios, asf como su esque-
ma cartografico, han servido de base a algunas afirmaciones que aqui
se presentan. Ademds, hay que sefialar a SANZ DONAIRE (1979), que
publica un estudio geomorfoldgico sobre el denominado Corredor de
Béjar y 4reas adyacentes y a MACAYA (1981), que presenta un tra-
bajo centrado especialmente en datos estructurales, en la region de
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Las Batuecas-Pefia de Francia. Su cartografia se ha utilizado como base
en el esquema que aqui se incluye.

Finalmente, la autora describe las formaciones anteordovicicas al
SE de Ciudad Redrigo v las caracteristicas de la deformacién que les
ha afectado (RODRIGUEZ ALONSO, 1976, 1979), modificando posterior-
mente algunos de los datos presentados (1982).

Asimismo, con ocasion de la publicacidon del mapa «Sintesis Geo-
légica del Basamento (zona del Centro-Oeste espaiiol)» (DPTO. PETRO-
LOGIA. UNIV. SALAMANCA, 1983), dicha autora ha tratado de reco-
pilar en un volumen (en prensa) los datos existentes referentes a los
terrenos metasedimentarios (CXG y Paleozoico), con el fin de pre-
sentar el estado actual de conocimientos sobre la regién, Las princi-
pales conclusiones obtenidas sobre la estratigrafia, sedimentologia y

composicion de los materiales del CXG son ahora reflejadas en el pre-
sente trabajo.

III. CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS
ITI.1. La UnipAp INFERIOR

La Unidad Inferior abarca la mayor extension del drea cartografia-
da, situandose en las partes centrales. Su limite inferior es descono-
cido y el superior se ha situado en el muro del primer nivel cartogra-
fiable de pizarras negras que se considera la base de la Unidad Su-
perior,

La Unidad Inferior es esencialmente arenosa, caracterizandose por
presentar alternancias de areniscas v [utitas en diversas proporciones,
junto con intercalaciones de niveles de rocas anfibélicas, conglomera-
dos diversos y otros niveles con aspecto cadtico especialmente en la
parte superior del conjunto (fig. 2).

Dicha Unidad Inferior puede ser equivalente y correlacionable a
grandes rasgos con la Formacién Monterrubio descrita en el area Sa-
lamanca-Pefia de Francia (DIEZ BALDA, 1980, 1982, 1983). Asimismo,
las caracteristicas sefialadas estan también presentes en los tramos b
y ¢ descritos por CARNICERO (i980) al W de la provincia de Sala-
manca.

Las areniscas—Su coloracion varia entre los términos grises cla-
ros a negros, dependiendo del contenido en cuarzo, opacos, materia
organica y fragmentos de roca. Son bastante compactas, excepto ague-
llas con mayor proporcion de feldespatos, que suelen ser méas delez-
nables y de color rojizo debido a la alteracién. El tamafio de grano
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varia de muy fino a grueso, con clastos mayores de 2 mm aislados en
su interior.

En ellas la esquistosidad se marca débilmente o no lo hace en ab-
soluto, segin la proporcién de matriz pelitica que contengan y del ni-
vel estructural en que se encuentren.

Se presentan en bancos de geometria tabular o lenticular a escala
de afloramiento, con limites netos y planos o algo erosivos. Su poten-
cia es variada, desde mayor de 8 m hasta pequeiias ldminas de espesor
milimétrico que alternan con los materiales lutiticos. En general, se
disponen asociados en varios bancos con espesores diversos, constitu-
yendo secuencias tipicas de potencia creciente y/o decreciente hacia
el techo (en zonas con predominio arenoso). Estos se separan entre si
por tramos con mayor abundancia lutitica o alternancias ritmicas de
bancos de 4-15 cm compuestos por una capa arenosa y otra pelitica.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes en las areniscas son:
granoseleccion, laminacién paralela, ripples de corriente, estratifica-
cién cruzada, estructuras de deformacién por cargga, sole marks y
slumps, encontrandose también bancos arenosos sin estructuras o con
aspecto cadtico,

Las lutitas.—Su color varia entre gris claro a beige y gris oscuro,
en funcién de su contenido en cuarzo, material pelitico, materia orga-
nica y opacos. Son bastante compactas y generalmente presentan su-
perficies de esquistosidad, aungue existen términos en las que ésta
no se desarrolla. El tamafio de grano oscila de fino a medio, segin la
proporcion de cuarzo y material arcilloso que contengan.

Se encuentran asociadas a los estratos arenosos, constituyendo una
capa de grano maés fino con frecuentes laminaciones paralelas y ripples,
o en tramos en los que predomina al material pelitico con finas lami-
naciones milimétricas o centimétricas arenosas y limoliticas. También
pueden presentarse en forma masiva.

Los conglomerados.—Son de color gris claro a muy oscuro, con
clastos de tamafios y naturaleza diversa (cuarzo, feldespato, arenisca,
lutita y otros fragmentos de roca), por lo general muy redondeados y
englobados en una matriz pelitica o pelitico-arenosa que puede ser
muy abundante o escasa.

En conjunto, todos los conglomerados se disponen en bancos de
potencia variable ¥ geometria lenticular, con grandes variaciones tex-
turales laterales y verticales. Su interior puede ser masivo o presentar
estructuras como granoseleccién y estratificacién horizontal o cruza-
da. Frecuentemente se asocian con niveles lutiticos y arenosos, slumpi-
zados o en bloque, intercaldndose ambos entre materiales de la misma
naturaleza perfectamente estratificados.
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I11.2. La UNIDAD SUPERIOR

La Unidad Superior aflora principalmente en los bordes del area
y se ha definido como el conjunte de materiales que reposan sobre
la Unidad Inferior en contacto frecuentemente gradual y a veces ero-
sivo. Su limite inferior se sitia en la base del primer nivel potente de
lutitas o pizarras negras y el superior lo constituyen, en esta zona, los
metasedimentos de edad ordovicica que se disponen discordantemente
sobre ella.

La Unidad Superior se caracteriza por un predominio lutitico, pre-
sentando varios tramos de pizarras negras entre los que se encuentran
otros compuestos por alternancias lutitico-arenosas con algin nivel
conglomeratico, ambos de colores claros (grises o beiges). En ocasio-
nes se observa la presencia de niveles mixtos carbonatado-detriticos
discontinuos, asi como de rocas cuarzo-anfibolicas y otros niveles con-
glomeriticos con clastos fostatados aislados en su interior (fig, 2).

Esta unidad es correlacionable en lineas generales con la Forma-
cién Aldeatejada descrita en el drea Salamanca-Pefia de Francia (DIEZ
BALDA, 1980, 1982, 1983), si bien su limite inferior se sitda en niveles
mas bajos dentro de la serie (por encima del ultimo banco potente
de conglomerados) y el superior lo constituyen ya sea las areniscas y
pizarras del Cambrico inferior, que se superponen concordantemente
sobre ellas en algunos lugares, o las cuarcitas ordovicicas, que lo hacen
discordantemente.

Las pizarras negras.—Se presentan en tramos constituidos por luti-
tas arcillosas con gran cantidad de materia organica y pirita. En ellos
se observan intercalaciones generalmente arcillosas mas claras, con me-
nor proporciéon de materia orgdnica, formando una laminacién mili-
métrica paralela o ligeramente oblicua.

Esporadicamente se intercalan niveles arenosos o incluso conglo-
merdticos casi negros v muy ricos en fragmentos de roca, o de color
blanco, esencialmente cuarzosos, que presentan granoseleccion positiva
y/o ripples en el techo.

Este conjunto, que se observa perfectamente estratificado en algu-
nos puntos (N. de Pastores y en la carretera de Ciudad Rodrigo a El
Bodon), presenta intercalaciones pizarrosas y arenosas mas claras y un
aspecto cadtico, slumpizado y brechificado en las bandas existentes
al SW del adrea estudiada; en ellas se encuentran pequefios niveles de
rocas anfibélicas que aparecen también como bloques o masas redon-
deadas aisladas entre las pizarras.

La sedimentacion mixta carbonatado-detritica.—Presenta estrecha
relacién con la de las pizarras negras, en el sentido de que siempre
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aparece ligada a ellas, ya sea en su interior, inmediatamente encima o
debajo, como puede observarse en la zona NW de la cartografia.

Los materiales cartografiados como carbonatados comprenden un
conjunto discontinuo muy variado litoldgicamente, en ¢l que se obser-
van, desde calizas mas o menos arenosas perfectamente estratificadas,
con algin slump y brecha intraformacional en su interior, hasta nive-
les conglomeraticos calcdreos o siliceos, a veces subarcésicos y otros
areniscosos y lutiticos en variacién lateral y vertical. Su contacto infe-
rior es neto con las pizarras negras a través de un conjunto areniscoso-
conglomeratico, pero en ocasiones el conjunto carbonatado-detritico
parece presentar un contacto erosivo sobre los materiales inferiores.
QOtras veces, aparecen en bloques de escasas dimensiones incluidos den-
tro de las pizarras negras o en bandas discontinuas situadas por de-
bajo de ellas y separadas por un tramo pelitico-arenoso con siumps-
brecha y rocas anfbolicas y volcanoclasticas intercaladas.

Las estructuras sedimentarias presentes en este conjunto suelen ser
muy variadas: laminacién paralela, estratificacién cruzada planar y en
surco, ripples, granoseleccidn, pistas en el muro de algunos estratos
arenosos, slumps y en ocasiones un aspecto cadtice brechificado.

Los materiales existentes entre las bandas pizarrosas negras y car-
bonatadas.—Estdn constituidos por tramos de lutitas beiges con lami-
nacion paralela v ripples junto con otros tramos compuestos por ban-
quitos arenosos de 2-3 ¢m con ripples; ambos se alternan con niveles
lutiticos de mayor potencia en los que se desarrolla laminacién para-
lela. Todo el conjunto presenta una coloracidn gris clara. Entre todos
ellos se intercalan algunos niveles arenosos de color gris sin estructu-
ras, con clastos peliticos en su interior. Otros niveles son conglome-
raticos, de 2-3 m de potencia, con clastos bastante redondeados y de
tamafio entre 0,5-1 cm peliticos, arenosos, carbonatados y de cuarzo;
la matriz es abundante, de naturaleza pelitica, y lateralmente puede
perder los clastos. A veces se observan bancos discontinuos de conglo-
merados calcdreos v también cantos y blogues de la misma naturaleza
englobados en masas peliticas.

En otros puntos los conglomerados estdn constituidos esencialmen-
te por clastos redondeados de cuarzo y feldespato (con tamafio entre
1 cm-1 mm) y muy poca matriz intersticial; lateralmente pasan a unas
arcniscas de grano grueso, con clastos arcillosos irregulares en su in-
terior,

Hay que resaltar también que en varios puntos al E de la zona,
se encuentran sobre las pizarras negras unas alternancias arenosas en
bancos lenticulares (de 5-20 cm de potencia), con lutitas grises, beiges
o casi negras, con laminacion paralela. Estos bancos arenosos contie-
nen frecuentemente clastos grandes aplastados y redondeados, cons-
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tituidos por un material criptocristalino de color negro compuesto por
apatito, cuarzo y minerales arcillosos {com. pers. de J. POZAS por Ra-
yos X y por analisis quimico).

Ademas, en estos lugares es frecuente la presencia, directamente
sobre las pizarras negras, de masas paraconglomeraticas constituidas
por una matriz [utitica de color gris oscuro, con cantos negros ricos
en fosfato en su interior, semejantes a los descritos anteriormente,

El transito gradual de los niveles superiores de esta unidad a las
areniscas cambricas se observa unicamente en el drea Salamanca-Pefa
de Francia. Estad constituido por pizarras cuarciticas gris verdosas con
tramos arenosos de 20 a 30 cm de potencia, con laminacién paralela

y ripples que en algunos casos parecen ser debidos a olas (DIEZ BAL-
DA, 1980, 1982, 1983). :

IT1.3. LITOFACIES Y MODELQO DEPOSICIONAL

Desde el punto de vista sedimenioldgico se ha caracterizado un
conjunto de facies * (ig. 3) cuya asociacidn y organizacion indican que
se trata de una sedimentacién equivalente a la que en la actualidad se
reconoce ¢como de abanicos submarinos profundos y cuyos modelos han
sido aplicados a sedimentos antiguos por distintos autores.

En la figura 4 se representan las principales caracteristicas de las
facies en los depdsiios de abanicos submarinoes, segiin MUTTI y RICCI
LUCCHI (1972, 1975), RICCI LUCCHI (1978) y RICCI LUCCHI ei al.
{1981), junto con una equivalencia de las litologias observadas en el
area de las Hurdes-Sierra de Gata.

En la Unidad Inferior se reconocen facies arenoso-lutiticas (III) y
lutitico-arenosas (IV) caracterizadas por presentar una granoseleccidon
desde el tamafio arena o grava a arcilla, junto con una secuencia de
estructuras que pueden ser analizadas en términos de la secuencia de
BOUMA (1962). De este modo, €] intervalo arenoso sin estructuras, con
clastos aislados o granoclasificade que presentan algunas de estas fa-
cies, corresponde al términc a en la secuencia de BOUMA, que puede
ser el mas desarrolladdo (Il a, b ¥ ¢, «coarse-grained turbidites») o
incluso faltar (11l e, f, «thin-bedded turbidites»), segiin se trate de la
deposicidn por flujos de suspension turbulenta de alta o baja densi-
dad, respectivamente.

Por otro lado, se encuentran las facies arenosas (I1) sin estructu-
ras, con granoseleccién normal e inversa o con una ligera laminacién
interna, que no pueden describirse en términos de la secuencia de

* Una descripcidn detallada de los distintos tipos se encuentra en RODRI-

GUEZ ALONSOQO (1982 y en prensa).
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BOUMA. No obstante, estan en estrecha conexién con ellas, de modo
que las «turbiditas clasicas», antes citadas, pasan gradualmente a este
tipo de facies por la disminucién de su potencia en los términos supe-
riores, aumento del tamafio de grano, de la potencia de las capas are-
nosas y de las canalizaciones o superficies irregulares en la estratifica-
cién (WALKER, 1978). Este tipo de depdsito se interpreta como el re-
sultado de la sedimentacion en masa de flujos gravitatorios con gran
concentraciéon de sedimento en suspensién, en los que el mecanismo
de transporte de los granos ha sido la interaccién granular y los me-
canismos tractivos estan ausentes (MIDDLETON y HAMPTON, 1973,
1976).

Se encuentran ademads otros tipos de facies no relacionadas con la
secuencia de BOUMA, pero que son citadas frecuentemente en el ana-
lisis de facies de abanicos submarinos profundos. Entre ellas cabe se-
falar las facies conglomerdticas (Ia, b y ¢) sin estructuras, con gra-
noseleccién normal o inversa o inversa-normal y los conglomerados
con granoseleccién y estratificacién interna, que son el resultado de la
deposicidon de materiales transportados en masa por un mecanismo
de grain flow o de suspensién turbulenta de alta densidad (WALKER,
1975, 1977, 1978).

En efecto, la presencia de granoseleccién en la base de algunos es-
tratos muestra que al menos parte del material fue transportado en
suspensidon de modo tal, que los clastos podian moverse libremente v
establecer una seleccién entre sus tamafios. WALKER (op. cit) rela-
ciona las facies conglomerdticas granoclasificadas y estratificadas entre
si y establece varios modelos de conglomerados resedimentados, mos-
trando su respectiva posicién dentro del abanico interno. Segiin dicho
autor, el modelo con granoseleccion inversa-normal se forma en zonas
més proximas y con mayores pendientes que el que presenta granose-
leccién normal,

A su vez, en zonas de menor pendiente se desarrolla una estratifica-
cién interna sobre el intervalo granoclasificado, lo cual implica la exis-
tencia de un mecanismo de traccién y de una carga de fondo sobre
[a que se modelaria la estratificacién paralela o cruzada. Por otro lado,
existe una gradacion entre los conglomerados con granoseleccién nor-
mal y estratificacién interna y las areniscas conglomeraticas, que se
formarian por el mismo proceso en areas de menor pendiente del
abanico.

En cambio, las facies conglomeraticas en las que el soporte es la
matriz (I e) representan el depdsito caracteristico de un debris flow.
El mecanismo que soporta a los granos es la cohesion v densidad del
fango (MAMPTON, 1972) en el que flotan clastos de todos los tamarios,
pudiendo presentar localmente granoseleccion inversa y cierta orien-

49



tacién e imbricacién o un aspecto cadtico, segun se trate de un debris
flow con flujo laminar o turbulento (ENOS, 1977).

Por otro lado, v en menor proporcién, se encuentran las facies con-
glomeriticas y arenocsas con estratificacién cruzada (Id y I1d), que
representan un depdsito producido claramente por un flujo tractivo
semejante a las facies B: propuestas por MUTTI y RICCI LUCCHI
(1975). Este tipo es interpretado como el resultado de [a accidn trac-
tiva de una corriente de turbidez sobre un fondo arenoso.

Finalmente, las facies cadticas (VII) intercaladas entre las otras en el
tramo superior de la unidad engloban depdsitos de diversa naturaleza
que se presentan brechificados, slumpizados o en blogues intercalados
entre materiales perfectamente estratificados. Estas facies representan
los depdsitos formados por el deslizamiento gravitacional con mayor
o menor deformacién plastica, de masas semi-consolidadas o rigidas
que descienden a lo largo de un plano manteniendo su coherencia
interna (RUPKE, 1978). Algunos de estos depésitos, frecuentemente
asociados a las facies conglomeriticas tipo T e, representan olistostro-
mas en el sentido de ABBATE v SAGRI (1981) y son considerados como
el producto de eventos excepcionales y catastréficos en la cuenca, de-
bidos al transporte gravitacional en masa.

Las asociaciones de facies presentes en la Unidad Inferior (fig. 5)
muestran cierta organizacion que a gran escala estd marcada por el
predominio de zonas alternantes con facies arenosas y arenoso-lutiticas
y otras lutitico-arenosas en general. A menor escala se observa, espe-
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FI6. 5.—Representacion esquemdtica de los tipos y dsociaciones de facies en ld
Unidad Fnferior para el drea de Las Hurdes vy Sierra de Gata.
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cialmente en el conjunto areniscoso, una cierta disposicién de las capas
en secuencias con potencia y granulometria mayor o menor hacia el
techo (secuencias «coarsening and thickening» y «finnig and thining
upward») v también secuencias ciclicas y otras no definidas.

Lo mismo ocurre con los conglomerados, que en varias ocasiones
se disponen en la base de una secuencia arenoso-pelitica, es decir, en
la que el tamano de grano y la potencia de los estratos disminuyen
hacia el techo.

A la vista de lo expuestio, se propone un modelo deposicional de
abanico submarino profundo para la sedimentacion de los materiales
de la Unidad Inferior.

Asi, los cuerpos esencialmente arenosos (compuestos por las fa-
cies ITa, b, c y 111 a, b, ¢, d), organizados en secuencias positivas y ne-
gativas junto con otras mas complicadas en las que existen amalga-
maciones y canalizaciones, tienen gran semejanza con las facies de 16-
bulo deposicional. Representan las areas de mayor acumulacién de se-
dimento arenoso que se sitdan en la boca de los principales canales
distributarios del abanico; en zonas mas proximales estan surcadas por
algunas canalizaciones que en areas distales no existen. La prograda-
cién de los 1ébulos produce las tipicas secuencias negativas, mientras
que el cambio de posicion de éstos, la agradacién y las canalizaciones,
con posterior relleno y abandono de las mismas, tienden a producir
ciclos positivos ¥ otros mas complejos (MUTTI v RICCI LUCCHI, 1974;
RICCI LUCCHI, 1975, 1978; RICCI LUCCHLI et al., 1981).

Asimismo, los materiales finamente estratificados con predominio
lutitico, que separan los cuerpos arenosos {compuestos por las fa-
cies Ill e, f, IV a, b y V a), corresponden a los depdsitos de facies D
de MUTTI y RICCI LUCCHI (1975), modificados por RICCI LUCCHI
(1978) y denominados también T B T'S (Thin bedded turbidites) por
MUTTI (1977). Dichos depdsitos pueden ser descritos como secuencias
de BOUMA en las que falta el término basal. Este tipo de facies es
tipico del abanico externo, llanura abisal y también de zonas de inter-
canal, de depdsitos de desbordamientio v de la base del talud (MUT-
TI, 1977; MUTTI y JOHNS, 1978; RICCI LLUCCHI, 1978; RICCI LUC-
CHI et al., 1981). Representan el desbordamiento o el estadio final
de deposicién de corrientes de turbidez que han descargado la mayor
parte del material en suspensién en los l6bulos y alcanzan zonas maés
lejanas, disminuyendo progresivamente su energia hasta que todo el
sedimento es depositado.

Igualmente, las facies lutiticas (V ¢ y quizd V a) podrian correspon-
der con la G de MUTTI y RICCI LUCCHI (1975), representando la de-
posicién autéctona de la cuenca, cuando las corrientes de turbidez de-
jan de tener incidencia sobre ella.

51



Segun lo expuesto, la progradacién y migracién lateral de los 16bu-
los, junto con la deposicién esencialmente lutitica en el techo de éstos
cuando son abandonados, asi como en sus bordes y las zonas de inter-
canal, produciria una sucesién vertical como la presentada para los
términos m4s bajos de la Unidad Inferior: alternancia de cuerpos esen-
cialmente arenosos entre otros lutiticos.

Por otro lado, las facies cadticas y conglomeraticas que se interca-
lan en los términos superiores de dicha unidad, parecen indicar mayor
proximidad. Segiin WALKER (1978), el abanico superior (upper fan)
es probablemente el drea de deposicidn de las facies conglomeraticas.
Las secuencias «fining upward» con base conglomeratica han sido in-
terpretadas como correspondientes al relleno de canales. Asimismeo los
slumps, bloques, debris, etc., constituyen frecuentemente los depésitos
de relleno de los canales principales del abanico y también de la base
del talud (MUTTI y RICCI LUCCHI, 1972; STANLEY y UNRUG, 1972;
WALKER y MUTTI, 1973; WALKER, 1978), aunque también pueden
presentarse entre facies turbiditicas bien desarrolladas en el abanico
superior o en cualquier otro lugar del abanico bordeado por el talud
(NELSON y KULM, 1973).

En el area de Las Hurdes-Sierra de Gata no se encuentran eviden-
cias de canalizaciones importantes en la Unidad Inferior, aunque se
observan limites inferiores erosivos en algunos conglomerados con geo-
metria lenticular, o asociados a facies arenosas y peliticas constitu-
vendo secuencias de potencia y tamafio de grano decreciente. Ademaés,
la distribucién por todo el drea de las facies caéticas asociadas gene-
ralmente a debris flow, hace pensar en la existencia de un episodio o
acontecimiento en la cuenca que crease una especial inestabilidad, de
modo que se produjeran slumps, deslizamiento de bloques, avalanchas,
debris flow (olistostromas) y otros conglomerados probablemente ca-
nalizados. Cabe afiadir la existencia de un vulcanismo contemporineo
con este tipo de materiales, manifestado en fragmentos de roca de ta-
mafio arena y grava, que también estd en relacién con rocas anfiboli-
cas. Dicho vulcanismo podria ser la causa de la inestabilidad que ha-
bria de provocar la formacién de las facies cadticas y conglomeraticas
en un momento determinado de la sedimentacién turbiditica.

En la Unidad Superior se produce un cambio en las caracteristicas
de la sedimentacidn (fig. 6). La presencia de futitas negras carbonosas
finamente bandeadas (Facies V b), la abundancia de pirita y las peque-
fias intercalaciones limoliticas o arenosas, sugieren unas condiciones
de deposicion lenta, con escaso aporte de detriticos gruesos, en un am-
biente reductor y con gran riqueza de materia orgdnica. Tales condi-
ciones son las tipicas de las facies euxinicas (KRUMBEIN y SLOSS,
1963; PETIJOHN, 1975) o de los sedimentos depositados en ambientes
anoxicos (DEMAINSON y MOORE, 1980), cuyas caracteristicas s
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F16. 6.—Representacion esquemdtica de los tipos y asociaciones de facies en la
Unidad Superior para el drea de Las Hurdes v ia Sierra de Gaia,

significativas son el grano muy fino, gran proporcién de materia orga-
nica y pirita, junto con altas concentraciones de U, Cu, Mo, Ni, P y 8.

La presencia de nodulos o clastos con gran rigueza en material fos-
fatado (entre las lutitas negras y también en algugnas areniscas o en-
globados en material lutitico arenoso de color gris oscuro) parece cohe-
rente en este ambiente, ya que las condiciones establecidas favorecen
la precipitacién de apatito, siempre que haya un aporte de fosfato ade-
cuado y algunos puntos que permitan su nucleaciéon (WEAVER y
BECK, 1977; MANHEIM et al., 1975).

Este hecho es constatado en varios lugares donde, asociados a luti-
tas negras carbonosas, se encuentran grandes concentraciones de apa-
tito en nodulos o clastos v laminas, como ocurre en la formacién Phos-
phoria (Pérmica), en el Terciario de California (Norteamérica) y ac-
tualmente en la costa sudoeste africana y del Pera (DEMAINSON y
MOORE, 1980).

En el caso que aqui se presenta, los ndédulos o clastos fosfatados
constituyen un depésito de debris flow en el que se encuentran mez-
clados con particulas arenosas de cuarzo y abundante matriz pelitica.

Otra caracteristica a destacar, que ya estaba presente durante la
sedimentacion de la Unidad Inferior, es la existencia de una inestabi-
lidad en la cuenca constatada por la presencia de slumps y blogques
extranos incluidos en las facies de lutitas negras. Asimismo, las rocas
anfibdlicas presentan frecuentemente un caracter caético.

Ademas, las intercalaciones entre las pelitas negras, de capas are-
nosas y conglomeraticas, algunas con caracteristicas turbiditicas cla-
ras (bancos arenosos granoclasificados con ripples en el techo), indi-
can un aporte esporadico de detriticos gruesos desde el area madre.
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En este contexto, la sedimentacidn de la facies mixta, carbonatado-
detritica (VI) reviste especial interés debido a su caracter discontinuo
{a veces los afloramientos son de pocos metros), la gran variedad lito-
logica y el frecuente aspecto cadtico asociado a slumps, brechas y
conglomerados, junto a su diferente posicién respecto a las lutitas
negras carbonosas.

En efecto, existen términos bien estratificados con laminacién pa-
ralela y ripples muy suaves, en una alternancia de capas con espesor
constante en las que varia la proporcion detritica, que parecen indicar
una sedimentacion lenta. En cambio, la presencia de estratificaciones
cruzadas a gran escala y diversos tipos, en estratos de geometria len-
ticular, junto con la existencia de ripples simétricos, indican un pre-
dominio de las corrientes tractivas. A esto hay que afadir la existen-
cia de un conglomerado brechoide del tipo conglomerado desorganiza-
do de WALKER (1975, 1978), que corta erosivamente a las capas car-
bonatadas (Fuenteguinaldo).

Por otra parte, se encuentran conjuntos claramente canalizados so-
bre las lutitas negras, en las que se observan secuencias granodecre-
cientes, desde conglomerados a lutitas con laminacion paralela muy fina
(secuencias de relleno de canal).

En otros casos, los conglomerados parecen ser producto de un me-
canismo del tipo debris flow, en ¢l que el fango carbonatado fue mez-
clado con material terrigeno de diversa naturaleza vy granulometria,
o simplemente de la fracturacién y brechificacién debida a un slump
{Fuenteguinaldo y Pastores). En algunos bloques se reconocen oolitos,
restos de tejidos algales y otros aloquimicos (NE de El Bodon).

Hay que destacar, ademas, el fuerte aporte detritico que existe en
algunos lugares v que se mezcla y sustituye lateralmente al material
carbonatado, junto a la frecuente presencia de fragmentos de roca vol-
canica y rocas anfibélicas y volcanoclésticas.

En conjunto, las caracteristicas estructurales y geométricas presen-
tes en esta facies indican, de nuevo, una gran inestabilidad en la cuen-
ca en el momento de su sedimentacion gue fue capaz de reunir tal
variedad litolégica y de estructuras en un espacic minimo. De este
modo, los iérminos perfectamente estratificados de Pastores y Fuen-
teguinaldo indican un modo de deposicién en condiciones mas esta-
bles que las que refleja todo el conjunto. A su vez, ellas mismas se
encuentran slumpizadas, brechificadas y pasando lateralmente a con-
giomerados del tipo debris flow. Todo ello sugiere que se trata de
sedimentos carbonatados procedentes de la plataforma, que se han re-
depositado en distintas zonas y momentos, en un area con determinada
pendiente (slumps, debris y canales asociados), mezclados con mate-
rial detritico grueso y fino. El mecanismo de transporte responsable
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parece ser el deslizamiento en masa por medio de slumps, asociado a
debris flow y corrientes de turbidez.

Estas caracteristicas son las tipicas de asociacién de facies de
talud (MUTTI y RICCI LUCCHI, 1972; MOUNTIJOQY et al., 1972; COOK
y TAYLOR, 1977; HUBERT et al., 1977), en las que sabre materiales
finos, generalmente depositados por suspensién (en este caso las lu-
titas negras), se encuentran otros de aspecto cadtico, producto de des-
lizamientos gravitacionales o de transporte en masa de sedimentos se-
miconsolidados procedentes de zonas mdas someras.

Estos materiales han sido redepositados en un area con deter-
minada pendiente, ya que su contacto inferior es erosivo y posterior-
mente son surcados por canales rellenos de material grueso desorga-
nizado o constituyendo secuencias granodecrecientes.

Estas caracteristicas en la sedimentacion se reflejan igualmente alli
donde no existen facies carbonatadas asociadas a las lutitas negras
carbonosas. Asi, la presencia de clastos fosfatados englobados en abun-
dante matriz pelitico-arenosa gris oscura en ¢l borde E del drea, indica
también un modo de transporte en masa de tipo debris flow, que ha-
bria redepositado estos clastos en zonas mas profundas.

Las condiciones anoxicas existentes durante la deposicion de las
lutitas negras y facies carbonatadas son superadas gradualmente en
los sedimentos superiores, junto con un aumento del aporte detritico
grueso con caracteristicas deposicionales turbiditicas. Se encuentran fa-
cies arenosas, lutitico-arenosas y conglomeréaticas del tipo debris flow
asociadas a slumps y facies cadticas en las que esporadicamente apa-
recen materiales carbonatados. Encima se instalan de nuevo las condi-
ciones anoxicas y la deposicion de lutitas negras carbonosas, que son
interpretadas en ambos casos como productos de la deposicion autdc-
tona de la cuenca.

Finalmente, en el 4rea entre Salamanca y la Pefia de Francia se ob-
serva un paso gradual de estos sedimentos a facies arenosas someras
pertenecientes al Cambrico inferior (DIEZ BALDA, 1980, 1982, 1983).

IV. PETROGRAFIA Y COMPOSICION QUIMICA

En el conjunto descrito se han sefialado varios grupos de rocas con
origenes y relaciones diversas entre ellos. El estudio de sus caracteris-
ticas texturales y de composicién ha proporcionado interesantes datos
sobre la naturaleza de la roca madre de la que proceden, los mecanis-
mos de transporte sufridos y el grado de modificacion postdeposicional.

Entre ellos cabe resaltar la exisiencia de un Area madre maltiple
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y de varios tipos de material intersticial, asi como la presencia de un
vulcanismo contemporaneo con la sedimentacién *,

IV.1. ROCAS CARBONATADQ-DETRITICAS

En este grupo se han descrito varios tipos petrograficos: calizas
cristalinas arenosas, calizas ricas en Fe, a veces arenosas y bandeadas,
dolomias cristalinas y conglomerados y brechas carbonatadas diversas.

En general, las rocas carbonatadas presentan texturas frecuente-
mente recristalizadas y dolomitizadas. No obstante, en varios lugares
pueden reconocerse algunas caracteristicas de las texturas originales,
entre las que se destaca lo siguiente:

1. Los aloquimicos: oolitos, posibles intrasclastos y restos orga-
nicos.

2. La existencia de micritizacién por boring en algunos aloqui-
micos.

3. La cementacidén calcirea temprana, previa a la compactacién.

4. La presencia de apatito: en forma de clastos, rellenando poros
y reemplazando al carbonato.

5. Reemplazamiento de algunos aloquimicos por un mineral actual-
mente convertido en biotita o moscovita y clinocloro (minerales
arcillosos tipo glauconita inicialmente?) y que conserva las tex-
turas.

6. Silicificacién parcial tardia, que borra todas las texturas.

Todo ello, sugiere la consideracién de varios aspectos sobre las con-
diciones de su formacién y diagénesis.

En primer lugar, parece universalmente aceptado que la formacién
de oolitos se produce en medios someros con aguas agitadas y super-
saturadas en carbonato célcico.

En segundo lugar, el resto de los puntos considerados sobre modi-
ficaciones diagenéticas en estos materiales dejan abierta la posibilidad
de que se estuviera desarrollando un hardground submarino, si bien
quedan muchos aspectos de campo por reconocer, segin sefialan los
principales autores conocedores del tema (KENNEDY y GARRISON,
1975; BATHURST, 1973).

Por otro lado, la dolomitizacion es siempre un proceso secundario
que borra practicamente todas Ias texturas anteriores, respetando en
ocasiones ciertas diferencias en el tamafio del grano. En algunos casos,

* Una descripcién detallada de los distintos tipos petrograficos y del trata-
miento geoquimico se encuentra en RODRIGUEZ ALONSO (1982 y en prensa).
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se efecttia a través de los planos de estratificacién, y otras, masiva-
mente. )

Ademsés, entre algunos conglomerados asociados a estas facies se
encuentran clastos de dolomia muy redondeados cuya procedencia re-
sulta dificil de determinar entre el resto de los clastos claramente pro-
cedentes del exterior de la cuenca (areniscas y lutitas).

Finalmente, hay que considerar la existencia, en un nivel conglo-
meratico calcareo, de acritarcos del tipo Synsphaeridium sp., que han
sido recientemente descritos y clasificados por DIEZ BALDA y FOUR-
NIER VINAS (1981) en la Formacion Aldeatejada de los alrededores
de Salamanca. Seglin estas autoras, dichos microfésiles presentan una
relativa dispersién, siendo abundantes en el Cambrico inferior, aunque
también se encuentran en el Precambrico superior. En el drea de Las
Hurdes-Sierra de Gata se han observado algunos ejemplares mas en un
conglomerado de la Unidad Inferior.

Los resultados de los analisis quimicos de algunos conglomerados
con fragmentos de roca fosfatada sefialan, como cabia suponer, una
alta proporcion de P; O; superior a lo normal en rocas carbonatadas.

Iv.2. Lutrras

Las caracteristicas texturales de las lutitas, lutitas arenosas y rocas
arenoso-lutiticas reflejan claramente los mecanismos de deposicién in-
vocados para ellas. Las abundantes laminaciones paralelas v oblicuas
por migracidon de ripples parecen ser el resultado de la deposicién
por mecanismos de traccion mas decantacion o simple decantacién en
algunos casos, pudiendo tratarse de los dltimos estadios de una co-
rriente de turbidez muy diluida, que va perdiendo energia (TBT'S) o
de la deposicion del material autdctono de la cuenca.

Su mineralogia es banal: cuarzo, sericita y clorita como minerales
esenciales, destacando algunas con mayor contenido en silice o en ma-
teria organica que da el color negro a la roca.

Entre los minerales autigénicos resalta la presencia de pirita y tur-
malina.

La pirita es especialmente caracteristica y frecuente en las lutitas
negras. En tales ambientes anaerobicos, su formacién se produce como
resultado de la reaccién del SH; disuelto en el agua del mar con mi-
nerales de Fe. La fuente de éste puede estar en los minerales de Fe
detriticos, que son solubilizados por procesos bacterianos o inorgéni-
cos. Por otro lado, el SH; puede originarse por dos vias: reduccién
bacteriana de sulfatos o por la descomposicién de compuestos orgdni-
cos con azufre, a partir de organismos muertos (BERNER, 1970, 1971).
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La turmalina, en cristales idiomérficos aislados, es un mineral auti-
génico frecuente en rocas peliticas debido a la capacidad de adsorcion
de boro de los minerales arcillosos detriticos o autigénicos. La pro-
porcién de aquél en el agua del mar estd controlada por el aporte de
los rios, la actividad volcanica y bioldgica y la reaccién con los mine-
rales de la arcilla (adsorcion) (HARDER, 1974).

Los resultados de los andlisis quimicos de las lutitas muestran una
composicion normal dentro de la media de rocas peliticas.

IV.3. CONGLOMERADOS, ARENTSCAS DETRITICAS Y VOLCANOCLASTICAS

Las caracteristicas texturales

En el conjunto de los conglomerados se han sefialado varios tipos:
ortoconglomerados cuarzosos, feldespaticos y polimicticos, asi como
paraconglomerados diversos.

En general, las caracteristicas texturales de los conglomerados re-
flejan claramente el mecanismo de deposicién invocado para ellos:
grain flow, debris flow y deslizamientos por gravedad o slumps.

Se trata de sedimentos polimodales en los que el transporte en masa
no ha podido seleccionar los tamafios ni modificar su morfologia no-
tablemente. Por tanto, la extraordinaria redondez de sus clastos debid
ser adquirida anteriormente, ya sea en un ciclo sedimentario anterior,
o por abrasién prolongada en ¢l caso de algunos granos de cuarzo
y chert, y no tan fuerte para los metaestables.

Por otro lado, entre las areniscas se han distinguido las siguientes
variedades petrograficas: cuarciarenitas, a veces bandeadas; areniscas
feldespdticas y subfeldespaticas, sublitarenitas y areniscas liticas, grau-
wackas cuarzosas, en ocasiones bandeadas, y tres tipos de areniscas
volcanoclasticas.

Respecto a las caracteristicas texturales de dichas areniscas, {lama
la atencion, en primer lugar, su relativa homogeneidad en el tamafio
de grano, casi siempre fino o medio, siendo mucho menos abundante
las de grano medio a grueso. El calibrado sucle ser moderado a pobre
por lo general, aunque en algunas cuarciarenitas es moderamente bue-
no (<2 0,5). En estas Gltimas destaca, ademas, el redondeamiento de los
granos vy su gran madurez mineraldgica, que, dado el ambiente de sedi-
mentacion deducido, sélo ha podido ser adquirida por una abrasién
prolongada antes de ser depositadas en este medio o a través del reci-
claje de sedimentos de la misma naturaleza.

Por lo demas, la mayoria de las areniscas son inmaduras desde el
punto de vista textural (cuarzowackas) v casi todas ellas o son tam-
bién mineralégicamente.
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Las caracteristicas mineraldgicas

La mineralogia de los granos, tanto en los conglomerados como en
las rocas arenosas, revela varias areas de procedencia: sedimentaria,
metamorhica-plutdnica y volcanica y/o subvolcanica.

Respecto a los FR sedimentaria detritica, lutitas y areniscas, hay que
sefialar su semejanza textural y composicional con los paguetes estra-
tificados existentes en el 4area. En cambio, su redondeamiento, grado
de compactacidén y la orientacidn interna de algunos de sus constitu-
yentes permiten afirmar que no se trata de intraclastos, sino que pro-
ceden del desmantelamiento de un 4rea madre sedimentaria cercana
que habia alcanzado un cierto grado de litificacién, conservando aun
sus caracteristicas texturales originales. Su asociacién mineralédgica
coincide con la presente en la matriz y en €l resto de las rocas asocia-
das y, probablemente, fue adquirida al mismo tiempo.

De igual modo, el buen redondeamiento de algunos fragmentos de
chert lleva a hacer la misma deduccién, aunque la abrasién sufrida
para alcanzarlo debid ser mayor para que los FR metaestables, por
lo que pueden tener procedencias distintas. En cambio, la presencia de
algunos granos de chert subangulosos sugiere un area madre sedimen-
taria cercana.

Por otro lado, la morfologia v textura de los FR fosfatada (irregu-
lares o muy redondeados, con frecuentes grietas en su interior y algu-
nos compuestos por agregados de masa subredondeadas) hacen pensar
que se trate mas bien de intraclastos, que fueron formados como nédu-
los o lechos en otra zona de la cuenca y transportados posteriormente
en forma de debris flow a zonas mas lejanas. Su morfologia y color
guardan gran semejanza con los descritos por PETTIJOIIN (1975).

En lo que atafie a los FR volcanica, hay que considerar dos aspec-
tos: en primer lugar, su naturaleza bdsica o intermedia a dcida. En se-
gundo lugar, el alto grado de redondeamiento de algunos clastos hace
pensar en su procedencia de un area madre volcanica préxima que esta
siendo erosionada, mientras que otros, con formas irregulares o con un
comportamiento mas plastico ante la deformacion, parecen ser los pro-
ductos de un vulcanismo contemporaneo subaéreo o subacuatico, cuyas
particulas han sido transportadas por un mecanismo de corrientes de
turbidez.

Respecto a los FR con textura granular compuestos esencialmente
por cuarzo policristalino grueso con extincién ondulante y algunos
cristales de feldespato y moscovita o clorita, pueden ser considerados
como de origen igneo de grano fino o metamérfico de alto grado.

La morfologia y caracteristicas internas de los granos de cuarzo
descubren ademas otros aspectos:
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1. Existen unos granos de tamarfo bastante uniforme, comprendido
entre arena media y gruesa, que presentan formas poligonales (cuadra-
das, trapezoidales, triangulares y exagonales) con las esquinas muy
redondeadas. Son frecuentemente monocristalinos o estan algo fractu-
rados en su interior, aunque también se encuentran policristalinos.
Suelen ser muy limpios, pero en ocasiones contienen intermamente o
en sus bordes un agregado microcristalino de cuarzo y sericita.

Otras veces, este tipo de granos muestra formas irregulares y angu-
losas, dificilmente adquiridas por fracturacién o disgregacion.

Este conjunto de caracteristicas recuerdan fuertemente a las de los
cristales de cuarzo de origen volcanico o subvolcanico.

2. Otros granos de cuarzo no presentan una morfologia tan carac-
teristica; son mono o policristalinos, con cristales inequigranulares en
su interior que muestran extincién recta o ligeramente ondulante, Este
tipo es el mas comun en el drea y no parece ser diagnostico de un area
madre determinada, sino de cualquiera, ignea o metamdérfica sin de-
formar o que haya sufrido un cierto grado de deformacién sin recris-
talizacién (FOLK, 1974; YOUNG, 1976).

3. Clastos de cuarzo policristaline fino, con cristales de tamafio
menor de 0,2 mm con Iimites y extincidn rectos, gue escasas veces
contienen inclusiones de mica entre los cristales (Recrystallized meta-
morphic y Schistose Metamorphic de KRYNINE); caracteristicas tipi-
cas del cuarzo procedente de un drea madre metamoérfica que ha sufri-
do recristalizacidn en el estado sdlido: areniscas o limolitas recristali-
zadas, chert recristalizado, cuarzo filoniano deformado, etc. (YOUNG,
op. cit.; FOLK, op. cit.}.

En este sentido hay que apuntar que ROLZ (1972) cita en un caso
la presencia de distena como mineral pesado entre las areniscas, lo
cual viene a confirmar la existencia de aportes provenientes de mate-
riales metamérficos.

4. Granos de cuarzo con inclusiones de rutilo o de vermiculita que
pueden derivar a su vez de rocas {gneas o metamorficas (FOLK, op. cit.).

La morfologia v caracteristicas internas de los feldespatos permiten
hacer las siguientes deducciones:

1. La presencia de plagioclasa y feldespatos alcalinos idiomdriicos,
subidiomdrficos y anhedrales, con bordes angulosos ¥ muy redondea-
dos dentro de la misma granulometria y su asociacién con los FR vol-
cdnica, sugiere de nuevo (especialmente en las rocas volcanocldsticas)
la existencia, dentro de un contexto volcanico, de clastos aportados a la
cuenca procedentes de erupciones contemporianeas; éstos se encuentran
junto a otros que podrian ser producto de la erosién de erupciones an-
teriores en el edificio volcanico, y por ello presentan mayor grado de
redondeamiento y a veces mayor alteracion. No obstante, hay que pen-
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sar también en otro tipo de 4rea fuente (pluténica o metamoérfica) para
algunos feldespatos.

2. El tipo de maclado m4s frecuente encontrado en las plagiocla-
sas es el polisintético segin la ley de la Albita, siguiéndole en importan-
cia la textura en damero; esporadicamente se encuentran clastos con
maclas de Periclina y algunas mds complejas (Tipos 1 v 3 de GORAY,
1951, en SMITH, 1974). Aunque la composicién (Ans_s) o el maclado de
Albita y Periclina no son diagnéstico de ningin area madre especifica
(ignea o metamdrficaj, las maclas complejas parecen presentarse sola-
mente en rocas volcanicas v pluténicas (GORAL, op, cit.). Por otro lado,
los clastos con textura en damero pueden proceder de diferentes tipos
de rocas (igneas y metamorficas) en las que haya tenido lugar un me-
tasomatismo sédico con subsiguiente reemplazamiento de un feldespa-
to potasico original (SMITH, op. cit.).

3. Los teldespatos alcalinos se presentan en forma de ortosa o mi-
croclina, frecuentemente pertitizados y en ocasiones maclados segun
Carlsbad.

4. Los clastos con intercrecimientos de cuarzo y feldespato con
textura granofidica cuneiforme, esferulitica, radial o insular, han podi-
do ser originados por crecimiento rapido y simultdneo de feldespato
v cuarzo a partir de un liquido de compasicién casi eutéctica o cotée-
tica; ello ocurre frecuentemente en la mesostasis o incluso en mega-
cristales de algunas rocas volcanicas v subvolcanicas, si bien este tipo
de textura puede formarse en algunos casos por desvitrificacién, me-
tasomatismo o infiltracion (SMITH, op. cit.).

El material intersticial

Los constituyentes intersticiales pueden ser agrupados en dos ca-
tegorias distintas: matriz y cemento.

La matriz en los conglomerados suele ser arenoso-pelitica o peli-
tico-arenosa, siendo mas o menos abundante y en general facilmente
identificable. En las rocas arenosas estd constituida por minerales ar-
cillosos, sericita y/o clorita, con alguna proporcion de cuarzo. En to-
dos los casos se encuentra recristalizada y frecuentemente orientada
por la deformacién, con la consiguiente dificultad en la diferenciacién
de un posible material intersticial de origen diagenético (epimatriz de
DICKINSON, 1970). No obstante, es facil observar en algunos casos la
existencia de un empaquetamiento inhomogéneo entre los granos del
esqueleto, que dejan campos de magnitud mayor de la normal exis-
tente entre los clastos, rellenos de material arcilloso o filosilicatos en
general, dispuestos sin ninguna ordenacién especial. En estos casos,
puede tratarse tanto de epimatriz como pseudomatriz (DICKINSON,
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op. cit.). Asimismo, en algunas muestras resulta evidente que parte del
material intersticial procede de la disgregacion del FR esencialmente
volcdnicos, los cuales pierden facilmente su entidad; de ello puede de-
ducirse que el proceso de grauwackizacion es importante en aquellas
rocas con granos metaestables.

En cuanto al material cementante observado fundamentalmente en
las areniscas se puede distinguir varios tipos:

1. Cemento siliceo en continuidad Gptica con los clastos y en for-
ma de cuarzo microcristalino.

2. Cemento cloritico o sericitico rellenando los poros o bordeando
los clastos (Pore filling v clay coatr de GALLOWAY, 1974, 1979).

3. Cemento carbonatado con textura granular y escasas veces poi-
quiloblastico.

Las secuencias de cementacion encontradas muestran, en Ia mayo-
ria de las laminas, una primera cementacién silicea temprana alli don-
de no existen minerales arcillosos o sericita, seguida de una cementa-
cién cloritica que rellena la porosidad residual dejada por la silice.
Posteriormente, v sdlo en algunas muestras, se observan reemplaza-
mientos por carbonato que corroen tanto el cemento como los clastos.

Otras muestras, en cambio, presentan Unicamente una cementacion
granular carbonatada primaria o siguiendo a una previa cementa-
cidn silicea en continuidad optica. Ademds, en contados casos, se ob-
serva un posterior reemplazamiento por apatito.

Entre las posibles fuentes de silice para la cementacién de cuarci-
arenitas v rocas volcanoclasticas se ha sugerido la disolucién por pre-
sion, diversas transformaciones diagenéticas de silicatos (arcillas y fel-
despatos}, alteracién de fragmentos de roca y vidrio volcanico y diso-
lucién de esqueletos de organismos con naturaleza silicea (PETTI-
JOHN et al., 1972; BLATT, 1979).

Otros autores senalan, ademas, la compactacién quimica de cuarci-
arenitas o limolitas proximas, reemplazamiento en otro lugar de cuar-
zo por carbonato y la diagénesis de minerales arcillosos en lutitas
proximas, que liberarian silice susceptible de precipitar como cemento
en otras zonas (SCHMIDT y MCDONALD, 1979).

Igualmente, la formacion de cemento de naturaleza cloritica y seri-
citica en ambos tipos de rocas ha sido constatada por diversos autores
(DICKINSON, 1970; WILSON y PITTMAN, 1977, GALLOWAY, 1974,
1979; BLATT, 1979, MORRIS et al., 1979), que afiaden a su vez crite-
rios para su reconocimiento. Entre las fuentes posibles de autigénesis
de estos minerales se encuentra la alteracidn diagenética de feldespa-
tos, junto con la de FR y vidrio volcanicos.
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Por otro lado, los componentes necesarios para la precipitacién de
carbonato en las areniscas debian estar presentes ampliamente en las
aguas marinas, como ocurre actualmente en algunos medios.

La presencia de apatito no detritico en cantidades mayores de las
acostumbradas provoca necesariamente la pregunta sobre cual puede
ser la fuente del P en el medio y la causa de su abundancia. A este
respecto, cabe apuntar la posibilidad de que el P sea aportado al agua
del mar por las emanaciones gaseosas y soluciones hidrotermales que
conllevan las erupciones de materiales volcanicos en el mar o subma-
rinas. Tales soluciones son ricas en 8i0,, Fe, Mn, As, P, Ba, B y otros
elementos que pueden precipitar para formar parte de los sedimentos
(STRAKHOV, 1967).

E] apatito es relativamente abundante en los materiales del CXG
en diversos lugares, no sélo como componente fundamental de algunos
clastos {(clastos negros en el conglomerado de Belefia, Salamanca), sino
como agregados no detriticos dispersos entre las areniscas, como han
sefialado va diversos autores (PELLITERO, 1980; FRANCO, 1980).

4. En algunas areniscas, y especialmente en las rocas volcanoclds-
ticas del tipo 1 y 2, se destaca la presencia de un material intersticial
microcristalino, de refrigencia mayor que el cuarzo, y birrefrigencia
mas baja; su naturaleza feldespdtica o cuarzofeldespatica se pone de
manifiesto cuando pueden verse pequeflos cristales de plagioclasa en
su interior o cuando en la masa se individualizan cristales irregulares
maclados, de composiciéon An > 30. Este material es idéntico al que
aparece en las mismas muestras como fragmentos de roca volcanica
basica (R. volcanoclasticas tipo 1 y 2) y en otros lugares como compo-
nentes esenciales de las rocas anfibélicas del tipo 1y 2.

En algunas muestras se percibe una cierta reaccién de este material
intersticial con los componentes detriticos del esqueleto (cuarzo y fel-
despatos) corroyendo sus bordes. Ademads, su actual tamafio de grano
conduce a pensar que originalmente fuese afanitico o vitreo.

La composicién calcica de la plagioclasa en facies de esquistos ver-
des no plantea problemas a la hora de analizar las asociaciones de fa-
cies del metamorfismo. Como es conocido, la presencia de anfibol junto
con epidota, clorita, plagioclasa, cuarzo v un mineral de titanio X car-
bonatos, micas y un 6xido de Fe'*, constituye la asociacién comun de
los esquistos maficos, cuyos minerales varian en su composicién segin
el grado metamérfico.

En este caso concreto hay que tener en cuenta que en el area con-
siderada se ha desarrollado un metamorfismo de baja presidn; por ello
el paso de Ab a plagioclasa An = 20 tiene lugar a una temperatura cer-
cana o incluso inferior a la que se produce la transicién de actinolita
a hornblenda a baja presién (dentro de la facies de esquistos verdes).
Cuando este cambio se efectia, la plagioclasa es mas calcica en las
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zonas de baja presion que en las de presién mas alta, segtin han de-
mostrado distintos autores (MIYASHIROQ, 1961, 1973; LAIRD and AL-
BEE, 1981; PLYUSNINA, 1982; MARUYAMA et al., 1982; MOODY et al.,
1983). Ello explica la presencia de una plagioclasa mds calcica en las
rocas con esta asociacién, cuando la composicién de aquélla en los
esquistos adyacentes es aun Albita.

No obstante, la existencia en algunas muestras de plagioclasa con
An 20 %, anfibol hornbiéndico € incluso didpsido, en facies de es-
quistos verdes, conduce a pensar, dado el origen volcanoclastico pro-
puesto para estas rocas, que tales asociaciones sean metaestables en el
conjunto. En este caso, e] metamorfismo regional no habria logrado
homogeneizar las paragénesis minerales en todos los materiales pre-
sentes en el 4rea; por ello pueden encontrarse asociaciones de grado
medio de metamorfismo en algunas rocas en las que el retrometamor-
fismo no ha alcanzado ain la facies de esquistos verdes.

De todos modos, son muy diversas las opiniones expresadas sobre
la mineralogia v origen de estas rocas. SCHERMERHORN (1956) pre-
senta la descripcién de unas rocas con las mismas caracteristicas se-
faladas aqui. Se trata de esquistos con anfibol intercalados entre fili-
tas v esquistos asociados a conglomerados cuarzoses v grauwackas en
el CXG al NE de Portugal.

La semejanza de dichas rocas con las deseritas como volcanocldsti-
cas del tipo 1 es obvia, e igualmente con las denominadas por otros
autores rocas calcosilicatadas, nédulos de caloesquistos, cuarcitas anfi-
bélicas, etc., en las zonas de mayor metamorfismo. Asimismo, en nume-
rosas ocasiones se ha evocado para ellas un origen exclusivamente
sedimentario derivado de rocas margosas o detritico-carbonatadas
(MARTINEZ GARCIA v NICOLAU, 1973; MARTINEZ, 1975, CARNI-
CERO, 1980; FRANCO, 1980; PELLITERQ, 1980). Unicamente GARCIA
DE FIGUEROLA y FRANCO (1975) describen, en el area SE de la
provincia de Salamanca, ortoanfibolitas concordantes con la estratifi-
cacion en el mismo apartado que los esquistos o nédulos calcosilica-
tados, asociandolos a metabasitas en facies de grado medio.

La composicidn quinica

Los datos sobre la composicion quimica de este grupo de rocas
(conglomerados, areniscas detriticas y volcanoclasticas) han permitido
ampliar y profundizar su conocimiento en diferentes aspectos.

En primer lugar, se ha identificado la naturaleza de los clastos fos-
fatados, cuya observacion al microscopio estd limitada por el tamafio
de grano y el color.
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Ademais, se han obtenido datos sobre la composiciéon de los princi-
pales grupos de areniscas, a partir de los cuales, en el caso de las are-
niscas volcanoclasticas, se ha intentado caracterizar el vulcanismo que
Ie dio origen.

De los resultados obtenidos destaca la alta relaciéon Na,0/K:0
(siempre > 1) y la mapor proporcién de CaO y MgO en los dos primeros
tipos, que son mis basicos que el tercero.

Se han calculade los parametros de NIGGLI (1920) y de DE LA
ROCHE (1978), proyectandose después en los respectivos diagramas
que tratan de separar los campos correspondientes a las rocas de ori-
gen igneo y sedimentario con diferentes criterios, resultando que va-
rias de ellas se sittian en el campo de las rocas igneas (figs. 7 v 8). Asi,
se selecciond un grupo de muestras que por sus caracteristicas qui-
micas y texturales podia reflejar con mayor fidelidad la composicién
del magma original. Tales muestras fueron tratadas como rocas vol-
canicas.

Con objeto de determinar su composicidon mineralégica hipotética
en el caso de que fueran verdaderas lavas, se efectud el cdlculo de la
norma de RITTMAN (1974) en facies volcanica, proyectando los resul-
tados en el doble triangulo de STRECKEISEN (1979) (fig. 9).

De acuerdo con los resultados obtenidos, parece tratarse de un vul-
canismo de tipo calcoalcalino que incluye términos extremos desde da-
citas a inclusive riolitas con feldespatos de tendencia alcalina. Los tér-
minos mas basicos corresponden a las R. volcanoclasticas del tipo 1
y 2, con contenidos normativos de Any_3x% en la plagioclasa, frente a los
de Ann_s del tipo 3. Ello explica la composicién de la plagioclasa obser-
vada en e] material intersticial y FR de estas areniscas.

IV.4. Rocas ANFIBOLICAS

En este grupo de rocas se engloba un conjunto de materiales con
caracteristicas muy especificas que se encuentran interestratificados
tanto en los niveles superiores de la Unidad Inferior como en los nive-
les mas bajos de la Unidad Superior, Aparecen en la parte W del area
estudiada asociados frecuentemente a las rocas volcanocldsticas y su
importancia cuantitativa es minima.

Sus caracteristicas mas significativas son las siguientes:

1. Se encuentran ya sea coine masas estratificadas, centimétricas
a métricas, que a veces presentan disyuncién en bolas, ¢ bien constitu-
yendo bloques aislados o asociados, de formas redondeadas u ovala-
das que se descaman concéntricamente. Son de colores oscuros v de
grano muy fino, destacando unicamente a simple vista pequefias agu-
jas de anfibol en su interior. Al microscopio se reconocen diversas tex-
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turas y una composicion diorftica o cuarzo-dioritica y anfibolitica, ha-
biéndose distinguido dos tipos (Rocas anfibdlicas tipo 1y 2).

2. La asoctacién mineralégica presente en estas rocas y en algunos
casos, las caracteristicas texturales, parecen indicar una relacién con
el material volcanico a partir del cual se derivan las areniscas volca-
noclasticas del tipo 1; éstas, a su vez, se encuentran interestratificadas
con ellas o conteniendo clastos de la misma naturaleza.

Asi, en algunas muestras puede identificarse claramente un aporte
detritico (granos de cuarzo, minerales arcilloso-micaceos), pero en
otros casos el cardcter microcristalino no permite afirmarlo. Por otro
lado, la presencia de masas microcristalinas de plagioclasa bastante cal-
cica, a juzgar por su refringencia en mayor proporcién que el cuarzo,
resultan dificiles de explicar con un origen exclusivamente sedimen-
tario,

Existe, ademas, un grupo de muestras que corresponde a las partes
centrales de algunos cuerpos subredondeados, de composicion diori-
tica 0 cuarzodioritica cuya textura es holocristalina e hipidiomérfica,
con caracteristicas que conducen a pensar en un origen igneo.

El analisis de la asociacién mineraldgica presente en estas rocas re-
mite, por su semejanza, a la discusidn presentada en el caso de las
rocas volcanociasticas del tipo 1. Por ello, las asociaciones encontradas:

Plagioclasa - tremolita - clinozoisita - esfena * epidota - clorita - mos-
covita, ox. Fe.

Plagioclasa - clinozoisita - clorita - esfena * calcita, biotita, ox. Fe.
Plagioclasa - actinolita/tremolita - esfena ¥ biotita.

parecen corresponder a metabasitas en facies de bajo grado.

3. Los resultados de los analisis quimicos han recibido un trata-
miento idéntico al expuesto para las rocas volcanoclasticas; los datos
obtenidos muestran que una buena parte de las rocas anfibélicas del
tipo 1b, correspondientes tanto a la periferia como al interior de las
masas redondeadas, no presentan caracteristicas de un posible origen
igneo (relaciones Na,O/K;0 muy bajas junto con un alto contenido en
Ca0 y muy bajo en TiO;). Asimismo, en otro grupo perteneciente a las
partes centrales (1 a v una muestra de 1 b} se reconocen tales indicios
en su composicion, que de acuerdo con los célculos normativos podrian
tratarse de dacitas y basaltos.

Finalmente, el andlisis quimico de la roca anfibdlica del tipo 2 re-
vela también un posible origen igneo (relacién Na0/K.0> 1, junto
con proporciones de Ca0 y Ti0O; normales en una roca ignea), corres-
pondiendo probablemente a una andesita (figs. 7, 8 y 9).

Todo ello conduce a pensar que se trata de un conjunto de rocas
con asociaciones mineraldgicas semejantes en las que, en ocasiones,
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se reconocen los componentes detriticos claramente v cuyas caracte-
risticas geoquimicas reflejan, en unos casos, un claro aporte de natu-
raleza volcanica basica, mientras que en otros no puede deducirse esta
presencia. En estas muestras puede pensarse que el aporte detritico
ha enmascarado al de carécter igneo, si es que lo hubo, o mas bien
gue hayan sufrido algun tipo de alteracion que no permita actualmente
reconocer su quimismo original. De todas formas, si se evoca un ori-
gen exclusivamente sedimentario para ellas resulta dificil de explicar
su composicion mineraldgica y quimica en una facies de metamorfismo
en la que, por lo general, pueden reconocerse las texturas originales
en todo el conjunto examinado.

En cualquier caso, en la medida en que el quimismo de este tipo
de rocas v de las areniscas volcanoclasticas refleja la composicion del
magmatismo contemporaneo con la sedimentacion, resulta evidente su
caracter calcoalcalino, con términos desde riolitas a andesitas y ba-
saltos.

I1V.5. EL VULCANISMO CONTEMPORANEO CON LA SEDIMENTACION

La existencia de un vulcanismo, tanto de naturaleza acida como ba-
sica, en los materiales del CXG ha sido puesta de manifiesto por di-
VErs0s autores.

En el area considerada, GARCIA DE FIGUEROLA (1970) sefiala pre-
viamente tramos con caricter basico al NW de Fuenteguinaldo. Asi-
mismo, ROLZ (1972) indica también la presencia de FR efusiva basica
y vidrio volcanico como componentes de algunas grauwackas y conglo-
merados. A su vez, RODRIGUEZ ALONSO (1979) describe grauwackas
con participacion volcanica basica y otros FR volcdnica con textura tra-
quitica.

En las provincias de Salamanca, Zamora y Avila se ha constatado
la existencia de vulcanitas acidas y formaciones vulcanosedimentarias
{conglomerados con feldespatos y porfiroides), que constituyen tam-
bién un nivel estratigrafico bastante continuo y cartografiable (MAR-
TINEZ GARCIA y NICOLAU, 1973; GARCIA DE FIGUEROLA y FRAN-
CQ, 1975; FRANCQ, 1980: CARNICEROQ, 1980; PELLITERQ, 1980).

Los mismos autores han descrito niveles, frecuentemente asociados
a los anteriores, de gneises o cuarcitas anfibélicas, bandas y nédulos
de calcoesquistos y algunas intercalaciones de anfibolitas, en facies de
metamorfismo generalmente de mas alto grado que los esquistos verdes,

Igualmente, en Portugal son descritos frecuentemente niveles se-
mejantes intercalados entre los materiales del CXG (TORRE DE
ASSUNCAQ, 1969; SCHERMERHORN, 1956; BERNARDO DE SOUSA,
1981b), denominandolos rocas calcosilicatadas, metagrauwackas con
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minerales calcomagnesianos o esquistos con anfibol. Como ya ha sido
referido, en casi todos los casos, estos materiales han sido interpre-
tados como productos del metamorfismo regional sobre areniscas con
cementc carbonatado o rocas margosas. Sin embargo, en el area estu-
diada resulta mas coherente argumentar un origen volcanoclastico para
ellas.

Por otra parte, todo este conjunto de rocas se encuentra en un
intervalo muy concreto de la sedimentacién dentro del drea, que puede
tener correlacién con el existente en las zonas adyacentes. Esto hace
pensar en un episodio de cardcter regional, al que, por otro lado, estd
asociado una importante mineralizacion de wolframio (PELLITERO,
1981).

Su significado geodindmico resulta aun oscuro, ante la escasez de
datos. No obstante, las caracteristicas del medio de sedimentacién in-
dican qgue se produjo en una cuenca submarina profunda y la compo-
sicion de algunos FR sugieren la existencia de un 4rea madre sedimen-
taria y volcdnica cercana que estaba desmantelandose al tiempo que
se producia el vulcanismo.

El drea madre sedimentaria debia ser de naturaleza muy semejante
a la que se estaba formando, a juzgar por la semejanza en los FR pe-
litica y arencsa de varios tipos (algunos con FR volcanica de textura
traquitica en su interior). Su cercania resulta obvia al tratarse en su
mayoria de FR metaestables. Ademas de esto, se hace necesario invocar
también el aporte de detritos de otras zonas mas lejanas, metamoérficas
o igneas, a partir de un sistema deltaico, el Unico capaz de alimentar
una cuenca turbiditica de dimensiones considerables.

A su vez, el drea madre volcanica aportaria, al erosionarse, la ma-
yoria de los feldespatos y FR volcdnica que aparecen bien redondea-
dos, y los fragmentos liticos y cristales de la misma composicién, en
los momentos de activacién del vulcanismo.

Por otro lado, el caricter calcoalcalino de éste sugiere una paleo-
grafia muy concreta: la presencia de un margen continental o un arco
de islas, pero parece todavia aventurado el hacer una u otra afirmacion.

V. CORRELACION CON OTRAS AREAS

En el area aqui considerada parecen destacarse como acontecimien-
tos regionales en primer lugar, la sedimentacién de los niveles cadtico-
conglomeraticos en la Unidad Inferior, encuadrados dentro de un am-
biente de sedimentacién turbiditica y relacionados con un vulcanismo
contemporaneo; en segundo lugar, la instalacién de las condiciones
anoxicas apropiadas para la deposicién de las lutitas negras carbono-
sas v los materiales fosfatados. En tercer lugar, cabe destacar también
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ias condiciones de inestabilidad de la cuenca en determinados momen-
tos, que provocan la sedimentacion, en lugares muy concretos, de ma-
teriales carbonatados procedentes de la plataforma (facies mixta car-
bonatado-detritica).

A lo largo del texto se ha puesto de manifiesto la presencia de di-
chos acontecimientos reflejados de modo muy semejante en las 4reas
proximas a la aquf considerada. Asi, las Unidades Inferior y Superior
se corresponden, a grandes rasgos, con las Formaciones Monterrubio y
Aldeatejada, definidas entre Salamanca v la Pefia de Francia (DIEZ
BALDA, 1980, 1982, 1983), con las que se encuenira en continuidad
cartografica. En dicha zona puede observarse ademads el transito gra-
dual de la Formacion Aldeatejada con las formaciones arenosas y car-
bonatadas datadas como Cambrico inferior y depositadas en un medio
de lanuras mareales (VALLADARES v CORRALES, 1930).

Este esquema se mantiene al W de la provincia de Salamanca {CAR-
NICERQ, 1980; CORRETGE y LOPEZ PLAZA, 1976; RODA, 1981}, mien-
tras que es menos conocido al N de ella y al SW de la provincia de
Zamora (area Ledesma-Arribes del Duero). (Véase ¢l mapa Sintesis
geoldgica del Basamento (Zona del Centro-Oestie espaiiol), DPTOQ. PE-
TROLOGTIA UNIV. SALAMANCA, 1983). No obstante, cabe afiadir que
recientemente ARRIBAS et al. (1983) y MARTIN IZARD y ARRIBAS
(1984) citan, en el drea NW de Ciudad Rodrigo, en la que se encuentran
predominantemente materiales correlacionables con los de la Unidad
Superior, diversas estructuras entre las cuales destacan los ripples de
oscilacién. Dichos materiales (pelitas negras y grises, grauwackas, con-
glomerados subarcgsicos, calizas y rocas anfibélicas) son interpretados
como depositados en el borde externo de una plataforma continental
siliciclastica, en la que predominan las condiciones andxicas. Sin em-
bargo, tales observaciones no concuerdan con las apuntadas por CO-
RRETGE y LOPEZ PLAZA (op. cit.) y RODA (op. cit.) para la mis-
ma zona.

Ademds, hay que resaltar un cambio importante en la composicién
de los niveles inferiores del CXG a lo largo de una franja de direc-
cion NW-SE (Area de Las Yemas, Castellanos, Sierra de El Alamo,
Sando-Fregeneda y Villaseco-Pereruela), con respecto a los que afloran
mas al Sur (Area de Las Hurdes-Sierra de Gata). Se trata de un nota-
ble predominio de los materiales cuarzo-feldespiticos en la sucesidn
(esquistos cuarzo-feldespdticas, conglomerados subarcosicos, porfiroi-
des, etc.; todos ellos con probable participacion efusiva acida), que con-
fieren a esta zona una peculiaridad especial al ser afectada por un me-
tamorfismo regional de alto grado (GARCIA DE FIGUEROLA, et al,,
1983).

Por otro lado, la semejanza litolégica de los materiales aqui presen-
tados con los de otras zonas mas alejadas, en los Montes de Toledo
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y en la Regién del Duero inferior (NE de Portugal), hace pensar en una
posible relacién entre ellas, que resulta actualmente arriesgada de ex-
poner ante el desconocimiento de la paleogeografia general. No obs-
tante, pueden sefialarse algunos aspectos comunes.

En los Montes de Toledo se describe, para los materiales preordo-
vicicos, una Formacion turbiditica superior (CAPOTE et al., 1977) o
Unidad Superior (SAN JOSE LANCHA, 1980, 1983) que comienza con
un nivel conglomeratico, olistostrémico o de megabrecha (MORENO,
1974, 1975; SAN JOSE LANCHA, op. cit.); éste se interpreta como un
depdsito de talud sobre el que se dispone todo un conjunto continuo
hasta por encima de las calizas del Cambrico inferior. En él se reco-
nocen sucesivamente sedimentos con caracteristicas turbiditicas (piza-
rras del Pusa), que son superpuestos por una formacion detritica de
plataforma somera (Areniscas de Azorejo). Este conjunto guarda seme-
janza, a grandes rasgos, con la sucesién descrita entre los alrededores
de Salamanca y la Pefia de Francia por DIEZ BALDA (1982) de las
Areniscas de Tamames, la Formacién Aldeatejada y la parte superior
de Monterrubio. Igualmente, la Unidad Superior y la parte alta de la
Unidad Inferior descritas en el area de Las Hurdes-Sierra de Gata pue-
den correlacionarse con las partes basales de dicho conjunto; si bien,
a escala de detalle ¥ haciendo una correlacién exclusivamente litolé-
gica, no puede decirse lo mismo.

Por otro lado, el limite entre la Unidad Superior de los Montes de
Toledo y la Formacion o Unidad Inferior es difuso segan unos autores
(CAPOTE et al., op. cit.), o esta marcado por una discordancia, segun
otros (HERRANZ et al., 1977; SAN JOSE LANCHA, op. cit.). La Uni-
dad Inferior esta formada por un conjunto detritico (pizarras de To-
rrilejo del Alcudiense Superior) interpretado primeramente como tur-
biditico (HERRANZ et al., op. cit.) y posteriormente como de plafor-
ma somera (SAN JOSE LANCHA, op. cit.). Esta Unidad es semejante,
desde el punto de vista litoldgico, al iramo basal de la Unidad Inferior
descrito en Las Hurdes-Sierra de Gata y probabemente con la mayor
parte de la Formacion Monterrubio de DIEZ BALDA (op. cit.). No obs-
tante, estos materiales presentan caracteristicas claramente turbiditi-
cas en la provincia de Salamanca y N de Céaceres, no habiéndose reco-
nocido, hasta el momento, la presencia de una discordancia respecto
a los niveles superiores.

Ademais, tanto en los Montes de Toledo como en el Valle de Alcu-
dia, aflora una potente sucesién de materiales por debajo de estos tér-
minos que hacia el NW resultan desconocidos.

En cambio, en la region del Duero inferior (NE de Portugal) la ma-
yor potencia de los materiales del CXG se encuentra en el tramo que

podria ser equivalente a parte de la Unidad Superior de Las Hurdes-
Sierra de Gata.
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Asi, los primeros términos aflorantes, Formacién de Bateiras con
esquistos negros y calizas, parecen ser semejantes a los presentados
al N de Pastores (BERNARDO DE SQUSA, 1981 a, 1982) y por encima
de ellos se encuentra un conjunto de formaciones, algunas con carac-
teristicas turbiditicas, cuya correlacién es dificil de establecer por el
momento.

VI. LA DEFORMACION

En los materiales del CXG se pone de manifiesto una fase de defor-
macién que desarrolla pliegues con direccién NE-SW a E-W sin esquis-
tosidad. Su geometria es variable, siendo muy suaves, asimétricos y de
plano axial vertical en el area central y oriental, mientras que hacia
el W y 8 son mucho mds apretados, pudiendo llegar en algun caso
a invertir la estratificacién. Esta deformacion no afecta al Ordovicico
y corresponde probablemente a la Fase Sardica (Cambrico superior).

La primera fase de deformacién hercinica produce pliegues de di-
reccion NW-SE con esquistosidad asociada (S)). Sy geomeiria varia de
asimétricos a isoclinales con plano axial subvertical o buzando al SW,
respectivamente. La esquistosidad del tipo slaty cleavage es la estruc-
tura mas penetrativa en ¢l 4rea; su intensidad es variable, existiendo
desde zonas restringidas en las que no se desarrolla, hasta las zonas
periféricas, donde llega a ser una schistosity en los bordes E y SW
cercanos a los granitos.

La intereferencia resultante de la superposicion de las dos deforma-
ciones sefialadas es del tipo 1 de RAMSAY (1967), produciéndose do-
mos y cubetas tanto a pequefia como a gran escala.

Entre las deformaciones posteriores hay que destacar:

a) La existencia local de una esquistosidad de crenulacién subver-
tical (S;) de direccién préxima a E-W en el borde occidental del area
que desarrolla suaves megaestructuras. Esta deformacion parece ser la
responsable de los cambios de direcciéon de la S, en la zona (pliegues
con 8, asociada de direccién N-S y NE-SW en los alrededores de Fuen-
teguinaldo y E] Boddn),

b) La inversion de la esquistosidad en algunos lugares debido a
la intrusién granitica y el desarrollo de una crenulacién subhorizontal
restringida a sus bordes.

¢} La presencia local, en los extremos E v SW de la zona de una
fuerte esquistosidad de crenulacién que traspone la S;; su direccion
es NW-SE y estd probablemente en relacién con cizallas senestras que
afectan a los granitos (Ss).
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d) El desarrollo de suaves megaestructuras de direccién NE-SW
con esquistosidad de fractura muy grosera asociada (Ss), que producen
estructuras de interferencia del tipo 1 de RAMSAY (1967) visibles es-
pecialmente en los materiales ordovicicos.

e) La existencia de una importante fracturacién tardia que con-
diciona la morfologia actual de la regidn.
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