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.
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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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Los datos de orientacion de filones
corresponden a filones de todos los
tamafios, y su representacion estereo-
grifica por édreas mineralizadas pre-
senta una cierta homogeneidad (Osdcar,
1989); si se compara una con otra
(fig. 1) se observa alguna variacion.
De todas formas presentan rasgos co-
munes: la direccién promedio es casi
E-O, y las variaciones que se obser-
van de una a otra drea mineralizada
pueden deberse a basculamientos pos-
teriores que afectarian por separado a
bloques pequefios separados por la
red de fallas tardihercinicas reactivadas
posteriormente. Los resultados del con-
junto de la Unidad de Herrera apare-
cen en la figura 2. Se observa que el
méximo corresponde a filones subver-
ticales de direccion ONO-ESE, que
es coherente con la direccion de dis-
tension NNE-SSO, proxima a la ibé-
rica.
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Andlisis de la deformacion fragil:
método de los diedros rectos

En el caso de las mineralizaciones
en las que las condiciones de aflora-
miento lo permitian se han tomado
datos sobre indicadores de movimiento
en cantidad suficiente para su analisis
por el método de los diedros rectos
(Angelier & Mechler, 1977): Purroy,
Herrera y Tobed.

Para Purroy la solucién mds favo-
rable es un tensor triaxial, proximo a
uniaxial, con un eje de mdxima ex-
tensién en direccion NNE-SSO, que
coincide también aqui con el mdximo
de filones de baritina. La compresion
méxima se acerca a la vertical (fig.
3A). Para Tobed se obtiene también
un eje de extension de direccion coin-
cidente con el maximo de polos de
filones de baritina, con compresién
méxima cercana a la vertical (fig.

BN

Fig. 1.—Esquema geolégico de la Unidad de Herrera y representacién estereografica

de los filones de baritina de diversas localidades: 1-Mularroya, 2-Purroy, 3-Tobed, 4-

Aguarén, 5-Aladrén, 6-Herrera (2) y 7-Herrera (1). El punteado de la esfera corresponde
a una densidad de filones >2.
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Fig. 2.—Representacion estereografica por
densidades del conjunto de los filones
de baritina de la Unidad de Herrera.

3B). También para Herrera los datos
son compatibles con un tensor de
esfuerzos de tres ejes, con compresion
méxima casi vertical y extensién unia-
xial en direccion NNE-SSO, coinci-
diendo con el maximo local de densi-
dad de filones de baritina (fig. 3C).

Para los tres casos la direccién de
compresién coincide con la perpendi-
cular a los estratos de Mesozoico que
recubren los limites de la Unidad de
Herrera. Para Purroy y Herrera, situa-
dos en los limites de la Unidad, cer-
canos al limite con el Mesozoico, la
ligera variacién de inclinaciones coin-
cide con la de las capas més cercanas:
en Herrera, que estd en el borde
oriental de la Unidad buzan hacia el
ENE, en Purroy, que estd en el borde
occidental, hacia el OSO, aunque en
este caso la actual disposicion de fosas
no permite apreciar tan bien esta di-
reccion.

Anilisis de la deformacion fragil

" mediante diagramas y-R

Con estos mismos datos se han
realizado sendos diagramas y-R, por
el método de Simén (1986), que mues-
tra la forma del tensor de esfuerzos
frente a la direccion del esfuerzo ma-
ximo horizontal, en este caso o,.

Para Purroy el diagrama y-R pre-
senta dos puntos de interseccién, uno
con o, en N120E y otro menor con
o, en NISOE y R=3,85 (fig. 4A).
Para Tobed el diagrama y-R presenta
un punto de interseccién a una direc-
cién de 0,=57° con R=2,2, es decir,



C

Fig. 3.—Resultado del anilisis por el méto-
do de los diedros rectos en Purroy (A),
Tobed (B) y Herrera (C). La zona rayada,
que representa la distensién, coincide
en los tres casos con la posicion del
maximo de polos de filones de baritina,
y la zona punteada, que corresponde a
la compresion, es casi vertical, coinci-
diendo con la direccion del esfuerzo
producido por la carga litostitica supra-
yacente.

también dentro del drea de extensién
triaxial proxima a uniaxial. Para He-
rrera, en el diagrama y-R se observa
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Fig. 4.—Diagramas y-R de Purroy (A), To-
bed (B) y Herrera (C). Se ha representado
en cada caso la zona de interseccién de
las fallas y se observa que, aunque la
direcciéon varia ligeramente para Tobed,
en los tres casos se cruzan las lineas en
la zona de extensién friaxial préxima a
uniaxial.

que las fallas se agrupan en dos fami-
lias cuya intersecciéon indica una di-
reccion de o, N10SE, siendo R=3,45,
correspondiente a extension triaxial se-
mejante a las anteriores (fig. 4C). Si
se abate el diagrama situando o; en

GEOGACETA, 8, 1930

posicion vertical, aunque no se observa
tan claramente la presencia de las
dos familias se mantiene sin variacién
sustancial la direccién de o,.

En los tres casos las fallas, siempre
dentro de la zona del diagrama co-
rrespondiente a mecanismos de dis-
tension, dan lugar a direcciones de
estiramiento horizontal.

Conclusiones

Las mineralizaciones de la Unidad
de Herrera son, al menos en parte,
simultineas con una fase de deforma-
cion caracterizada por -una extensién
uniaxial NNE-SSO. Esta direccién es
bastante proxima a la atribuible a las
etapas distensivas del inicio del ciclo
alpino de la Cadena Ibérica, segiin se
desprende de la geometria de las fosas
tridsicas deducida de los mapas de
isopacas de Garrido & Villena (1977).

El depésito de Ia baritina no parece,
por tanto, contempordneo de la dis-
tension radial atribuida a la fase Hien-
delaencina (Tejero & Vicente, 1987),
de edad posthercinica, sino que mas
bien éste se produce bajo un régimen
triaxial de extensi6bn horizontal y de
compresion vertical, sometidas a una
presi6én de confiamiento considerable,
ejercida por los sedimentos tridsicos
suprayacentes, la cual, afectando a los
fluidos mineralizantes, pudo facilitar
la deformacion fragil de las rocas,
favoreciendo la apertura de los grandes
filones, e incluso llegar a producir un
régimen ciclico de fracturacién, com-
patible con los rasgos que muestran
la reapertura de filones ya sellados
(Osécar, 1989).
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