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SUPERPOSICIONDE ZONAS DE CIZALLA
EN LA FORMACION DE LAS GRULLAS

(GRUPO DE AZUAGA>
ANTICLINORIO BADAJOZ-CORDOBA)

POR
1 CHAcÓN *

RESUMEN

Se analizan varios episodios de metamorfismoregional> deforma-
ción dúctil aelevaday bajatemperaturay deformaciónfrágil quehan
afectadoa la formación de las Grullas y se discutela influencia de la
falla de Azuagaen estaevolución tectónica.Se obtiene la conclusión
de que los diferentesepisodiosde cizalla dúctil y frágil son de edad
hercínicay posterioresal metamorfismoregional distena-sillimanita,
cuyaedadpuedesercadomienseo bieneohercinica.Se ponede mani-
fiesto la presenciade mineralizacionesBPG asociadasa los últimos
momentosde la cizalla frágil tardihercínica.

ABSTRACT

Severalepisodesof regional metamorphism,high and low tempe-
rature ductile defo+ation and brittle deformationaffecting the Gru-
lías Formation in the centralBadajoz-Córdobabelt are analyzedand
the influence of the sinistral Azuaga wrench fault in that tectonic
evolution is discussed.The hercynianage of the different episodes
of ductile and brittle shear and the cadomian or eohercynianage
of the preductile shear kyanite-sillimanite regional metamorphism
is concluded.The presenceof BPG mineralization associatedwith
the late hercynian brittle shear is pointed out.

* Departamentode Geotectónica.Departamentode InvestigacionesGeológi-
cas.Facultadde Ciencias.CSIC. Universidadde Granada.
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INTRODUCCION

Las milonitas del eje Badajoz-Córdobahan merecido el interés
de diferentes autores. BLADIER (1974) diferenció milonitas profun-
dasy superficialesal oestede Azuaga.Paraél las milonitas profundas
serían«toutesles rochescataclastiquesforméesá des pressionset des
temperaturesassezélevéesau cours de la phaseII hercynienne».Entre
estasrocas se encontraríangneises,tipo «Ollo de Sapo’>, según la re-
ferencia de BARD (1967), que aflorarían cerca de Valencia de las
Torres. Para BLADIER (op. cit.) estos gneisesprovendrían de una
arcosao un conglomerado>aunque no excluye un origen orto> afec-
tado por un metamorfismo mesozonal precámbrico>en primer lu-
gar> y despuéspor el dinamometamorfismohercínico. Como resul-
tado apareceríatoda la secuenciade protomilonita-milonita-ultrami-
lonita-gneis milonita-blastomilonita, descrita antes por HIGGINS
(1971). La deformación se concentraríaen un estrecho pasillo en el
que se produciría «un changementbrutal dans l>intensetéet le style
de la déformation”. Las milonitas superficialesseríanel resultadode
una milonitización tardía que afectaría al «Ollo de Sapo» creciendo
de intensidad hacia el sur, donde quedaríainterrumpida por un im-
portanteaccidentetectónico. Serían rocas de grano más fino que las
milonitas profundas.Se originarían durantela primera fase de cizalla
tardihercínica «en ce sens qu elle souligneun accident de méme di-
rection que l>ensembledes grands décrochementstardihercynienne».

CHACON (1974) describeel metamorfismo dinámico de esa zona
y centrasu atenciónen los gneisesmilonitas de HIGUERA DE LLE-
RENA. Define las formacionesde la Atalaya, Valenciade las Torres y
Las Grullas, situadasen bandasparalelasentresí al NE de la falla de
Azuaga (Fig. 1). La formación de la Atalaya se compone de metape-
litas con granate, estaurolita y biotita y presenta estructuraspoli-
fásicas.Ciñe la banda de milonitas por el NE, entre Villafranca de
los Barros y el SE de Azuaga. Las formaciones de Valencia de las
Torres y Las Grullas constituyen propiamente la banda milonítica
Badajoz-Córdobaen el sectorcentral. La primera se componede pa-
ragneises,oficalcitas y anfibolitas milonitizadas y apareceal NE y
geométricamenteencima de la segunda.La formación de Las Gru-
llas aflora entre la anterior y la falla de Azuaga, accidente tectónico
de primera magnitud que delimita el borde meridional de la banda
milonítica. Se componede milonitas cuarzofeldespáticasy blastomi-
lonitas de granomás o menos grueso. Coincide con BLADIER (1974)
en diferenciar milonitas de alta temperatura(profundas) y de baja
temperatura(superficiales)formadas a partir de rocas afectadasan-
teriormentepor un metamorfismoregional, tipo distena-sillimanita.
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Para MUÑOZ y VEGAS (1974) los gneisesde la bandaBadajoz-
Córdoba serian paragneisesglandulares(formación Llera)> situados
bajo los niveles inferiores de la «serie Negra»,acompañadosde cuer-
pos intrusivos ortogneisificados.Paraellos la evolución tectonometa-
mórfica se resumiríaen un metamorfismomesozonalde fase 1 hercí-
níca, primero, y un metamorfismoepizonal de fase II hercínicaque
produciría la diaftoresis de las series.No aludenen ningún momento
la deformaciónmilonítica de la banday, por el contrario> llegan a es-
tablecer criterios de polaridad estratigráfica>tales como granoselec-
ción y gradación de tamaños de los ojos de feldespato de techo a
muro.

CHACON (1979b) engloba las diferentes formaciones gneísicasy
anfibólicas que aparecenen la bandaBadajoz-Córdobaen el Grupo de
Azuaga. Partede él serían>por ejemplo> los (orto)gneisesalcalinos de
La Canchalosa,los gneisesde Cantarranasy cerro Muriano, los para-
gneisesde Vera y las metabasitasde cerro Gordo, la formación blas-
tomilonítica, ademásde las formacionesde Valencia de las Torres y
Las Grullas, ya referidas(CHACON, 1974, 1979b; DELGADO-QUESA-
DA, 1971; DELOCHE et SIMON, 1978; PASCUAL, 1981). Se trata de
un complejo metamórfico, probablementeprehercínico, ensamblado
durantela orogeniacadomiensey reactivadodurantelas deformacio-
nes de cizalla hercínica. Las edades radiométricas de 595 ± 30 y
474 ±24 ma., establecidospor BELLON et al (1979), en zircones de
los gneisesde cerro Muriano, podrían reflejar el metamorfismocado-
miensey episodiostérmicos tardíos más que la edadoriginal de los
propios zircones.

El presentetrabajo exponeuna cartografía detallada de áreas de
la formación de las Grullas> resumende un levantamientode aflora-
mientos a escala 1: 10.000 realizadorecientemente.Además> se expo-
nen algunasnuevasideas sobrela evolución tectónica y metamórfica
del sector.

TERMINOLOGíA Y CONCEPTOSBASICOS UTILIZADOS

Desde su definición por LAPWORTH (1886), el término milonita
introdujo una prolongadapolémica en cuantoa la génesisy clasifica-
ción de estetipo de rocas.Así, numerosasrocas cataclásticashan sido
incorrectamenteconsideradascomo milonitas al incluir la deforma-
ción frágil entre los procesosque dan lugar a la formación de las
milonitas (CHRISTIE, 1960; CARTER, 1964; JOHSON, 1967; EISBA-
CUERO 1970; VERNON> 1970; BELL & ETHERIDGE> 1973>. Igualmen-
te algunasde las clasificacionesmás extendidasen los últimos años
(SPRY, 1969; HIGGINS, 1971; ZECK> 1974) utilizan los términos de
cataclasisy milonitización como si fueran aproximadamenteequiva-
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lentes y por esta confusiónquedanactualmentelimitadas en su apli-
cación práctica.

Una milonita puededefinirse como una roca foliada> comúnmen-
te lineaday con megacristalesque apareceen zonasplanaresy estre-
chasde intensadeformación.Normalmentees de grano másfino que
las rocas encajanteshacia las cualesvaríagradualmente.(Basadaen
BELL&ETHERIDGE, 1973.) Se producenen un régimende deforma-
ción semiplásticoy la evolución textural es fruto de la combinación
de procesosde recristalizacióny neomineralización(blastesis)dinámi-
cos y recuperación(recovery)simultáneaa la deformación o ligera-
mente tardía. De este modo se originan blastomilonitas,milonitas,
ultramilonitas y protomilonitas. Los gneisesmilonitas seríanblastomi-
lonitas de granomuy grueso.

Existe una amplia bibliografía sobre aspectostexturales,estruc-
turales,mecánicosy geofisicosde la deformacióndúctil (semiplástica)
y frágil o cataclástica.Los interesadosdebendirigirse a los trabajos
básicosde RAMSAY (1970> 1980), BOULLIER-BOUCHEZ (1978), SIE-
SON (1977, 1980)> VAUCHEZ (1980)> TWISS (1977)> WHITE (1975)>
WHITE et al. (1980)> NICOLAS et POIRIER (1976), NICOLAS et VíA-
LON (1976), MITRA (1978),BELL & ETHERIDGE (1976)y ETHERID-
GE & WILKIE (1979).

Una clasificación válida por su sencillezy claridad conceptuales
la de SIBSON (1977), aunqueplanteeproblemaspara el caso de ci-
zallas sinorogénicas.

Se han citado milonitas formadas por deformación superpiástica
como mecanismodominante.Este proceso se conoce en sólidos poli-
cristalinosqueantedeformacionesdel ordendel 1.000 % lleganacom-
portarsede forma semiviscosa.Se conoceen metalesy otros sólidos en
condiciones de cambio de fase y en materiales de grano muy fino.
BOULLIER & GUEGUEN (1975) y VAUCHEZ (1980) interpretan de
este modo milonitas de composición variada entre ultramafitas y
gneisescuarzofeldespáticos.

OBSERVACIONES DE CAMPO

Se han seleccionadotrespequeñasáreasde interés mayor por la
relativa visibilidad de los afloramientosen comparacióncon el resto
del área donde son muy escasos,sus característicasprincipales son
las siguientes:

A) Sector de Higuera de Llerena (Fig. 2)

Los gneisesmilonitas aparecenen una estructura antiforme ro-
deados por ultramilonitas biotíticas que> por su coloración típica>
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l’ic. 2.—Sector de Higuera de Llerena. 1. UB.—2. Milonitas.—3 UN—A. CM.—
5. Lamprófidos.—6.Falla de Azuaga.—7.Contactocon la formación de Valencia
de las Torres.—8.Límite de la zonade UD de la falta de Azuaga.—9.Trazado
supuesto de las estructuras.—1O.Esquistosidadde flujo—lí. Contacto con
derrubiosrecientes.

denominaremosultramilonitas negras(UN). Estaestructurade direc-
triz N 170 buza hacia el NE. Un pequeñoafloramiento de gneises
milonitas (GM), situado en el mismo pueblo, deja ver el contacto
GM/UN horizontal. La fábrica de estosmateriales es planolinear. La
e.squistosidacLde.IiuJo.pres~x1tamicroplieguesintrafoliarescaracterís-
ticos en los GM. La linearidad es de estiramientode blastosy pa-
ralela a los ejes de los plieguesmenoresy mayores.El afloramiento
de GM está interrumpido por una falla de directriz N 100 que los
pone en contactocon milonitas leucocratasmuy replegadas.En ellas
se puedenobservarplieguesmétricos de directriz N 170 y plano axial
buzante al E.

Hacia el SW dan paso a una alineación N 135 de ultramilonitas
blancas(UB) que afloran escasamenteen barrancosseñalandoel tra-
zadode la falla de Azuaga.

En las inmediaciones del cementerio de Higuera de Llerena se
se sitúaun dique de lamprófido compuestopor un agregadogranudo

‘a— 5
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medio de hornblendaipidiomorfa con feldespato potásico y oligo-
clasa en los intersticios. Presentaestructurasde contaminación.Se
prolongaunos 150 metrosen una fractura tardía N 140 y permanece
indeformado.

Hacia el E-NE aflora una alternancia de blastomilonitas grises,
anfibolitas y gneisescuarcítico potásicosque constituye la formación
de Valencia de las Torres. Las relacionesentre ésta y la formación
de Las Grullas quedan ocultas por los derrubios, aunque no hay,
aparentemente,solución de continuidaden la disposición de la es-
quistosidadregional.

E) Sectorde Valencia de las Torres (Fig. 3)

Al SW de estalocalidad el cauce del arroyo del Riscal permite la
observacióndirecta de un corte continuo desde la falla de Azuaga
hastala zona de milonitas profundas.

En la parte alta del barranco del Riscal los GM ocupan el nú-
cleo de un antiformeN 170 y plano axialbuzantecasi70 gradosal NE.
Se puedenobservar sus flancos y se compruebacómo una bandade
UN los rodea.En el contacto,relativamentebrusco> disminuyela can-
tidad y tamaño de los blastos de feldespatopotásico y plagioclasa,
mientras aumentala proporción de una matriz oscura bandeadapor
lechosmilimétricos ricos en clastosde feldespato.Se distinguea sim-
ple vista la granulaciónpor cataclasisde los ojos de feldespato.En
ocasionesmanchasleucocratasprogresana travésde fracturastardías
testimoniandouna feldespatizaciónirregular.

Las UN afloran después,hacia el 5> subhorizontalesen un sin-
forme bien visible. Se puede apreciar en ellos una fábrica plano-
linear sencilla y la linearidad de estiramientode feldespatocoinci-
dentecon ejes de microplieguestraspuestospor planosde cizalla, o
de microplieguesintrafoliacion.

Inmediatamenteafloran los GM en un pequeñoantiforme deca-
métrico de flancos suavesque inmediatamenteda paso a una fuerte
inflexión, hacia el 5, en un flanco ocupadopor UN y progresivamente
por milonitas máso menosmelanócratasen transición a las UB del
bordede la falla de Azuaga.

Las UH están fuertementediaclasadasy se caracterizanpor una
estructura de flujo milonítico marcadapor lechos de espaciadoin-
ferior al milímetro, cuya disposición no es monoclinal. Las medidas
realizadas, aunqueinsuficientes, indican una tendenciaa agruparseen
torno a un eje de plegamiento de directriz N 150 con predominio
de buzamientoshacia el NE.

Hacia el NW de la zona los afloramientos existentesmostraron
una nueva bandade GM muy deformados,diaclasadosy brechifica-
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5. Lampréfidos.—6.Palía de Azuaga.—7.Contactode falla.—8. Límite de la zona
de UB de la falla de Azuaga.—9.Contactocon derrubiosrecientes.—lO.Contacto
con la formación de Valencia de las Torres.—11.Esquistosidadde flujo.
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dos con evidentepérdidade ferromagnesianos.Están limitados por
el NE por una falía> señaladapor US, que los separade milonitas
cuarzofeldespáticasy biotiticas subhorizontales.En estafalla se aloja
un pequeñodique lamprofidico de grano algo más fino que el del
cementerio de Higuera de Llerena.

Hacia el SE de la zona aparecenescasosafloramientos de GM
milonitizados y cataclastizadosen condiciones superficiales. Están
afectadospor fracturasN 100 y diaclasadomuy intenso. Se observó
un pequeñosinforme, muy suavey con eje subhorizontalde UN so-
bre GM. Estos llegan a aflorar muy cerca de la falla de Azuagay en
unos20 a 30 metros son transformadosen UB en un procesode gra-
nulación marcadopor milonitas fuertementelineadas.

En el sectorNE de la zona, en dirección a Valencia de las Torres,
tras los GM y UN afloran rocas milonitizadas del tipo de protomi-
lonitas biotíticas (E) con blastos de ortosa y plagioclasacentimé-
tricos a milimétricos que ocasionalmentealcanzan10 centímetrosde
dimensiónmáxima. Estadisposiciónse interpretaen la figura 3 como
expresiónde un cabalgamientoo desgarreque pone en contactomi-
lonitas y E.

La disposición cartográfica de la zona pareceexpresarun fun-
cionamientosinextrorsode la falla de Azuagaquearrastralas estruc-
turas N 170 hacia la directriz N 135 del accidente.

C) Sector de Las Grullas (Fig. 2, en CHACON y VELASCO, 1981)

Es una zona en la que predominanlas UB en casi toda la anchura
de la formación que alcanzacasi un kilómetro. Las E y GM aparecen
en estrechasbandasmuy milonitizadasy cataclastizadascon intenso
lavado de biotita y granate. Se convierten en protomilonitas, milo-
nitasy UB. Abundan las fallas sinextrorsasde directriz N 80-100,frac-
turas tensionalesN 60 y un diaclasadosubparaleloa fracturas ma-
yores. Son numerososlos indicios mineros y las antiguasedificaciones
de explotacionesabandonadas.

Hacia el NW desaparecela formación de las Grullas y afloran los
(orto)gneisesalcalinosde la Canchalosa(CHACON, 1979b)>aunqueel
trazadode la falla de Azuagasiguemarcadopor una bandade UB.

Entre las UB aflora un pequeño«stock» de serpentinitasproceden-
tes de olivinitas pargasíticascon magnetitaesquistosadas(CHACON
y VELASCO, 1982).

Una intensabrechificación en un medio rico en fluidos minerali-
zantesconstituye el episodio final, bien expresadoen estesector.

Las UB aparecenconvertidasen microbrechasy brechascon me-
nor cantidad de cataclasitas,cuyos clastos conservanlas texturas
anterioresprecataclasisy son envueltospor una matriz cripto a mi-
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crogranudade clorita con algo de epídotay titanita. Existen inyec-
ciones de fluidos turmalinizantes ligeramente anteriores a la cata-
clasis.

Los indicios mineros se alinean segúnfracturas N 60-80 y en las
escombrerasabundantesaparecenrestos de prita, blanda> galena,
azurita y malaquita. Una fractura N 70 estabatapizada por micro-
cristalesidiomorfos de blenda ferrifera.

Hacia el NE aparecela formación de Valencia de las Torres y
en el contactocon la que nos ocupa se sitúan frecuentesfilones con
pirita formados por brechascuarcitica y calcáreasde tonos negros
y pardos.

Más al NE se sitúa el ortogneis de Ribera del Fresno y su en-
voltura de metapelitascon granates(CHACON et al., 1980).

EVOLUCION TEXTURAL

De las observacionesmicroscópicasrealizadas se extraen los si-
guientesaspectosde interés:

A) Gneisesmilo-nitas y blastomilonitas

Presentanfrecuentementeclastos de distena y granate> tanto en
el interior de los grandesojos de feldespatocomo> másfrecuentemen-
te, en la matriz biotítica de la roca.En el interior de los blastosapa-
recen también incluidos agujas de sillimanita, titanita, zircón, bio-
tita roja con zírcones metamícticosy clorita. En una muestra se
observóun clasto de granateen la matriz, que estabasustituidopor
estaurolitay distenaen crecimientosimultáneoexpresadopor inter-
fasesnítidas. Por otro lado, las interEses de los cristales de ortosa
con la matriz granulada>en el interior del dominio del halo de pre-
sión, presentanaspectoameboidey sinuoso cuandono son afectado
por la -cizalla.-Abundan-en-ellos-loserecimientos-simplectític-os--ymir-
mequitascuarzoalbita.

Todo ello es interpretado como resultado del crecimiento de los
blastos de feldespatocon posterioridada la granulaciónde rocas ya
afectadaspor un metamorfismo regional probablementepolifásico,
tipo distena-sillimanita.Esa blastesisseríasiniultánea al crecimiento
de sillimanita y, en parte, biotita roja que se orientarían>segúnpla-
nos reticularesdel feldespatoal ser incluidos en él.

Despuésse produce la fase de cizalla dúctil duranteel desarrollo
de estructurasN 170 con fábricasplanolinear simple. Esta fase se
produjo con alternanciade episodios de cizalla y blastesis en con-
diciones de elevadatemperatura,como indica la abundanciade silli-
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manitay biotita ligeramentepostectónicaen los finos agregadosbio-
títicos que componenlos píanosde cizalla.

B> Ultramilonitas y milonitas biotíticas

Las UN presentanuna matriz cripto a microgranudade biotita
envolviendo clastos muy distorsionadosde granate(a veces con in-
clusionesde estaurolitay distena),ortosa,oligoclasa-andesina,cuarzo,
mica blanca, titanita, zircón, apatito y turmalina verde o parda.

Las milonitas ofrecenuna mayor riqueza textural resumibleen los
siguientesaspectos:estructura de flujo disarmónicoqueevocaun ré-
gimen de deformación quasiviscoso.Blastesisde sillimanita prismá-
tica que blinda cristales previos de distenay granate o, con frecuen-
cia, los atraviesa.Disposición subdesorientadade estos prima de si-
llimanita en una matriz microgranuda de biotita roja que corroe
los blastos de ortosay plagioclasa.

Se observanmicroplieguesy pliegues menoresde estilo similar
con flancos traspuestospor cizallas repetidas> según planos subpa-
ralelos quearrastranlos flancos afectados.Estas estructurasde ple-
gamiento y cizalla se disponencon la misma lirectriz en la fábrica
planolinear.

Se pone de manifiesto que esta fase de plegamiento y cizalla se
producea temperaturaelevadadurante la blastesisde biotita-sillima-
nita. Las rocasoriginadaspudieronserpseudotaquilitasy recristalizar
en una fase posterior.

C) Protomilonitas-milonitasy ultramilonitas blancas

La transformaciónde un GM en una milonita lineada y después
en una UB se puedeproducir en menos de 30 metros en el dominio
de la falla de Azuaga.El procesoocurre por cataclasisde los minera-
les rígidos> feldespatosy granates>alteraciónde los fragmentosy re-
cristalizacióndinámicay recuperaciónde cuarzoy agregadosde grá-
nulosprocedentesde la disrupci6nde plagioclasa.La roca resultante,
UD, se componede cuarzo> albita, microclina, hidromoscovita,clorita
y opacos.

La cizalla dúctil progresa> según planos que se cortan entre si
y vuelven a granulargranosanteriormenteneoformadosen el mismo
medio. Hay diferencias de hasta 5-10 veces entre el tamaño de los
gránulosfuera y dentro de esasmicrocizallas. El tamaño de grano
de las UD oscilaentreun milímetro para los blastosy una micra para
el agregadogranulado.En las microcizallasse observantamañosaún
menoresy se puedesospecharque, en ocasiones,se-forman pseudo-
taquilitas, como parececonfirmar la prácticamentenula birrefringen-
cia de esosagregadosen algunasmicrocizallas.
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D) Cataclasitas-brechas-mícrobrec’has

Se producenpor cataclasisde las rocas antes descritas.Esepro-
ceso no crea estructurasde flujo ni en la matriz ni en los clastos
que conservanlas estructurasanteriores,salvo en las cataclasitas.
En éstasla deformaciónes penetrativaen el clastoy se borran par-
cialmente las líneas de flujo, especialmenteen las que proceden
de UB.

Las microbrechasy brechasse produjeronen condicionesqueper-
mitieron la rotación heterogéneade los clastos.La matriz cloritica
cripto a microgranudaes ligeramenteanterior a las mineralizacio-
nes que progresana través de fracturas muy tardías.

DISCUSION

Al SW de la falla de Azuaga,en la Zona de Ossa-Morena(ZOM)
las deformacioneshercínicaspareceniniciarsemedianteunafase de
plegamientoisoclinal, sinmetamórficavergenteal SW y de directriz
NNW-SSE.Su edadpuedesereohercinica(DevónicaSuperior)(BARDO
1977) o antedinantiense(VEGAS> 1971) y desarrolla pliegues deca-
kilométricos (VAUCHEZ, 1976) con una importantetectónicatangen-
cial tardía (GUTIERREZ et al., 1971; VAUCHEZ, 1976) que indivi-
dualiza el manto del Cañaveral con salto de unos 15 kilómetros
al SW (BARDO 1969; VAUCHEZ, 1976).

Al NE de la falla de Azuaga se producencizallas dúctiles y ca-
balgamientosimportantesal final de la primera fase hercinica,tanto
en la rama meridional de la «virgacion>’, en Sanabria(MARTíNEZ
GARCíA, 1973; RIBEIRO, 1974) como en la septentrional(manto de
Mondoñedo>MARTINEZ-CATALAN, 1980) y en el SistemaCentral, en
la región de Hiendelaencinay a lo largo del anticlinorio del «Ollo
de Sapo» (MARTINEZ-CATALAN et al., 1977; GONZALEZ-LODEIRO,
1980).

A esta primera fase hercinica podemosatribuir la cizalla dúctil
sinorogénica,que hemos descritoen la formación de las Grullas. Es
un proceso complejo de granulaciónde rocas ya metamorfizadas,
plegamientoisoclinal con flancos traspuestospor cizalla sincinemá-
tica a alta temperaturadurantela neoformaciónde sillimanita y bio-
tita roja y la blastesisde feldespatosquealcanzangran tamañoy lle-
gana incluir granate,distena,estaurolitaen forma de clastosy otros
mineralesprobablementesingenéticoscomo agujas de sillimanita y
biotita idiomorfa.

El metamorfismoprecizalladúctil seríaposiblementepolifásicoy se
debió producir bien durantela orogeniacadomienseo bien en una
primeraetapade la mismaprimera fasehercinica.
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No se disponehastael momentode argumentosdefinitivos a fa-
vor de una u otra alternativa. La historia geológicade la ZOM in-
cluye una controvertidaevolución tectónicaprecámbricadurantela
cual se podrían haber producido uno (CHACON> 1979b) o más ci-
clos orogénicos(PEREZ-LORENTE, 1977; PASCUAL, 1980). Existen
discordanciasintraprecámbricasclaras entre las series vulcanodetrí-
ticas y arcósicasdel Rifeenseterminal-Vendiensey las formaciones
flyschoides infrayacentesy se han encontradocantos de cuarcitas
esquistosadasen los conglomeradosdel Vendiense(CHACON> 1981).

Por otra parte, si bien es cierto que no se detectanestructuras
anteriores a la fase primera hercínica en la formación de las Gru-
llas> ello podría debersea la intensadeformaciónqueacompañóa la
milonitización profunda primero> y la superficial después>y de este
modo cabríaadmitir como posible que el metamorfismoprefasepri-
mera sea de edadcadomiense.

La evolución orogénicacadomiensefue acompañadaen esta par-
te del anticlinorio Badajoz-Córdobapor este metamorfismoregional
de presionesintermedias.Al SW de la falla de Azuaga el gradiente
fue de presionesintermediasde baja presión, tipo estaurolita-anda-
lucita-sillimanita (CHACON et al., 1974). Sólo se han citado relictos
de distena en escasasmuestrasde las cuarcitas de sierra Albarrana
(GARROTE, 1976) y en una muestra de la formación de la Dehesa
del Marqués(CHACON> 1979b, 1980). En consecuencia0el gradiente
de presionesintermediaspareceestablecersedurante la orogénesis
cadomienseen un sector de la cortezaquedurantela evolución her-
cínica va a ser sometido a fuertes sobrepresionestectónicas.

Es difícil imaginar el medio de depósito de las series gneisico-
anfibólicasque componenel Grupo de Azuaga.Abundan los materia-
les de origen ígneo ácido y básico> y entre estasúltimas estánpre-
sentestestimonios>escasospero significativos, de rocas serpentini-
zadas.Se encuentranrepresentados,igualmente,episodioscalcáreos
probablementedolomíticos. Todo ello evocauna cuenca intrasiálica
aueduranteun nroceso deremobilización cortica1-{metai~orfísmo-de
alto grado)hubieseconocido la ascensiónde magmabásico(y ultra-
básico)e inducido el magmatismoácido.Estecuadroes característico
de los márgenescontinentalesactivos,dondese suelendesarrollarmo-
vimientos de desgarreo de extensiónque puedenconducira la indi-
vidualización de cuencasmarginales(BEBIEN, 1981).

Como es sabido, el anticlinorio Badajoz-Córdobasirve de límite
entre las ZonasCentro-Ibérica (ZCI) y la ZOM. (ROBARDET, 1976;
CHACON y PASCUAL> 1979). Es de destacarque el desarrollo orogé-
nico finiprecámbrico del borde meridionalde la ZCI ha sido conside-
rado como de margeninactivo (CAPOTE et al., 1977; VEGAS, 1980)>
mientrasqueel inmediatoborde septentrionalde la ZOM ha sido ca-
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racterizadocomo margenactivo en la misma época geológica(CHA-
CON, 1979b; 1981d). Se puededecir, en consecuencia>que el desgarre
sinextrorsopostfasesegundahercínico ha desplazadorelativamente
dos dominios geológicosenfrentadosanteriormente.Es decir, se ha
situado,al menosen parte,sobreuna antiguazona de suturaciónde
dos dominios continentalesdiferentes,fuesen microplacaso subpla-
cas. Ello podría explicar la prolongadahistoria como zona de debi-
lidad del eje Badajoz-Córdoba.

Quedanaún demasiadosdatos por conocerantesque perfilar un
modelo de tectónica de placas en la línea sugerida.En especial se
hace necesariocaracterizarel magmatismobásico-(ultrabásicO)y da-
tar, si ello fuese posible> las deformacioneshercínicas en el interior
de la banda Badajoz-Córdobapara contrastar sus edadescon las
de los segmentoscorticales situados al NE (ZCI) y la SW (ZOM).
Incluso la edaddel propio Grupo de Azuagano se conocecon preci-
sion. Los datos radiométricosobtenidos por BELLON et al. (1979)
sobre zirconesde los gneisesde cerro Muriano (595 y 490 m.a.) no
son concluyentesrespectoa si debenserconsideradoscomo protero-
zoicos superioreso másantiguosy, por demás,se desconoceabsolu-
tamentela edaddel magmatismobásicoy ácido antesreferido en el
Grupo de Azuaga.

Finalmente,es de señalarque,al menosen el sectorcentraldel an-
ticlinorio Badajoz-Córdoba,la milonitización asociadaa un desga-
rre sinextrorsoregional (falla de Azuaga) sólo es responsablede una
pequeñaparte de las milonitas que caracterizanel eje, en su mayor
parte originadas duranteuna cizalla dúctil sinorogénicade fase 1
hercínica(LEFORT y RIHEIRO> 1981; BURG et al., 1980).

CONCLUSIONES

La formación de las Grullas presentaevidenciasde una compleja
evolución tectonometamórficaque puederesumirseen los siguientes
episodios:

1.0 Metamorfismo regional progresivo,quizá polifásico, de pre-
sionesintermedias>tipo distena-sillimanita.Afecta a seriesposiblemen-
te de origen orto y composiciónácida(CHACON et al., 1982).

2? Deformación dúctil sinorogénicaen zonade sillimanita prece-
dida de una intensagranulacióny acompañadade la blastesisde gran-
des feldespatos.Se produciría> probablemente>durante la fase pri-
merahercínicay se compusode unacompleja sucesiónde etapasde
plegamientoy cizalladúctil a temperaturaelevada.Se creanmilonitas
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y blastomilonitasen estructurasplegadascon directriz N 170 buzantes
al NE, y caracterizadaspor estructurasplanolinearessencillas.

32 Deformación dúctil tardicinemáticaa temperaturabaja. Pro-
bablementeinició su desarrollodurantela fase segundahercinica y
se extendiódespuésen el borde de la falla de Azuaga, un accidente
sinextrorsode gran magnitudque se extiendeentre Córdobay Podo.
Se originan milonitas y ultramilonitas cuarzofeldespáticas,a partir
de las rocas de la serie precedente.

40 Deformación frágil ligada a fracturasy fallas de desgarresi-
nextrorsode directricescomprendidasentreN 80 y 110. Se producen
rocas cataclásticasa partir de las precedentes.Se formancataclasitas-
brechasy microbrechas

5.~ Finalmente,se reconocela existenciade mineralizacionesBPG
tardías respectoa la anterior fase de deformación.

6.0 La falla de Azuaga se ubicó sobreuna zona de sutura entre
dos bloqucs litosféricos reunidos desde> posiblemente>la orogenia
cadomiense.El desplazamientosinextrorsode estos bloques desfigu-
ra la disposición original de la zona de sutura. Esta idea se puede
tomar como punto de partida de investigacionesposterioresque dt-
ben aclararpuntos importantescomo edad> procedenciacortical y
evolución estructuraldel magmatismoácido-básico(ultrabásico)del
Grupo de Azuaga y de estemismo como conjunto dentro del anticli-
nono Badajoz-Córdoba.

AGRADECIMIENTOS

El autor se ha beneficiadodel interéspor estostemas del doctor
González-Lodeiroy de FernandoSimancas.La doctora Fenolí aseso-
ró aspectostécnicosirremplazables.

BIBLIOGRAFíA

BARD> 3. 1’. (1969): Le metamorphismeregional progressifde Sierra d>Ara-
cenaen AndalousieOccidental (Espagne).ThéseDoctoral,Fac. Sc.Mont-
pellier.

— (1967): «Granitesécraséset orthogneiss“Ollo de Sapo’> á distbéne
dausla bandemetamorphiquefladajoz-Azuagaet le problémed>unsocle
briovérien dans le Sud de l>Espagne».C. 1?. Ac. Sc.Paris, 265, D, 1875-
1878.

— (1977): «Signification tectoniquedes métatholeíitesd>affinité abyssale
dansla ceinturemétamorphiquede bassepressiond>Aracena(Huelva,
Espagne)».Bu?!. Soc. Ceo!.France (7), 19, 2, 385-393.

504



BEBIEN, J. (1981): «A proposde l’associationde certainesformations ignées
basiquesá caractéresophiolitiquesavecdesgraniteset desmigmatites».
C. R. Acad. Sc.Paris, 292, II, 733-735.

BELL, T. H., y ETHERIDGE, M. A. <1973): «Microstructuresof mylonites and
their descriptiveterminology”. Lithos, 6, 337-348.

(1976): «Thedeformationandrecrystallizationof quartziii a mylonite
zone, Central Australia». Tectonophysics,32, 235-267

BELLON> II.; BLAcHERE, H.; CRoUsILLEs, M.; DELOcHE> Ch., etc. (1979): «Ra-
diochronologie, evolution tectono-magmatiqueet implications métallo-
géniquesdansles Cadomo-variscidesdu Sud-Esthespérique».Buil. Soc.
Ceo!. France (7), XXI, 2, 113-120.

BLADIER, Y. (1974): Structure et pétrologie de la bande blastomylonitique
de Radajoz-Cordoue: les rochescataclastiques.Thése 3? cycle, Montpel-
lier, 105 págs.

BOULLIER, A. M., y BUCHEZ, 3. L. (1978): «Le quartz en rubans dans les
mylonites».Buí!. Soc. Géol. France (7), XX> 3, 251-252.

BURG, 3. It; LAURENT, Ph.; MATTE, Ph., y RIBEntO, A. (1980): Variscan intra-
continental deformation, the Porto-Tomar-Córdobashear zona. Confe-
renceon shearzones.

CAPOTE, R.; CA5OUET> C.; FERNÁNDEZ-CASALS, M. J.; MORENO, F., etc. (1977):
«The Precambriain the Central Part of ifie Iberian Massif». Est. Ceo!.,
33> 343-345.

CARTER, N. L.; CHRIsnE, 3. M., y GRIGG5, D. T. (1964): «Experimentaldefor-
mation and recrystallization of quartz». Journ. Geology,72, 687-733.

CHAcóN> 3. (1974)): «Metamorfismodinámicoen labandaBadajoz-Córdoba».
B. G. M., 95-96, 700-712.

(1979b): Estudio geológico del sector central del anticlinorio Portale-
gre-Badajoz-Córdoba.Macizo Ibérico meridional. Tesis doctoral, Univer-
sidad de Granada,Mem. Ind., 728 págs.

(1980): «Episodiosde blastesisy deformaciónen la formación de la
Dehesadel Marqués (Usagre, Badajoz)».Mem. e Noticias (in press),
Coimbra).

(1981): «El Precámbricode la zonade Ossa Morena (macizo Ibérico
meridional)». Real Acad. Ciencias E. F. y Nat. (in press).

CHACÓN, 3., y PASCUAL, E. (1979): «El anticlinorio Portalegre-Badajoz-Córdoba
divisoria entre las zonas Centro-Ibérica y Ossa Morena». Cuad. Ceo!.
Univers. Granada, 8 y 9, 21-37.

CHAcóN> 3.; MARTíN-RUBÍ, 3. A.> y PESQUERA, A. (1980): «El ortogneis de Ri-
bera del Fresno: un cuerpointrusivo prehercínicoaflorante en el anti-
clinorio Badajoz-Córdoba».B. G. M.> XCI-V, 661-674.

CHAcÓN> 3., y VELASCO, F. (1981): «Rocasultrabásicasmetarnorfizadasen el
grupo de Azuaga(anticlinorio Badajoz-Córdoba)»(en estevolumen).

CHACÓN> 3.; MARTÍN-RUBÍ, 3. A., y RODRÍGUEz GORDILLO (1981): «Génesisde
ultramilonitas blancas de la falía de Azuaga» (en estevolumen).

CHRIsTIE, 3. M. (1960): «Mylonitic rocks of the Moine Thrust Zone in the
Assynt district, northern Scotland».Trans. Ceo!. Soc.Edinb., 18, 19-93.

DELGADO-QUESADA, M. (1971): «Esquemageológico de la hoja de Azuaga».
B. G. M., 82, 83> 84, 277-286.

505



DELOcHE> Ch., y SIMON, D. (1978): Géologie et gitologie du Cerro Muriano
(Cordoue,Espagne>.Thése3? cycle, Orsay.

EISBAGHER, G. H. (1970): «Deformationmechanismof mylonite rocks and
fractured granitesin CobequidMountains.Nova Scotia,Canada».Ceo!.
Soc.Am. Buí!., 81, 2009-2020.

ETHERIDGE> M. A.> y WILKJE, J. C. (1979): «Grainsizereduction, grain boun-
dary sliding and the flow strengthof mylonites». Tectonophysics,58,
1/2, 159-179.

GARROTE> A. (1976): «Asociacionesmineralesdel núcleo metamórfico de
sierra Albarrana (provincia de Córdoba)». Mem. e Not., 52, 17-40,
Coimbra.

GONZÁLEZ-LODEIRO> F. (1980): Estudio geológico estructural de la termina-
ción oriental de la sierra del Guadarrama (SistemaCentral español>.
Tesis doctoral, Universidadde Salamanca>Mem. ined., 2 tomos.

GUTIÉRREZ, M.; HERNÁNDEZ ENRILE, 1. L., y VEGAS, R. (1971): «Los grandes
rasgosgeológicosdel sur de la provincia de Badajozy norte de la de
Huelva». B. C. M., 82, 83, 84> 269-273.

HJGGINS> M. W. (1971): «CataclasticRocks».Ceo!. Surv.Prof. Paper,77 págs.
JOHNSON,M. V. R. (1967): «Mylonite zones andmylonite handing». Natura,

213, 246-247.
LAPWORTH, C. (1885): «The highland controversy in British geology; it cau-

ses,courseand consecuences».Nature, 32, 558-559.
LEFORT, J. P., y RrnEIRO> A. (1980): «La faille Porto-Badajoz-Cordoueat-elle

contróle l’évolution de l’océan paléozoíquesud-armoricain?».Buí!. Soc.
Céol. France (7), XXII, 3, 445-462.

MARTÍNEz-CATALÁN, Y. R.; GONZÁLEZ-LODEIRO> F; IGLESIAS, M., y DIEZ BALDA,
M. A. (1977): «La estructura del domo de Lugo y del anticlinorio del
Olio de Sapo».Studia Cecí.;XII, 119422v—

MARTÍNEZ-CATALÁN, Y. R. (1980): «L’apparition du chevauchementbasal de
la nappede Mondoñedodaus le dóme de Lugo (Galice-Espagne)».C. 1?.
Acad. Sc. Paris, 290, 179-182.

MARTíNEZ~GARciA, E. (1973): «Deformacióny metamorfismoen la zona de
Sanabria».Studia Ceo!., 5, 7-106.

MITRA, G. (1978): «Ductile deformationzonesandmylonites: the mechani-
cal processesinvolved in the deformationof crystallinebasementrocks».
Am. J. Sc., 278, 1057-1084.

MuÑoz, M.> y VEGAs, R. (1974): «Paragneisesy ortogneisesde la bandame-
tamórfica Badajoz-Córdoba».B. G. M. E., 84-85,450-463.

NIcoLAs, A., y POIRIER, Y. P. (1976): Crystalline plasticity and /10w ~t¿me-
tamorphic rocks. Londres,Wiley & Sons.

NIcoLÁS, A., y VIALON> P. (1980): «Les mécanismesde déformationductile
dans les roches».Livre Jub.Soc. Géol. France, 10, 127-139.

PASCUAL, E. (1981): Investigacionesgeológicasen el sectorCórdoba-Villavi-
ciosa de Córdoba. Tesis doctoral>Universidadde Granada>Mem. inéd.,
1 tomo> 519 págs.

PÉREZ-LORENTE,F. (1977): Estudio geológicode la zonade Ossa Morena al
norte de Córdoba. Tesis doctoral>Universidadde Granada>Mem. inéd.,
2 tomos.

506



RIBEIRO> A. (1974): Contribution á l>étude tectonique de Tris-os-Montes
orienta!. Mem. 24, Serv. Geol.Portugal> 168 págs.

ROBARDET, M. (1976): «Loriginalité du segmenthercynien sud-ibériqueau
paléozoíque inférleur: Ordovicien, Silurien et Devonien dans le nord
de la provincede Séville (Espagne)».C. R. Acad. Sc. Paris, D, 283, 999-
1002.

SIBsoN, R. H. (1977): «Fault rocks and fault mechanism».1!. Ceo!. Soc.
Lond., 133, 191-213.

(1980): «Transient discontinuities in ductile shear zones».J. Struct.
Ceo!., 2, 1/2> 165-171.

Twíss, R. J. (1977): «Theoryand applicability of a Recrystallizedgrain size
paleopiezometer».Pageoph., 115, 227-224.

VAUdHEZ, A. (1976): «Les structuresHercyniennesdansla Régionde Frége-
nal Oliva de la Frontera(Badajoz, Espagne).Un exemplede téctonique
tangenciellessuperposées».Com. Serv. Ceo!. Portugal, 261-267.

— (1980): «Ribbon texture and deformationmechanismof quartz in a
mylonitized granite of Great Kabylia (Algeria)». Tectonophysics,67,
1/2, 1-13.

VERNON> R. II. (1974): «Controlsof mylonitic compositionallayering during
non-cataclasticductile deformation».Ceo!. Mag., 111, 121-123.

VEGAS> R. (1980): «Carboniferoussubductioncomplex in the south portu-
guesezone coeval with basementreactivationand uplift in the Iberian
Massif”. Cuad. Lab. Xeol. Laxe., 1, 187-204.

WHITE> 5. (1975): «Estimation of strain-ratesfrom microstructures».J.
Ceo!. Soc. London, 131> 577-583.

WI-IITE, 5. H.; BURRows,5. E.; CARRERAS> Y.; SHAW, N. D., y HUMPHREY5, F. Y.
(1980): «On mylonites in ductile shear zones».J. Struct. Ceo!., 2, 1/2>
175-187.

ZEcK> 1-1. P. (1974): «Cataclastites,hemiclastites,holoclastites, blasto-ditto
and myloblastites-cataclasticrocks». Am. J. Sci., 274, 1064-1073.

507


