STVDIA GEOLOGICA SALMANTICENSIA, XVIII, 1983 (139-158)

ROCAS MILONITICAS INDICADORAS DE LA DEFORMACION
PROGRESIVA EN LA 70N A DE CIZALLA HERCINICA
DE JUZBADO-PENALVA DO CASTELO

P. JIMENEZ ONTIVEROS *
J.1.. HERNANDEZ ENRILE*

RESUMEN.— En el presente trabajo se presta atencion a los efectos de la zona de
cizalla ductil de Juzbado-Penalva do Castelo sobre las estructuras resultantes de la tec-
tonica polifasica hercinica y granitoides.

Se describen rotaciones de estratos a partir de su orientacion original y de ejes-b
de pliegues de las principales fases de plegamiento.

A fin de contribuir al conocimiento de las variaciones de las texturas y microes-
tructuras con la deformacion, se establecen secuencias miloniticas como resultado del
cizallamiento de los granitoides.

Los cambios microestructurales de sus componentes incluyen: para el cuarzo, re-
duccion del tamaifio de grano durante la recristalizacion; en el feldespato potasico,
fracturacién, granulacion seguida de incipiente recristalizacion; en la plagioclasa, de-
formacion de maclas y fragmentacidn; en la biotita, planos de kink y recristalizacion.

SUMMARY.— In the present study attention is given, to the effects of the Juzbado-
Penalva do Castelo ductil Shear zone in the structures result of hercinian poliphase
tectonic, and granitoids.

Rotation on initial orientation of the bedding and b-axes corresponding to the
means phases of folding, are describe.

In addition to knowledge of textural and microstructural variation with strain,
milonite series as result of shearing produced in the granitoid country rocks, are made.
Microstructural changes include: grain refinement during recystallizatin of quarz;
fracturing plus granulation followed of incipient recrystallization in K-feldspart; de-
formation twning and fragmentation in the plagioclase; kinking and recrystallization
in biotite.

* Catedra de Geodinamica Interna. Facultad de Geolodgicas.
Universidad Complutense de Madrid.



140 P. JIMENEZ ONTIVEROS; J.L. HERNANDEZ ENRILE

1. INTRODUCCION

El interés despertado en los altimos afios sobre el estudio de zonas de cizalla-
‘miento, puesto de manifiesto en diversas conferencias y reuniones internacionales,
se ha reflejado en la realizacion de una serie de trabajos en el Hercinico de la Pe-
ninsula Ibérica (IGLESIAS y CHOUKROUNE, 1.980; CAPOTE et al., 1.981; CHACON,
1.981; GONZALEZ LODEIRO, 1.981; IGLESIAS y RIBEIRO, 1.981), a partir de los
cuales se deduce la existencia de diversas etapas de cizallamiento dentro de la evolucion
tectogenética hercinica. Igualmente, numerosos autores han prestado su atencion
en la ultima década al estudio de texturas y microestructuras de deformacion de
rocas cizalladas, asi como de los mecanismos que las han dado origen (BELLIERE,
1.971; BELL y ETHERIDGE, 1.973, 1976, CARRERAS, 1.974; HERNANDEZ ENRILE,
1.976, 1.981, 1.983; SIBSON, 1.977; WHITE, 1.976, 1.977, 1.979; WHITE et al.,
1.980, entre otros autores).

Dentro de esta linea de investigacion se enmarca el presente trabajo, cuyo fin
es el de establecer la relacion temporal y cinematica de la zona de cizallamiento
de Juzbado-Penalva do Castelo con las principales fases de deformacién hercinicas
en el sector de la provincia de Salamanca. Asimismo, se estudian las estructuras
de las rocas de fracturacion resultantes del cizallamiento, con el objeto de establecer
la variacion de la intensidad de la deformacion y los mecanismos que la han dado
origen.

II. MARCO GEOLOGICO

Esta zona de cizallamiento, descrita por primera vez por GARCIiA DE FIGUE-
ROLA y PARGA en 1.968 a la que denominaron de Juzbado-Traguntia, se encuentra
situada en la zona Centro-Ibérica, caracterizada por la presencia de secuencias
metasedimentarias de edades precambrica y paleozoica afectadas por el metamorfismo,
la tectonica polifasica hercinica e intrusiones de diversos cuerpos granitoides de
diferente edad y naturaleza.

A la vista de la geologia regional (Fig. 1) resalta la singularidad de la cizalla,
que se extiende dentro de la provincia de Salamanca desde Juzbado hasta el SW
de Lumbrales, continuandose en Portugal hasta Penalva do Castelo (IGLESIAS y
RIBEIRO, 1.981), alcanzando una longitud total de unos 150 km.

2.1. Rocas comprendidas en la zona de cizallamiento

Esta zona de falla afecta a metasedimentos que com'prenden desde el complejo
esquisto-grauvaquico hasta el Ordovicico-Sildrico. Los granitoides no sélo han
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sido susceptibles igualmente al cizallamiento, sino que también sus emplazamientos
fueron parcialmente controlados por esta zona de dislocacion.

2.1.1. Metasedimentos. En la zona oeste de estudio, el complejo esquisto-grauvaquico
se encuentra representado por sus tramos medio y superior (CARNICERO, 1.980).
El primero esta constituido por pizarras grises listadas y laminadas, rocas calcosili-
catadas y niveles porfiroides, y el segundo por pizarras negras con tramos samiticos,
a veces microconglomeraticos y esquistos bandeados. En lo que a la secuencia
Ordovicico-Silurico se refiere, solo se encuentra al sur de la cizalla (sinforma de
Sequeros), representada en su base por bancos de cuarcitas con bilobites e inter-
calaciones peliticas. Sobre ellas yacen pizarras grises azuladas con algin nivel de
cuarcitas.

Al Este, entre Cipérez y Juzbado, se encuentran al norte de la cizalla gneises
glandulares y micaesquistos de alto grado de metamorfismo, que contrastan con
los metasedimentos del complejo esquisto-grauvaquico que afloran al sur de la
misma, con pizarras, micaesquistos, esquistos cuarciticos y paragneises. De igual
forma que en la zona Oeste, el Ordovicico-Siltrico esta representado al sur de la
cizalla por una serie equivalente a la de la sinforma de Sequeros, con cuarcitas in-
tercalaciones peliticas y pizarras grises en los tramos superiores.

2.1.2. Granitoides. En base a conocer los efectos del cizallamiento en las rocas regio-
nales, pretendemos en este apartado, al igual que en el anterior, describir brevemente
las caracteristicas composicionales y texturales de los cuerpos graniticos no cizallados.

Estos aparecen a uno y otro lado de la cizalla con caracteristicas petrologicas
diferentes, de lo que se deduce una evolucion magmatica distinta al norte y sur de
la misma (LOPEZ-PLAZA, 1.982). Los cuerpos granitoides al norte de la cizalla
han sido considerados de caracter autéctono, paraautoctono o anatexiticos, de
dos micas y composicién general adamellitica. Presentan facies de grano medio a
grueso, frecuentemente porfidicos y con enclaves biotiticos-sillimaniticos.

Al sur de la fractura, los granitos son de tipo de feldespato alcalino, lo cual
implica un mayor grado de evolucion magmatica (LOPEZ-PLAZA, 1.982). Son
granitos de dos micas, con presencia de turmalina, a veces en pequefios bandeados.
El tamaifio de grano varia de fino a grueso, con paso gradual de uno a otro. No
presentan texturas porfidicas ni enclaves.

2.2. Fases y estructuras hercinicas

Para reconocer los efectos del cizallamiento en las estructuras de deformacion
preexistentes, asi como establecer su relacion temporal con las fases de deformacion
hercinicas, describiremos sucintamente las caracteristicas generales de éstas.
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— Primera fase: da lugar a pliegues de escala kilométrica a centimétrica con
vergencia al Norte. Tiene asociada una esquistosidad de plazo axial visible en toda
la zona de estudio con una direccion N-120°-E N-135°-E.

— Segunda fase: ha sido reconocida recientemente al SE de Salamanca por
DiEz BALDA (1.980). Se caracteriza por pliegues de plano axial subhorizontal
acompaiiados de una esquistosidad de plano axial de direccién N-120°-E y una
direccion de flujo hacia el NE.

— Tercera fase: aparece desarrollada irregularmente en la region; forma
macroestructuras de direccion E-W y pliegues menores de tamaiio hasta centimétrico
de plano axial subvertical y vergentes al N. lleva asociada una esquistosidad de
crenulacidn sobre la S,.

— Cuarta fase: de direccion general N-S hasta N-20°-E. Los pliegues que genera
en formaciones peliticas son de tipo «Kink-fold» y «chevron» de planos axiales
subverticales. En materiales cuarciticos, pliegues laxos de longitud de onda métrica-
decamétrica. Se manifiesta igualmente de forma irregular, aunque es visible en
muchos afloramientos al sur de la cizalla, desde Olmedo de Camaces hasta Villamayor.

III. RELACION DE LA CIZALLA
CON LAS ESTRUCTURAS HERCINICAS

La zona de cizallamiento tiene una direccion general de N-70°-E y un buzamiento
al sur entre 40° en Juzbado y 70°-80° al sur en Lumbrales. Posee una componente
general de movimiento horizontal con un desplazamiento de unos 65 km., acom-
pafiada de una pequefia componente de movimiento vertical evidenciada por una
fuerte lineacion sobre los planos de cizalla con una inclinacién de unos 10° al Este.
Debido a ello se produce un salto en la vertical puesto de manifiesto por el cambio
de metamorfismo regional a uno y otro lado de la falla en la zona de Jubado. La
zona de cizallamiento queda cubierta en su extremo este por los sedimentos ter-
ciarios de la cuenca del Duero, bajo los cuales debe prolongarse, y en su extremo
oeste es interrumpida por la intrusién de los granitoides tardihercinicos, al igual
gue ocurre localmente en el sector de Salamanca (granito de Villavieja de Yeltes).

El efecto del cizallamiento sobre las estructuras de los metasedimentos se
traduce en una reorientacion progresiva de éstas (estratificacidén, esquistosidades,
pliegues), en el sentido de adquirir de forma gradual la direccién de la cizalla.
I os materiales en estas zonas reorientadas presentan bandas con una foliacion
milonitica penetrativa que destruye total o parcialmente las estructuras anteriores.
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A fin de mostrar cdmo se producen las reorientaciones a las que se ha hecho
anteriormente referencia, atenderemos a los planos de estratificacion (S,), planos
axiales y ejes b de primera fase.

- Eneldiagrama n® 1 de la Fig. 2, se diferencian los polos de planos de estrati-
ficacion de direccidon hercinica de los que han sido desplazados por la cizalla. A
partir de su distribucion, se deduce una trayectoria de giro muy proxima a la que
deberian seguir segun el eje de giro tedrico de la cizalla de sentido sinestral marcado
en el diagrama. La diferencia de buzamientos observable entre los planos (S,)
reorientados y los planos de cizalla, es consecuencia de que en el transcurso del
desplazamiento tiende a mantenerse €l buzamiento de los primeros.

Respecto a la reorientacion de planos axiales de pliegues de primera fase, re-
presentado en el diagrama 2 de la Fig. 1, queda patente de igual forma la rotacion
de estas estructuras impuesta por el cizallamiento, asi como el efecto de cabeceo
en el sentido del cizallamiento hacia el Este sobre los ejes b de los pliegues reo-
rientados. De ambos diagramas se deduce una magnitud en el desplazamiento
muy semejante.

Durante el desplazamiento progresivo de los ejes de pliegues en esta zona de
cizallamiento ductil, la lineacién resultante de la interseccion entre los planos de
estratificacion (Sy) y los de cizallamiento es acompafiada por un estiramiento
preferente de granos de cuarzo, los cuales tienden a colocarse paralelamente al
eje X del elipsoide finito de deformacion de la cizalla. En funcién de ello, en el
diagrama 1 de la Fig. 3 se representa esta lineacion cuya direccion N-65°-E es del
mismo orden que la direccién del cizallamiento. Su inclinacion disminuye con-
forme aumenta la reorientacion, desde valores de 60° W en planos de direccion
N-120°-E hasta 3°-5° W en panos de direccion N-75°-E. El diagrama 2 de la Fig.
3, muestra la lineacion de interseccion entre los planos de cizalla y los planos S,
de los metasedimentos al sur de Lumbrales, coexistiendo con la lineacion definida
por el estiramiento y recristalizacion milonitica contenida en bandas de maxima
deformacion.

En este mismo sentido, se ha intentado relacionar las estructuras de la tercera
fase con la cizalla. La esquistosidad de crenulacion de esta fase experimenta al
igual que las estructuras precedentes, una reorientacion, de forma que en las zonas
en las que las estructuras de primera fase han adquirido una direccion proxima a
la del cizallamiento N-70°, el valor del angulo S;-S; permanece inalterado (30°-40°).
De haber actuado la cizalla simultaneamente a la fase 3, cabria esperar una variacion
de este angulo con una disminucién de su valor.

Esta tercera fase de deformacidn hercinica, produce estructuras de gran am-
plitud evidenciadas por la deformacidon de la fabrica planar de los granitoides
precoces. Estas estructuras son igualmente reorientadas por el cizallamiento de la
misma forma que el sinclinorio de Sequeros. El emplazamiento sincinematico de
estos granitoides con la fase 3 ha permitido asignar a esta fase una edad comprendida
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entre los 320 m.a. y 300 m.a. en base a la correlacion establecida por LOPEZ-PLAZA
(1.982) con otros granitos semejantes datados con esta edad.

Del estudio llevado a cabo para relacionar las estructuras de fase 4 con la ci-
zalla, se ha observado en Espino de los Doctores, como la foliacion milonitica
borra los pliegues norteados de tipo kink-fold que caracterizan a la misma.

Por otra parte, se ha venido reconociendo la presencia de granitoides postci-
nematicos de edad tardihercinica, como en el de Villavieja de Yeltes, que corta a
la cizalla. Estos granitos han sido datados con una edad aproximada de 280 m.a.

En funcion de todo ello, podemos considerar que la etapa algida del cizallamiento
en el sector de Salamanca se produjo con posterioridad a la cuarta fase de deformacion
hercinica y anterior al emplazamiento de los granitoides tardihercinicos.

Del control que ejerce la zona de falla sobre el emplazamiento de los granitoides
precoces, se deduce la preexistencia de la misma con un alcance cortical. Asimismo,
en la zona portuguesa y en lo que al batolito de Pala se refiere, REGENCIO MACEDO
(1.983) asigna una edad al cizallamiento de este granito de 310 & 6 m.a., lo cual
podria suponer una etapa precoz de la actividad de dicha cizalla.

IV. ROCAS MILONITICAS Y MICROESTRUCTURAS ASOCIADAS

Todo proceso de milonitizacion en rocas cuarzo-feldespaticas es acompaifiado
por la aparicion de dos tipos de planos: uno segun la direccion general de cizallamiento
(planos C), y otro definido por la orientacion preferente de los minerales componentes
de la roca (planos S) que a su vez forma angulos variables con el primero, cuyo
valor esta en funcion de la variacion de la intensidad de la deformacion (Berthé et
al., 1.979). Por otra parte, es bien conocido que la milonitizacion esta caracterizada
por la reduccion del tamaifio del grano de la roca, durante la recristalizacion de
algunos de sus componentes mineraldgicos con el incremento de la deformacion.

En base a estos hechos, se pretende establecer secuencias miloniticas de cada
uno de los granitoides afectados por la zona de cizalla, a partir de la evolucidon
textural y microestructural resultante de los mecanismos de cizallamiento.

4.1. Secuencias miloniticas

Se ha establecido una secuencia-tipo en el granito de Ledesma, al presenta
éste las mejores caracteristicas para ello, tales como homogeneidad composicional,
isotropia y continuidad de afloramiento. De su comparacién con otras secuencias
miloniticas parciales de otros granitoides (Granito de Encina de San Silvestre,
granito de Juzbado), de diferente composicion y heterogeneidad de tamafio de
grano, se podra determinar la influencia de estos factores sobre las texturas resul-
tantes y, en consecuencia, sobre los procesos de milinotizacion.
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Estado no deformado: el granito de Ledesma es un granito de dos micas de tamafio
de grano fundamentalmente grueso y frecuentemente porfidico. Es isoétropo o
bien present2 una fabrica planar de origen magmatico no siempre visible (Fig. 4.A).

Deformacion incipiente (protomilonita): una caracteristica determinante del inicio
de la deformacidn, es la aparicion de pequefios planos de deslizamiento en forma
de bandas oscuras de espesor milimétrico, de extension y distribucion irregular,
paralelos a la direccion general de cizallamiento (Fig. 4.B). Estos estan definidos
por la orientacion preferente de biotita, moscovita y sericita, asi como aplanamiento
y estiramiento de granos de cuarzo en zonas de borde de fenocristales de feldespato,
que a su vez sufren una fracturacion.

Milonita: con esta denominacion se agrupan varios estados texturales, cuyas ca-
racteristicas fundamentales son la aparicion de planos S y C, asociados a un
aumento de la matriz milonitica como resultado del incremento de la deformacion.

En milonitas de bajo grado de deformacion, los planos C afectan practicamente
a toda la roca, produciendo rotacion de los fenocristales y porfiroclastos de fel-
despato (Fig. 4.C). Ello da lugar a la formacién incipiente de planos S, que forman
un angulo de unos 45° con los planos C. En contraste con el estado protomilonitico,
la matriz es visible, con un contenido sensiblemente superior al 10% del volumen
total de la roca.

Para estados de deformacion intermedia, aparecen bien desarrolladas bandas
composicionales correspondientes a los planos S, definidas por cintas de cuarzo
recristalizado, porfiroclastos de feldespato de formas amigdaloides y sombras de
presion, y distribucidn planar de micas originales reorientadas. En relacidn al angulo
que forman con los planos C, éste experimenta una notable disminucion del orden
de 10° a 20° (Fig. 4.D).

La textura milonitica de maxima deformacion del granito de Ledesma, viene
caracterizada por una fuerte disminucion del tamafio de grano de sus componentes,

a la vez que la matriz experimenta un incremento notable respecto al volimen total
de la roca, liegando a alcanzar valores de 60-70%. Por lo que se refiere al valor
del angulo entre los planos Sy C, éste es el del orden de 0° a 10°. Asociado a estos
valores del angulo S-C, aparece una direccion secundaria de cizallamiento a 30°
de la principal (planos C’) que afectan a los planos anteriores (Fig. 5.A.).

A través de esta secuencia descrita, se deduce un incremento de la deformacién
de N. a S. alcanzando valores de maxima deformacion en el contacto de los granitoides
con los metasedimentos cizallados al sur de Ledesma y Juzbado. Este incremento
es gradual, si bien existen bandas de espesor métrico de intensa deformacion in-
tercaladas que implican gradientes anémalos.

Por lo que se refiere a los otros granitoides cizallados, se pueden reconstruir
secuencias cuyas evoluciones texturales son parecidas a la descrita en el granito
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Diagrama n%1.- Lineaciones sobre los planos So de las cuarcitas
armoricanas reorientadas. Oimedo de Camaces.

_==" Orientacidn media de la cizalla

Diagrama n22 - Lineaciones producidas por el corte de So de las
cuarcitas armoricanas con bandas de recristalizacion

de cizalla. Olmedo de Camaces.

-=== Orientacion media de la cizalla

Fig. 3. Lineaciones de cizallamiento en cuarcitas.
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de Ledesma (Fig. 5.B.). No obstante, se dejan manifestar los efectos de composicion
y texturas originales deducidos para aquellas de mayor contenido en cuarzo en
los que el gradiente de deformacion es aparentemente mayor. En granitos de grano
medio a fino, se observa una respuesta mas uniforme al proceso de milonitizacion
a través de sus microestructuras. En los estados de deformacion mas intensa, dicha
textura original favorece la génesis de pliegues intrafoliales y pliegues controlados
por planos relacionados con el cizallamiento, como es en el caso de las aplitas de
Juzbado (Fig. 5.D.).

4.2. Microestructuras

A fin de complementar el estudio de los efectos de cizallamiento en los grani-
toides y de su evolucion con el incremento de la deformacion, expondremos las
principales microestructuras resultantes de la milonitizacién para los diferentes
componentes-(cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, micas), no habiéndose
hecho distincion entre los diferentes granitos por la similitud de las mismas.

Cuarzo: En un estado indeformado se presenta en cristales de tamafio comprendido
entre 0,1 mm. y 3 mm. formando agregados policristalinos (Fig. 6.A.). Las primeras
manifestaciones de la deformacion se traducen en extincion ondulante de los
cuarzos y formacion de subgranos. (Fig. 6.B.). El aumento de la desorientacion
de estos llega a culminar en la génesis de nuevos granos con disminucién progresiva
del tamafio de los mismos (Fig. 6.C.), de lo que se deduce la presencia de meca-
nismos de recristalizacion por recuperacion (recovery). En los estados mas altos
de la deformacién se presenta un aplanamiento de estos‘granos de cuarzo seguida
de nucleacion por recristalizacion dinamica, originando nuevos granos de cuarzo
en agregados poligonales en mosaico que para estados de mayor deformacion se
constituyen en bandas (Fig. 6.D.).

Feldespato potdsico: los granitos estudiados presentan texturas de grano grueso
con fenocristales de feldespato potésico de tamaiio hasta de 5 cm. Estos tienen
inclusiones de plagioclasas, excepcionalmente zonadas, cuarzo y moscovita. En
el estadio protomilonitico, presentan direcciones de fracturacion oblicuas a la di-
reccion de cizallamiento, y son girados en el seno de la matriz que los engloba.
Esta penetra a favor de estas microfracturas llegando a fragmentarse, generalmente
en dos o tres piezas. Los porfiroclastos son separados sucesivamente al tiempo
que se produce un estiramiento de los mismos a lo largo de los planos S, acompafiados
de sombras de presion y originando microestructura tipo «pull-apart» (micro-
boudinage) y «goa-tee» (STAUFFER 1.969). En los estadios mas altos de deformacion,
se repiten estos procesos dando lugar a la reduccion del tamafio de los mismos seguido

de granulacion y recristalizacion incipiente.
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Plagioclasa: se presenta en cristales de tamafio variable, ligeramente menor que
los feldespatos, con maclas polisintéticas (Fig. 7.A.). Su comportamiento mecanico
es semejante al del feldespato potasico, esto es de tipo fragil, deduciéndose no
obstante diferencias a través de sus microestructuras. En estados poco deformados
se produce deformacion de maclas a través de planos de kink y fragmentacion
(Fig. 7.B.), de una manera similar al feldespato potasico. Los fragmentos se van
separando con el incremento de la deformacién, adoptando microestructuras tipo
«pull-apart» (Fig. 7.C.). Ello es seguido de rotacion de los porfiroclastos acompaiiado
de desmenuzamiento en sus bordes (Fig. 7.D.), con la consiguiente reduccion del
tamafio de los mismos. De esta forma se incorporan pequefios fragmentos de forma
dispersa a la matriz que los envuelve.

Micas: el tamafio original de las micas, es muy variable, llegando a formar agregados
de cristales de hasta 3 mm.,. La principal caracteristica es la facilidad para reo-
rientarse como se demuestra en los estados de deformacion incipiente e intermedia.
Asimismo para estos estados, se desarrollan también planos de kink.

Las micas se disponen paralelamente a los planos S, variando el angulo que
forma con los planos C, si bien algunos cristales se reorientan también segin los
planos de deslizamiento o planos C. El tamafio de grano disminuye conforme-
aumenta la deformacion, llegando en los estados mas altos de la deformacién a
recristalizar. '

Las microestructuras anteriormente expuestas quedan resumidas en la figura
8 y se hacen corresponder a los estados de deformacidén de las rocas miloniticas
junto con otros elementos dependientes del incremento de la deformacion, como
son el angulo entre los planos Sy C, el % del volumen de la matriz milonitica, asi
como la variacion de la composicioén y naturaleza de la misma como consecuencia
de, la incorporacion de fragmentos de minerales originales y minerales de neoformacion.

La estabilidad de la biotita a lo largo de todo el proceso de cizallamiento,
nos permite indicar que se ha producido dentro del campo de estabilidad de la
misma. Este campo comprende la parte alta de las facies de esquistos verdes y facies
anfibolitas. De la comparacion por otra parte de las microtexturas miloniticas
con otras semejantes en las que han sido determinadas las condiciones ambientales
(presion y temperatura), segin BELLIERE 1971, podemos asignar que los mecanismos
de milonitizacion en la cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo, se produjo bajo
condiciones de presidon y temperatura correspondientes a la facies de los esquistos
verdes en transicion a facies anfibolitas.
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CONCLUSIONES

La relacion temporal de la cizalla de Juzbado-Penalva do Castelo con respecto
a las fases de plegamiento hercinicas, se considera que es posterior a la fase cuarta
y anterior a la intrusion de los granitoides tardihercinicos.

- Se ha evidenciado el caracter cortical de dicho accidente, por el control que
ejerce éste sobre el emplazamiento y distribuciéon composicional de los magmas
graniticos. Esto implica un posible funcionamiento anterior, siendo no obstante
la etapa algida del cizallamiento entre 300 m.a. y 280 m.a.

Del establecimiento de las secuencias miloniticas en base a las texturas y mi-
croestructuras que presentan los granitos cizallados, se deduce una fuerte hetero-
 ‘geneidad de las mismas, con el incremento de la deformacion.

Por 1ultimo, las condiciones de presion y temperatura durante el proceso de
dislocacion, se hacen corresponder a las facies de los esquistos verdes en transicion
a la facies anfibolitas.
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COLOQUIO

MIGUEL LOPEZ PLAZA pregunta: La cizalla de J-P do C afecta a la fase
1V; ;acaso esta fase se puede relacionar con una compresion NE-SW? ;Como explicar

que los granitodes tardios, orientados a veces con direccion N-S, fosilicen a la cizalla
ductil de Juzbado?.

JOSE LUIS HERNANDEZ ENRILE: La orientacion semejante entre es-
tructuras de deformacion y la de los cuerpos granitoides en el transcurso de su
emplazamiento, no implica vinculacion temporal entre ambos procesos. Por otra
parte, una etapa distensiva favorecedora para el emplazamiento de cuerpos gra-
nitoides tardios bajo control tecténico de la fracturacidn cortical N-S es conocida.

Por ultimo,la compresidn para generar los pliegues de 1V fase seria de E-W a
NNW-SSE.



