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SUPERPOSICION DE ZONAS DE CIZALLA
EN LA FORMACION DE LAS GRULLAS
(GRUPO DE AZUAGA,
ANTICLINORIO BADAJOZ-CORDOBA)

POR
J. CHACON *

RESUMEN

Se analizan varios episodios de metamorfismo regional, deforma-
cién ductil a elevada y baja temperatura y deformacién frigil que han
afectado a la formacién de las Grullas y se discute la influencia de la
falla de Azuaga en esta evolucién tecténica. Se obtiene la conclusién
de que los diferentes episodios de cizalla ductil y fragil son de edad
hercinica y posteriores al metamorfismo regional distena-sillimanita,
cuya edad puede ser cadomiense o bien eohercinica. Se pone de mani-
fiesto la presencia de mineralizaciones BPG asociadas a los ultimos
momentos de la cizalla fragil tardihercinica.

ABSTRACT

Several episodes of regional metamorphism, high and low tempe-
rature ductile deformation and brittle deformation affecting the Gru-
llas Formation in the central Badajoz-Cérdoba belt are analyzed and
the influence of the sinistral Azuaga wrench fault in that tectonic
evolution is discussed. The hercynian age of the different episodes
of ductile and brittle shear and the cadomian or eohercynian age
of the preductile shear kyanite-sillimanite regional metamorphism
is concluded. The presence of BPG mineralization associated with
the late hercynian brittle shear is pointed out.

* Departamento de Geotecténica. Departamento de Investigaciones Geolégi-
cas. Facultad de Ciencias. CSIC. Universidad de Granada.
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INTRODUCCION

Las milonitas del eje Badajoz-Cérdoba han merecido el interés
de diferentes autores. BLADIER (1974) diferencié milonitas profun-
das y superficiales al oeste de Azuaga. Para él las milonitas profundas
serian «toutes les roches cataclastiques formées 4 des pressions et des
temperatures assez élevées au cours de la phase II hercynienne». Entre
estas rocas se encontrarian gneises, tipo «Ollo de Sapo», segiin Ia re-
ferencia de BARD (1967), que aflorarian cerca de Valencia de las
Torres. Para BLADIER (op. cit.) estos gneises provendrian de una
arcosa o un conglomerado, aunque no excluye un origen orto, afec-
tado por un metamorfismo mesozonal precambrico, en primer lu-
gar, v después por el dinamometamorfismo hercinico. Como resul-
tado apareceria toda la secuencia de protomilonita-milonita-ultrami-
lonita-gneis milonita-blastomilonita, descrita antes por HIGGINS
(1971). La deformaciéon se concentraria en un estrecho pasillo en el
que se produciria «un changement brutal dans l'intenseté et le style
de la déformation». Las milonitas superticiales serian el resultado de
una milonitizacién tardia que afectaria al «Ollo de Sapo» creciendo
de intensidad hacia el sur, donde quedarfa interrumpida por un im-
portante accidente tecténico. Serian rocas de grano més fino que las
milonitas profundas. Se originarian durante la primera fase de cizalla
tardihercinica «en ce sens qu'elle souligne un accident de méme di-
rection que l'ensemble des grands décrochements tardihercyniennes.

CHACON (1974) describe el metamorfismo dindmico de esa zona
y centra su atencién en los gneises milonitas de HIGUERA DE LLE-
RENA. Define las formaciones de la Atalaya, Valencia de las Torres y
Las Grullas, situadas en bandas paralelas entre si al NE de la falla de
Azuaga (Fig. 1). La formacién de la Atalaya se compone de metape-
litas con granate, estaurolita y biotita y presenta estructuras poli-
fasicas. Cifie 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 milonitica
Badajoz-Cérdoba en el sector central. La primera se compone de pa-
ragneises, oficalcitas y anfibolitas milonitizadas y aparece al NE y
geométricamente encima de la segunda. La formacién de Las Gru-
llas aflora entre la anterior y la falla de Azuaga, accidente tecténico
de primera magnitud que delimita el borde meridional de la banda
milonitica. Se compone de milonitas cuarzofeldespéticas y blastomi-
lonitas de grano mas o menos grueso. Coincide con BLADIER (1974)
en diferenciar milonitas de alta temperatura (profundas) y de baja
temperatura (superficiales) formadas a partir de rocas afectadas an-
teriormente por un metamorfismo regional, tipo distena-sillimanita.
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FI16. |.—Esquema geoldgico de distribucion de las series del grupo de Azuaga. 1. Dominio de Sierra Albarrana—2. Ortog-
neises de Aceuchal, Almendralejo, Ribera del Fresno y Minillas.—3. Formacién de La Atalaya—4. Frupo de Azuaga. For-
macion de Valencia de las Torres: paragneises, anfibiolitas, serpentinitas y skarn.—a) Unidad de Pinos: gneises glandu-
lares leucocratas y anfibolitas.—b) (Orto)-gneises alcalinos de La Canchalosa.—c) Gneises de Cerro Muriano, Cantarra-
nas y Fuenteobejuna.—d) Formacién blastomilonitica (tramo de sierra Albarrana, de DELGADO-QUESADA, 1971)—e)
Formacién de Las Grullas.—5. Subzona Valle del Matachel-Villafranca de Cérdoba: limite NE de la Ossa Morena. *
Scrpentininas y olivinitas del Grupo Je \vuuga. Fagionis ceneral: A) Zona de Ossa Morena (SW): B) Zona Centro
1bérica (NE).
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Para MUNOZ y VEGAS (1974) los gneises de la banda Badajoz-
Cérdoba serian paragneises glandulares (formacién Llera), situados
bajo los niveles inferiores de la «serie Negra», acompariados de cuer-
pos intrusivos ortogneisificados. Para ellos la evolucién tectonometa-
morfica se resumiria en un metamorfismo mesozonal de fase I herci-
nica, primero, y un metamorfismo epizonal de fase IT hercinica que
produciria Ia diaftoresis de las series. No aluden en ningtn momento
la deformacién milonitica de la banda v, por el contrario, llegan a es-
tablecer criterios de polaridad estratigrafica, tales como granoselec-
cién y gradacién de tamarios de los ojos de feldespato de techo a
muro.

CHACON (1979b) engloba las diferentes formaciones gnefsicas y
anfibélicas que aparecen en la banda Badajoz-Cérdoba en el Grupo de
Azuaga. Parte de él serian, por ejemplo, los (orto)gneises alcalinos de
La Canchalosa, los gneises de Cantarranas y cerro Muriano, los para-
gneises de Vera y las metabasitas de cerro Gordo, la formacién blas-
tomilonitica, ademas de las formaciones de 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 metamorfico, probablemente prehercinico, ensamblado
durante la orogenia cadomiense y reactivado durante las deformacio-
nes de cizalla hercinica. Las edades radiométricas de 595 + 30 y
474 = 24 m.a., establecidos por BELLON et al (1979), en zircones de
los gneises de cerro Muriano, podrian reflejar el metamorfismo cado-
miense y episodios térmicos tardios mas que la edad original de los
propios zircones.

El presente trabajo expone una cartografia detallada de areas de
la formacién de las Grullas, resumen de un levantamiento de aflora-
mientos a escala 1:10.000 realizado recientemente. Ademas, se expo-
nen algunas nuevas ideas sobre la evolucidn tecténica y metamérfica
del sector.

TERMINOLOGIA Y CONCEPTOS BASICOS UTILIZADOS

Desde su definicién por LAPWORTH (1886), el término milonita
introdujo una prolongada polémica en cuanto a la génesis y clasifica-
cién de este tipo de rocas. Asi, numerosas rocas cataclasticas han sido
incorrectamente consideradas como milonitas al incluir la deforma-
cién fragil entre los procesos que dan lugar a la formacién de las
milonitas (CHRISTIE, 1960; CARTER, 1964; JOHSON, 1967: EISBA-
CHER, 1970; VERNON, 1970; BELL & ETHERIDGE, 1973). Igualmen-
te algunas de las clasificaciones m4s extendidas en los tltimos afios
(SPRY, 1969; HIGGINS, 1971; ZECK, 1974) utilizan los términos de
cataclasis y milonitizacién como si fucran aproximadamente equiva-
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lentes y por esta confusién quedan actualmente limitadas en su apli-
cacidén practica.

Una milonita puede definirse como una roca foliada, comdinmen-
te lineada y con megacristales que aparece en zonas planares y estre-
chas de intensa deformacién. Normalmente es de grano més fino que
las rocas encajantes hacia las cuales varfa gradualmente. (Basada en
BELL&ETHERIDGE, 1973.) Se producen en un régimen de deforma-
cién semiplastico y la evolucion textural es fruto de la combinacién
de procesos de recristalizacién y neomineralizacién (blastesis) dindmi-
cos y recuperacién (recovery) simultinea a la deformacién o ligera-
mente tardia. De este modo se originan blastomilonitas, milonitas,
ultramilonitas y protomilonitas. Los gneises milonitas serian blastomi-
lonitas de grano muy grueso.

Existe una amplia bibliografia sobre aspectos texturales, estruc-
turales, mecanicos y geofisicos de la deformacién ductil (semiplastica)
y fragil o cataclastica. Los interesados deben dirigirse a los trabajos
basicos de RAMSAY (1970, 1980), BOULLIER-BOUCHEZ (1978), SIB-
SON (1977, 1980), VAUCHEZ (1980), TWISS (1977), WHITE (1975),
WHITE et al. (1980), NICOLAS et POIRIER (1976), NICOLAS et VIA-
LON (1976), MITRA (1978), BELL & ETHERIDGE (1976) y ETHERID-
GE & WILKIE (1979).

Una clasificacién vélida por su sencillez y claridad conceptual es
la de SIBSON (1977), aunque plantee problemas para el caso de ci-
zallas sinorogénicas.

Se han citado milonitas formadas por deformacién superpléstica
como mecanismo dominante. Este proceso se conoce en sélidos poli-
cristalinos que ante deformaciones del! orden del 1.000 % llegan a com-
portarse de forma semiviscosa. Se conoce en metales y otros sélidos 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 composicién variada entre ultramafitas y
gneises cuarzofeldespaticos.

OBSERVACIONES DE CAMPO

Se han seleccionado tres pequefias 4reas de interés mayor por la
relativa visibilidad de los afloramientos en comparacién con el resto
del drea donde son muy escasos, sus caracteristicas principales son
las siguientes:

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

Los gneises milonitas aparecen en una estructura antiforme ro-
deados por ultramilonitas biotiticas que, por su coloracién tipica,
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FiG. 2—Sector de Higuera de Llerena. 1. UB.—2. Milonitas—3 UN—4, GM.—
5. Lamprofidos.—6. Falla de Azuaga—7. Contacte con la formacion de Valencia
de las Torres—$8. Limite de la zona de UB de la falla de Azuaga.—9. Trazado
supuesto de las estructuras—I10. Esquistosidad de flujo—l11. Contacto con
derrubios recientes.

denominaremos ultramilonitas negras (UN). Esta estructura de direc-
triz N 170 buza hacia el NE. Un pequefio afloramiento de gneises
milonitas (GM), situado en el mismo pueblo, deja ver el contacto
GM/UN horizontal. La fabrica de estos materiales es planolinear. La
esquistosidad de flujo presenta micropliegues intrafoliares caracterfs-
ticos en los GM. La linearidad es de estiramiento de blastos y pa-
ralela a los ejes de los pliegues menores y mayores. El afloramiento
de GM est4 interrumpido por una falla de directriz N 100 que los
pone en contacto con milonitas leucocratas muy replegadas. En ellas
se pueden observar pliegues métricos de directriz N 170 y plano axial
buzante al E.

Hacia el SW dan paso a una alineacién N 135 de ultramilonitas
blancas (UB) que afloran escasamente en barrancos sefialando el tra-
zado de la falla de Azuaga.

En las inmediaciones del cementerio de Higuera de Llerena se
se sitia un dique de lampréfido compuesto por un agregado granudo

494




medio de hornblenda ipidiomorfa con feldespato potasico y oligo-
clasa en los intersticios. Presenta estructuras de contaminacién. Se
prolonga unos 150 metros en una fractura tardia N 140 y permanece
indeformado.

Hacia el E-NE aflora una alternancia de blastomilonitas grises,
anfibolitas y gneises cuarcitico potasicos que constituye la formacién
de Valencia de las Torres. Las relaciones entre ésta y la formacién
de Las Grullas quedan ocultas por los derrubios, aunque no hay,
aparentemente, soluciéon de continuidad en la disposicién de la es-
quistosidad regional.

B) Sector de Valencia de las Torres (Fig. 3)

Al SW de esta localidad el cauce del arroyo del Riscal permite la
observacién directa de un corte continuo desde la falla de Azuaga
hasta la zona de milonitas profundas.

En la parte alta del barranco del Riscal los GM ocupan el nu-
cleo de un antiforme N 170 y plano axial buzante casi 70 grados al NE.
Se pueden observar sus flancos y se comprueba cémo una banda de
UN los rodea. En el contacto, relativamente brusco, disminuye la can-
tidad y tamafio de los blastos de feldespato potésico y plagioclasa,
mientras aumenta la proporcién de una matriz oscura bandeada por
lechos milimétricos ricos en clastos de feldespato. Se distingue a sim-
ple vista la granulacién por cataclasis de los ojos de feldespato. En
ocasiones manchas leucocratas progresan a través de fracturas tardias
testimoniando una feldespatizacion irregular.

Las UN afloran después, hacia el S, subhorizontales en un sin-
forme bien visible. Se puede apreciar en ellos una fibrica plano-
linear sencilla y la linearidad de esiiramiento de feldespato coinci-
dente con ejes de micropliegues traspuestos por planos de cizalla, o
de micropliegues intrafoliacién.

Inmediatamente afloran los GM en un pequefio antiforme deca-
métrico de flancos suaves que inmediatamente da paso a una fuerte
inflexién, hacia el S, en un flanco ocupado por UN y progresivamente
por milonitas mas o menos melandcratas en transicién a las UB del
borde de la falla de Azuaga.

Las UB estan fuertemente diaclasadas y se caracterizan por una
estructura de flujo milonftico marcada por lechos de espaciado in-
ferior al milfmetro, cuya disposicién no es monoclinal. Las medidas
realizadas, aunque insuficientes, indican una tendencia a agruparse en
torno a un eje de plegamiento de directriz N 150 con predominio
de buzamientos hacia el NE.

Hacia el NW de la zona los afloramientos existentes mostraron
una nueva banda de GM muy deformados, diaclasados y brechifica-
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F16. 3.—Sector de Valencia de las Torres. 1. UB.—2. Milonitas—3, UN—4. GM.—
5. Lampréfidos.—o6. Falla de Aznaga—7. Contacto de falla—8, Limite de la zona
de UB de la falla de Azuaga.—9. Contacto con derrubios recientes—10. Contacto
con la formacién de Valencia de las Torres.—11, Esquistosidad de flujo.
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dos con evidente pérdida de ferromagnesianos. Estan limitados por
el NE por una falla, sefialada por UB, que los separa de milonitas
cuarzofeldespaticas y biotiticas subhorizontales. En esta falla se aloja
un pequeiio dique lamprofidico de grano algo mas fino que el del
cementerio de Higuera de Llerena.

Hacia el SE de la zona aparecen escasos afloramientos de GM
milonitizados y cataclastizados en condiciones superficiales. Estan
afectados por fracturas N 100 y diaclasado muy intenso. Se observé
un pequefio sinforme, muy suave y con eje subhorizontal de UN so-
bre GM. Estos llegan a aflorar muy cerca de la falla de Azuaga y en
unos 20 a 30 metros son transformados en UB en un proceso de gra-
nulacién marcado por milonitas fuertemente lineadas.

En el sector NE de la zona, en direccién a Valencia de las Torres,
tras los GM y UN afloran rocas milonitizadas del tipo de protomi-
lonitas biotiticas (B} con blastos de ortosa y plagioclasa centimé-
tricos a milimétricos que ocasionalmente alcanzan 10 centimetros de
dimensién méaxima. Esta disposicién se interpreta en la figura 3 como
expresién de un cabalgamiento o desgarre que pone en contacto mi-
lonitas y B.

La disposicién cartografica de la zona parece expresar un fun-
cionamiento sinextrorso de la falla de Azuaga que arrastra las 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 predominan las UB en casi toda la anchura
de la formacién que alcanza casi un kilémetro. Las B y GM aparecen
en estrechas bandas muy milonitizadas y cataclastizadas con intenso
lavado de biotita y granate. Se convierten en protomilonitas, milo-
nitas y UB. Abundan las fallas sinextrorsas de directriz N 80-100, frac-
turas tensionales N 60 y un diaclasado subparalelo a fracturas ma-
yores. Son numerosos los indicios mineros y las antiguas edificaciones
de explotaciones abandonadas.

Hacia el NW desaparece la formacién de las Grullas y afloran los
(orto)gneises alcalinos de la Canchalosa (CHACON, 1979b), aunque el
trazado de la falla de Azuaga sigue marcado por una banda de UB.

Entre las UB aflora un pequefio «stock» de serpentinitas proceden-
tes de olivinitas pargasiticas con magnetita esquistosadas {CHACON
y VELASCO, 1982).

Una intensa brechificacién en un medio rico en fluidos minerali-
zantes constituye el episodio final, bien expresado en este sector.

Las UB aparecen convertidas en microbrechas y brechas con me-
nor cantidad de cataclasitas, cuyos clastos conservan las texturas
anteriores precataclasis y son envueltos por una matriz cripto a mi-
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crogranuda de clorita con algo de epidota y titanita. Existen inyec-
ciones de fluidos turmalinizantes ligeramente anteriores a la cata-
clasis.

Los indicios mineros se alinean segun fracturas N 60-80 y en las
escombreras abundantes aparecen restos de prita, blanda, galena,
azurita y malaquita. Una fractura N 70 estaba tapizada por micro-
cristales idiomorfos de blenda ferrifera.

Hacia el NE aparece la formacién de Valencia de las Torres y
en ¢l contacto con la que nos ocupa se sittian frecuentes filones con
pirita formados por brechas cuarcitica y calcdreas de tonos negros
y pardos.

Mias al NE se sitia el ortogneis de Ribera del Fresno y su en-
voltura de metapelitas con granates (CHACON et al., 1980).

EVOLUCION TEXTURAL

De las observaciones microscépicas realizadas se extraen los si-
guientes aspectos de interés:

A) Gneises milonitas y blastomilonitas

Presentan frecuentemente clastos de distena y granate, tanto en
el interior de los grandes ojos de feldespato como, mas frecuentemen-
te, en la matriz biotitica de la roca. En el interior de los blastos apa-
recen también incluidos agujas de sillimanita, titanita, zircén, bio-
tita roja con zircones metamicticos y clorita. En una muestra se
observé un clasto de granate en la matriz, que estaba sustituido por
estaurolita y distena en crecimiento simultaneo expresado por inter-
fases nitidas. Por otro lado, las interfases de los cristales de ortosa
con la matriz granulada, en el interior del dominio del halo de pre-
sién, presentan aspecto ameboide y sinuoso cuando no son afectado
por la cizalla. Abundan-en-ellos los crecimientos simplectiticos y mir-
mequitas cuarzoalbita.

Todo ello es interpretado como resultado del crecimiento de los
blastos de feldespato con posterioridad a la granulacién de rocas ya
afectadas por un metamorfismo regional probablemente polifasico,
tipo distena-sillimanita. Esa blastesis seria simultdnea al crecimiento
de sillimanita y, en parte, biotita roja que se orientarian, segun pla-
nos reticulares del feldespato al ser incluidos en éL

Después se produce la fase de cizalla ductil durante el desarrolio
de estructuras N 170 con fabricas planolinear simple. Esta fase se
produjo con alternancia de episodios de cizalla y blastesis en con-
diciones de elevada temperatura, como indica la abundancia de silli-
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Fic. 4 —Diggramas de polos de esquistosidad y linearidad. a) 30 pulos de la Sa
de los GM y UN.—b) 120 polos de linearidad y ejes de microplicgues de GM
v UN.—c) 60 polos de S. en milonitas.—d) 50 polos de S. en UB.—e¢) El anterior
diagrama ha sido girado para que la guirnalda principal se disponga en el plano
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manita y biotita ligeramente postecténica en los finos agregados bio-
titicos que componen los planos de cizalla.

B) Ultramilonitas y milonitas biotiticas

Las UN presentan una matriz cripto a microgranuda de biotita
envolviendo clastos muy distorsionados de granate (a veces con in-
clusiones de estaurolita y distena), ortosa, oligoclasa-andesina, cuarzo,
mica blanca, titanita, zircén, apatito y turmalina verde o parda.

Las milonitas ofrecen una mayor riqueza textural resumible en los
siguientes aspectos: estructura de flujo disarménico que evoca un ré-
gimen de deformaciéon quasiviscoso. Blastesis de sillimanita prisma-
tica que blinda cristales previos de distena y granate o, con frecuen-
cia, los atraviesa. Disposicién subdesorientada de estos prima de si-
llimanita en una matriz microgranuda de biotita roja que corroe
los blastos de ortosa y plagioclasa.

Se observan micropliegues y pliegues menores de estilo similar
con flancos traspuestos por cizallas repetidas, segin planos subpa-
ralelos que arrastran los flancos afectados. Estas estructuras de ple-
gamiento y cizalla se disponen con la misma lirectriz en la fabrica
planolinear.

Se pone de manifiesto que esta fase de plegamiento y cizalla se
produce a temperatura elevada durante la blastesis de biotita-sillima-
nita. Las rocas originadas pudieron ser pseudotaquilitas y recristalizar
en una fase posterior.

C) Protomilonitas-milonitas y ultramilonitas blancas

La transformacién de un GM en una milonita lineada y después
en una UB se puede producir en menos de 30 metros en el dominio
de 1a falla de Azuaga. El proceso ocurre por cataclasis de los minera-
les rigidos, feldespatos y granates, alteracién de los fragmentos y re-
cristalizacién dinamica y recuperacién de cuarzo y agregados de gra-
nulos procedentes de la disrupcidn de plagioclasa. La roca resultante,
UB, se compone de cuarzo, albita, microclina, hidromoscovita, clorita
¥y opacos.

La cizalla ductil progresa, segdn planos que se cortan entre sf
y vuelven a granular granos anteriormente neoformados en el mismo
medio. Hay diferencias de hasta 5-10 veces entre el tamafio de los
granulos fuera y dentro de esas microcizallas, El tamafio de grano
de las UB oscila entre un milimetro para los blastos y una micra para
el agregado granulado. En las microcizallas se observan tamafios atn
menores y se puede sospechar que, en ocasiones, se forman pseudo-
taquilitas, como parece confirmar la practicamente nula birrefringen-
cia de esos agregados en algunas microcizallas.
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D) Cataclasitas-brechas-microbrechas

Se producen por cataclasis de las rocas antes descritas. Ese pro-
ceso no crea estructuras de flujo ni en la matriz ni en los clastos
que conservan las estructuras anteriores, salvo en las cataclasitas.
En éstas la deformacién es penetrativa en el clasto y se borran par-
cialmente las lineas de flujo, especialmente en las que proceden
de UB.

Las microbrechas y brechas se produjeron en condiciones que per-
mitieron la rotacién heterogénea de los clastos. La matriz cloritica
cripto a microgranuda es ligeramente anterior a las mineralizacio-
nes que progresan a través de fracturas muy tardias,

DISCUSION

Al SW de la falla de Azuaga, en la Zona de Ossa-Morena {ZOM)
las deformaciones hercinicas parecen iniciarse mediante una fase de
plegamiento isoclinal, sinmetamérfica vergente al SW y de directriz
NNW-SSE. Su edad puede ser echercinica (Devénica Superior) (BARD,
1977) o antedinantiense (VEGAS, 1971) y desarrolla pliegues deca-
kilométricos (VAUCHEZ, 1976) con una importante tectonica tangen-
cial tardia (GUTIERREZ et al., 1971; VAUCHEZ, 1976) que indivi-
dualiza el manto del Cafiaveral con salto de unos 15 kilémetros
al SW (BARD, 1969; VAUCHEZ, 1976).

Al NE de la falla de Azuaga se producen cizallas diictiles y ca-
balgamientos importantes al final de la primera fase hercinica, tanto
en la rama meridional de la «virgacion», en Sanabria (MARTINEZ
GARCIA, 1973; RIBEIRO, 1974) como en la septentrional (manto de
Mondofiedo, MARTINEZ-CATALAN, 1980) y en el Sistema Central, en
la regién de Hiendelaencina y a lo largo del anticlinorio del «Ollo
de Sapo» (MARTINEZ-CATALAN et al., 1977; GONZALEZ-LODEIRO,
1980).

A esta primera fase hercinica podemos atribuir la cizalla ductil
sinorogénica, que hemos descrito en la formacion de las Grullas. Es
un proceso complejo de granulacién de rocas ya metamorfizadas,
plegamiento isoclinal con flancos traspuestos por cizalla sincinema-
tica a alta temperatura durante la neoformacién de sillimanita y bio-
tita roja y la blastesis de feldespatos que alcanzan gran tamafio y lle-
gan a incluir granate, distena, estaurolita en forma de clastos y otros
minerales probablemente singenéticos como agujas de sillimanita y
biotita idiomorfa.

El metamorfismo precizalla duictil serfa posiblemente polifasico y se
debié producir bien durante la orogenia cadomiense o bien en una
primera etapa de la misma primera fase hercinica.
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No se dispone hasta el momento de argumentos definitivos a fa-
vor de una u otra alternativa. La historia geoldgica de la ZOM in-
cluye una controvertida evolucién tecténica precambrica durante la
cual se podrian haber producido uno (CHACON, 1979b) o mas ci-
clos orogénicos (PEREZ-LORENTE, 1977; PASCUAL, 1980). Existen
discordancias intraprecdmbricas claras entre las series vulcanodetri-
ticas y arcésicas del Rifeense terminal-Vendiense y las formaciones
flyschoides infrayacentes y se han encontrado cantos de cuarcitas
esquistosadas en los conglomerados del Vendiense (CHACON, 1981).

Por otra parte, si bien es cierto que no se detectan estructuras
anteriores a la fase primera hercinica en la formacién de las Gru-
llas, ello podria deberse a la intensa deformacién que acompaiié a la
milonitizacién profunda primero, y la superficial después, y de este
modo cabria admitir como posible que el metamorfismo prefase pri-
mera sea de edad cadomiense.

La evolucién orogénica cadomiense fue acompafiada en esta par-
te del anticlinorio Badajoz-Cérdoba por este metamorfismo regional
de presiones intermedias. Al SW de la falla de Azuaga el gradiente
fue de presiones intermedias de baja presién, tipo estaurolita-anda-
lucita-sillimanita (CHACON et al., 1974). Sélo se han citado relictos
de distena en escasas muestras de las cuarcitas de sierra Albarrana
(GARROTE, 1976) y en una muestra de la formacién de la Dehesa
del Marqués (CHACON, 1979b, 1980). En consecuencia, el gradiente
de presiones intermedias parece establecerse durante la orogénesis
cadomiense en un sector de la corteza que durante la evolucién her-
cinica va a ser sometido a fuertes sobrepresiones tecténicas.

Es dificil imaginar el medio de depésito de las series gneisico-
anfibélicas que componen el Grupo de Azuaga. Abundan los materia-
les de origen igneo 4cido y basico, y entre estas ultimas estdn pre-
sentes testimonios, escasos pero significativos, de rocas serpentini-
zadas. Se encuentran representados igualmente, episodios calcdreos
probablemente dolomiticos. Todo ello evoca una cuenca intrasidlica
que durante un proceso de remobilizacién cortical {mmetamorfismo -de
alto grado) hubiese conocido la ascensién de magma basico (y ultra-
bésico) e inducido el magmatismo 4cido. Este cuadro es caracteristico
de los mérgenes continentales activos, donde se suelen desarrollar mo-
vimientos de desgarre o de extensién que pueden conducir a la indi-
vidualizacion de cuencas marginales (BEBIEN, 1981),

Como es sabido, el anticlinorio Badajoz-Cérdoba sirve de limite
entre las Zonas Centro-Ibérica (ZCI) y la ZOM. (ROBARDET, 1976;
CHACON y PASCUAL, 1979). Es de destacar que el desarrollo orogé-
nico finiprecimbrico del borde meridional de la ZCI ha sido conside-
rado como de margen inactivo (CAPOTE et al., 1977: VEGAS, 1980),
mientras que ¢l inmediato borde septentrional de la ZOM ha sido ca-
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racterizado como margen activo en la misma época geolégica (CHA-
CON, 1979b; 1981d). Se puede decir, en consecuencia, que el desgarre
sinextrorso postfase segunda hercinico ha desplazado relativamente
dos dominios geoldgicos enfrentados anteriormente. Es decir, se ha
situado, al menos en parte, sobre una antigua zona de suturacién de
dos dominios continentales diferentes, fuesen microplacas o subpla-
cas. Ello podria explicar la prolongada historia como zona de debi-
lidad del eje Badajoz-Cérdoba.

Quedan atn demasiados datos por conocer antes que perfilar un
modelo de tecténica de placas en la linea sugerida. En especial se
hace necesario caracterizar el magmatismo basico-(ultrabasico) y da-
tar, si ello fuese posible, las deformaciones hercinicas en el interior
de la banda Badajoz-Cérdoba para contrastar sus edades con las
de los segmentos corticales situados al NE (ZCI) y la SW (ZOM).
Incluso la edad del propio Grupo de Azuaga no se conoce conl preci-
sién. Los datos radiométricos obtenidos por BELLON ef al. (1979)
sobre zircones de los gneises de cerro Muriano (595 y 490 m.a.) no
son concluyentes respecto a si deben ser considerados como protero-
zoicos superiores 0 mas antiguos y, por demds, se desconoce absolu-
tamente la edad del magmatismo basico y 4cido antes referido en el
Grupo de Azuaga.

Finalmente, es de sefialar que, al menos en el sector central del an-
ticlinorio Badajoz-Cérdoba, la milonitizacién asociada a un desga-
rre sinextrorso regional (falla de Azuaga) sélo es responsable de una
pequena parte de las milonitas que caracterizan el eje, en su mayor
parte originadas durante una cizalla ductil sinorogénica de fase I
hercinica (LEFORT y RIBEIRO, 1981; BURG et al., 1980).

CONCLUSIONES

La formacién de las Grullas presenta evidencias de una compleja
evolucién tectonometamérfica que puede resumirse en los siguientes
episodios:

1o Metamorfismo regional progresivo, quizd polifasico, de pre-
siones intermedias, tipo distena-sillimanita. Afecta a series posiblemen-
te de origen orto y composicién acida (CHACON et al., 1982).

30 Peformacion ductil sinorogénica en zona de sillimanita prece-
dida de una intensa granulacién y acompaiiada de la blastesis de gran-
des feldespatos. Se produciria, probablemente, durante la fase pri-
mera hercinica y se compuso de una compleja sucesiéon de etapas de
plegamiento y cizalla ductil a temperatura elevada. Se crean milonitas
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y blastomilonitas en estructuras plegadas con directriz N 170 buzantes
al NE, y caracterizadas por estructuras planolineares sencillas.

3° Deformacién ductil tardicinematica a temperatura baja. Pro-
bablemente inicié su desarrollo durante la fase segunda hercinica y
se extendié después en el borde de la falla de Azuaga, un accidente
sinextrorso de gran magnitud que se extiende entre Cérdoba y Porto.
Se originan milonitas y ultramilonitas cuarzofeldespaticas, a partir
de las rocas de la serie precedente.

4°  Deformacién fragil ligada a fracturas y fallas de desgarre si-
nextrorso de directrices comprendidas entre N 80 v 110. Se producen
rocas cataclasticas a partir de las precedentes. Se forman cataclasitas-
brechas y microbrechas.

5.° Finalmente, se reconoce la existencia de mineralizaciones BPG
tardias respecto a la anterior fase de deformacién.

6.° La falla de Azuaga se ubicé sobre una zona de sutura entre
dos bloques litosféricos reunidos desde, posiblemente, la orogenia
cadomiense. El desplazamiento sinextrorso de estos bloques desfigu-
ra la disposicién original de la zona de sutura. Esta idea se puede
tomar como punto de partida de investigaciones posteriores que de-
ben aclarar puntos importantes como edad, procedencia cortical y
evolucién estructural del magmatismo &cido-basico (ultrabésico) del
Grupo de Azuaga y de este mismo como conjunto dentro del anticli-
norio Badajoz-Cérdoba.
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