oblicuas de tipo foliaciones S (afec-
tando también a la roca de caja), que
son indicativas del sentido de la
intrusion filoniana (fig. 1C; Doblas et
al,, 1987; 1988). Uno de los aspectos
mds interesantes es la presencia de
lineaciones de flujo magmadtico en las
paredes de los diques, en su contacto
con el encajante. Se puede verificar,
como sefialan Baer y Reches (1987),
que los fendmenos de inyeccion filo-
niana son a veces muy complejos.
Asi, los diques subverticales presentan
tanto lineaciones tumbadas 40° al S,
como verticales. Esto se debe proba-
blemente, a que estamos en Zzonas
apicables cercanas al techo de los
filones, donde los fendmenos de flujo
se hacen mds complejos. Esta inter-
pretacion viene corroborada por la
abundancia de sills subhorizontales,
que partiendo de los diques principa-
les subverticales, invaden al granito
encajante. En un afloramiento de uno
de estos sills, se observan lineaciones
de flujo subhorizontales (fig. 1D),
formando complejos disefios ramifica-
dos. De estas estructuras se puede
deducir un nuevo criterio del sentido
del flujo filoniano, a afiadir a los que
llevamos describiendo desde hace unos
afios (Doblas et al, 1987; 1988): se
observa como el flyjo va en la direc-
cién en que se ramifican las lineacio-
nes (fig. 1D). En uno de los diques,
se observaron numerosas fracturillas
paralelas a los bordes, afectando a
todo el dique en su anchura, y que
no penetran en la roca encajante (fig.
1E). Estas fracturillas se interpretan
aqui como grietas de retraccién rela-
cionadas con el enfriamiento rdpido

del material filoniano. En esta misma
foto, se observa un dique mas pequefio
ramificindose oblicuamente a partir
del dique principal, e invadiendo el
granito encajante. Finalmente, se obser-
van una serie de fendmenos hidro-
termales asociados con la intrusién de
los diques, siguiendo directrices NS,
como nidos de pegmatitas (fig. 1F), o
bandas subverticales de granitos alte-
rados, en zonas donde los diques no
llegan a aflorar. Esta dltima observa-
cién, nos indica que estamos proba-
blemente en .la zona terminal de
techo de los diques, donde las fractu-
ras apicables no llegaron a rellenarse
de material filoniano, sino Gnicamente
de liquidos hidrotermales.

Discusién

Los diques de poérfido estudiados
presentan numerosos fendmenos de
flujo magmadtico, asi como procesos
hidrotermales asociados. Estos diques
presentan directrices NS andmalas
con respecto a las que se observan en
filones similares en el resto de sierra
(EW). Deben corresponder al iltimo
evento tardihercinico (transcurrente fra-
gil; Ubanell, 1981; Doblas, en prensa),
con direccion de compresion NS, al
cual se asocian los diques de diabasa,
lampréfido y cuarzo, asi como los sis-
temas conjugados de fallas NE-SW
(sinestrales) y NW-SE (dextrales). En
este sentido, serian posteriores (y de
directrices perpendiculares), a los cla-
sicos enjambres de pérfidos EW de la
sierra, que se asocian con el primer
evento tectonico tardihercinico (exten-
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sional; Ubanell y Doblas, 1987; Doblas,
en prensa). Finalmente, la directriz
NS que siguen los diques estudiados
(la misma que domina en las diacla-
sas de la zona), estd probablemente
condicionada por una estructuracion
adquirida previamente durante el even-
to extensional tardihercinico, durante
el cual se gener6 una zona de cizalla
NS transcurrente dictil de tipo «trans-
fer», al E del afloramiento metamér-
fico de El Escorial, a unos pocos
kilometros al W de la zona estudiada
(Doblas, en prensa).
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Estudio de la variacion del grado de desorientacion de
subgranos en cuarcitas de la zona Este del Sistema Central
Y Macizos Paleozoicos de la Cordillera Ibérica
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ABSTRACT

The spatial variation of the geometric mean of intracrystalline extinction angle (GMA)
demonstrates the reliability of the structural subdivisions previously established for the
Central-East Iberian Massif and constitutes a new insight into the recovery-dynamic recrys-
tallization cyclic evolution of quartz.

Key words: GMA, subgrains, quartz, Iberian Massif.,
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Introduccion

El édngulo intracristalino de extin-
cién, A, se define, segin Blenkinsop
(1987) como el «angulo agudo medido
entre dos posiciones de extincion den-
tro de un mismo grano», y ha sido
utilizado por dicho autor para Ia
medida del grado de desorientacion
de subgranos de cuarzo en el Ordovi-
cico de las Zonas Asturoccidental-
Leonesa y Cantabrica. Sus resultados
muestran una estrecha relacién entre
el valor de la media geométrica de A
(GMA) y la actuacién de los diferen-
tes mecanismos de deformacién plas-
tica intracristalina en el cuarzo, refle-
jando asimismo la correspondencia
entre la variacion del estadistico GMA
y la estructuracion en dominios de
ese drea del Macizo Ibérico.

El objetivo de este trabajo es pre-
sentar los resultados de la medida de
este indice segin una transversal de
direccion aproximada E-W entre el
sector oriental del Sistema Central
espafiol y el macizo paleozoico de
Calatayud, en la Cordillera Ibérica
(fig. 1). Se ha utilizado la cuarcita del
Arenig como nivel fundamental de
medida, aunque también se han estu-
diado muestras de niveles suprayacen-
tes (hasta la cuarcita de la parte infe-
rior del Sildrico, inclusive), no habién-
dose encontrado diferencias destacables
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entre sucesivos niveles cuarciticos de
un mismo macizo.

Resultados

Se han realizado unas 300 medidas
de A (en grados) para cada muestra,
repartidas en dos secciones perpendi-
culares: XZ e YZ, siendo X paralelo
a la lineaci6n de estiramiento (o de
interseccion alli donde el estiramiento
es poco perceptible) y Z perpendicu-
lar a la esquistosidad. Los resultados
obtenidos muestran un sesgo positivo
para las distribuciones de A de todas
las muestras, asi como la independen-
cia del GMA con respecto a la orien-
tacién de la seccién. Ambos aspectos
coinciden con las premisas de Blen-
kinsop (1987), quien se apoya en la
primera de ellas para justificar la uti-
lizaciébn de la media geométrica y,
por lo tanto, de la media aritmética
del logaritmo de los valores originales
de A (Davis, 1986). La representa-
cién de los histogramas de estos valo-
res logaritmicos (Figs. 1a, 1b y lc)
acredita la aplicacion del estadistico
GMA para los macizos paleozoicos
‘de la Cordillera Ibérica (figs. 1b y
Ic), cuyas distribuciones de valores
de A resultan ser aproximadamente
log-normales. Sin embargo, en el
borde oriental del Sistema Central
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Fig. 1.—Esquema de situacién e histogramas de valores de A para cada zona. 1: Preor-
dovicico de la zona oriental del Sistema Central. 2: Paleozoico. En negro la cuarcita
del Arenig. HI: Macizo de Hiendelaencina. LB: Macizo de La Bodera, SE: Macizo de
Santa Maria del Espino. AR: Macizo de Aragoncillo. DA: Macizo de Ateca (zona
situada al suroeste de Daroca). HE: Macizo de Calatayud (Unidad de Herrera). a: His-
tograma de valores logaritmicos de A para los macizos del este del Sistema Central
(ESC); fi: Frecuencias relativas en tantos por cien. b: Idem para los macizos de la parte
occidental de la Cordillera Ibérica (WCI). c: Idem para los macizos de la parte oriental
de la Cordillera Ibérica (ECI).
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(ESC) esta distribucion es claramente
bimodal (fig. 1a). La obtencién de los
valores medios y desviaciones tipicas
para esta zona se ha realizado segiin
los procedimientos habituales de sepa-
racién de subpoblaciones. En la fig. 2
se muestra la variacién zonal del
estadistico GMA, observiandose una
diferencia entre el ESC y el resto de
los macizos.

Por otra parte, los datos del grado de
metamorfismo publicados (Aparicio y
Galan, 1980; Fernindez-Nieto et al,
1985; Aparicio et al, 1988, entre
otros) y los obtenidos hasta ahora por
nosotros, reflejan un aumento hacia el
oeste, que se corresponde con un
mayor desarrollo de los mecanismos
de plasticidad intracristalina y con-
cuerdan con la diferencia antes des-
crita.

Los valores de la deformacion
interna, cuantificados mediante el mé-
todo de Fry (1979) son ligeramente
mayores en el ESC (fig. 3). En esta
zona se observa ademds la aparicion
de una lineaci6n de estiramiento bien
marcada, la presencia generalizada de

H 1B SE AR DA HE

Fig. 2.—Variacién del estadistico GMA

(en grados) y de su desviacién tipica

(barras verticales) a lo largo del drea de

estudio (en ambos casos se trata de va-

lores promedios para cada zona). Para la

explicacién de las siglas empleadas, ver
la Fig. 1.

Ry

Fig. 3.—Diagrama de la deformacién.

*—Este del Sistema Central. 0—Oeste

de la Cordillera Ibérica. —Este de la
Cordillera Ibérica.



lamelas basales de deformacién y una
mayor abundancia de subgranos con
respecto a los otros macizos estu-
diados.

Discusion

Las variaciones del estadistico GMA
entre el ESC y los macizos paleozoi-
cos de la Cordillera Ibérica pueden
ser debidas a una distinta evolucién
en los procesos de deformacién intra-
cristalina del cuarzo. En efecto, una
de las principales diferencias microes-
tructurales entre las muestras del ESC
y las de la Cordillera Ibérica radica
en la observacion para las primeras
de un proceso ciclico de recupera-
cion-recristalizacion dindmica, contem-
porineo y ligeramente posterior a la

primera gran etapa deformativa (plie-
gues tumbados y cabalgamientos),
circunstancias bajo las cuales la recu-
peracién se muestra como un fend-
meno discreto y pulsante (fig. 1a). En
la Cordillera Ibérica, por su parte, la
recristalizacion dindmica estd practi-
camente ausente.

Los datos aqui expuestos coinciden
con las ideas presentadas por Gonzd-
lez Lodeiro (1980) al situar el limite
de la Zona Asturoccidental-Leonesa
al este del Anticlinorio de Hiende-
laencina, sin que se hayan encontrado
diferencias microestructurales entre los
macizos paleozoicos de la Cordillera
Ibérica.
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ABSTRACT

Structural analysis of brittle deformation related to barite veins in Unidad de Herrera
(Eastern Iberian Chain) shows the deposit occurred under an extension regime, almost
uniaxial, with iberic direction, probably corresponding to early alpine cycle, and major
vertical stress, probably linked to lithostatic pressure.

Key words: barita veins, brittle deformation, Unidad de Herrera, Iberian Chain, Spain.
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Introduccién

La Unidad de Herrera constituye
la franja de afloramientos del zdcalo
hercinico mds oriental de la Cordillera
Ibérica. Estructuralmente corresponde
al bloque inferior del cabalgamiento
que recorre la rama aragonesa de la
Cordillera Ibérica en direccion NO-
SE. Estd formada por materiales, pre-
dominantemente detriticos, que abarcan
desde el Cambrico hasta el Devonico,
en los que encajan numerosos filones
compuestos fundamentalmente por ba-
ritina y cuarzo con goethita y hema-
tites. Se trata de mineralizaciones de
pequefio tamafio localizadas en 4reas
de hasta 5 km? en las que se en-

cuentran desde filones milimétricos has-
ta los mayores, los que han sido
explotados, que pueden alcanzar 5
metros de potencia, con corridas de
algunas decenas de metros.

Al estudiar los rasgos principales
de estos filones se observo la existen-
cia, a distintas escalas, de una clara
influencia de los mecanismos de de-
formacién sobre estos filones: agrupa-
cién de filones dispuestos en relevo,
baritina como relleno de brechas o
grietas sigmoidales, espejos de falla y
estrfas con escalones de precipitacién
de baritina, brechificaciones y macla-
dos lamelares de origen tectdnico. Al-
gunos de estos rasgos demuestran que
las deformaciones fueron, al menos

parcialmente, simultdneas con el de-
pésito. En este sentido, los filones,
considerados independientemente de su
contenido, como un tipo de estructura
de deformacién discontinua, son sus-
ceptibles de suministrar informacion
acerca del sistema de esfuerzos a que
estuvo sometida el drea mineralizada
durante el proceso de mineralizacion.

Orientacién de los filones

Del conjunto de mineralizaciones
de la Unidad de Herrera se han eli-
minado las que encajaban en carbo-
natos, cuya morfologia presentaba mez-
cla de rasgos filonianos y de cavidades
de disolucion.
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