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REVISION DE LA ZONACION METAMORFICA Y LOS PROCESOS DE
BLASTESIS-DEFORMACION DE LA REGION DE SOMOSIERRA (SISTEMA
CENTRAL ESPANOL)

J.M. Gonzalez Casado (*)

RESUMEN

En un drea comprendida entre el plutén de La Cabrera y el macizo de Honrubia, se
han estudiado las asociaciones minerales en metapelitas y venas de segregacion de cuarzo,
las zonaciones metamoérficas propuestas se relacionan espacialmente con una importante
estructura tectdnica hercinica, la zona de Cizalla dictil de Berzosa.

Se analizan las relaciones espacio-temporales entre la blastesis mineral y el proceso de
deformacion. Estableciéndose la existencia de una etapa principal de blastesis sincrénica

con la segunda fase Hercinica (F?).
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ABSTRACT

Mineral assemblage in metapelites and quarts segregations have been studied in the So-
mosierra massif. Proposed mineral zonas have a spatial relation with a major ducile shear
zona, the Berzosa Fault (B.S.Z.), interpreted as a Hercynian synmetamorphic structure.

The relationships beetwen the main crystal growth phase, and the Hercynian second

deformation phase, have been stablished.

Key words: Metamorphic zones, porphyroblast growth, Spanish Central System.

Introducciéon

En la region de Somosierra (Sierra del Guada-
rrama), se situa el transito entre la zona axial de
la Cadena Hercinica Ibérica (dominio cristalino
de Alto Grado) y el antiforme del “Ollo de
Sapo” (dominio con metasedimentos Paleozoi-
cos). En esta region, la sucesion estratigrafica ge-
neral, se puede esquematizar como una sucesion
con gneises glangulares porfiroides en la base
(orto 6 para derivados), sobre los que se super-
pone una alternancia de metapelitas y cuarcitas,
las cuales contienen esporddicos niveles de anfi-
bolitas, marmoles, etc. (Fernidndez Casals y Gu-
tierrez Marco, 1985; Gonzalez Casado, 1987).

Estas rocas fueron fuertemente deformadas du-
rante las tres fases principales de la orogenia her-
cinica (F,, F,, F;), que origina numerosas estruc-

turas tectonicas (Esquistosidades S,, S,, S;, Li-
neaciones L, L,, L,). Destaca entre estas estruc-
turas, una importante zona de cizalla ductil, la
zona de Cizalla de Berzosa, que actua principal-
mente durante la segunda fase hercinica (Capote
et al., 1981, Gonzdlez Casado, 1986). Esta estruc-
tura separa los dos dominios de la cadena Herci-
nica descritos anteriormente, de manera que su
traza cartogréafica de marcada direccién N-S, deja
en su lado oriental el antiforme del “Ollo de
Sapo”, y en su lado occidental el nicleo cristalino
del Macizo Hespérico. Lleva asociada el desarro-
llo de una esquistosidad (S,) y lineacién (L,) muy
penetrativas (Gonzalez Casado, 1986).

El conjunto rocoso descrito, ha sufrido una im-
portante reconstruccion metamoérfica durante el
ciclo de deformacién Hercinico. Estos procesos
metamorficos se desarrollan sincrénicamente con
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las dos primeras etapas de deformacion de dicho
ciclo. (F, y F,), aunque también existen transfor-
maciones metamorficas durante F;.

El proceso metamoérfico ha sido objeto de nu-
merosos estudios, entre los que destacan, los de
Garcia Cacho (1973), Lopez Ruiz et al., (1975),
Arenas (1979) y Casquet y Navidad (1985).

El estudio del metamorfismo en este trabajo
estd encaminado mds que al establecimiento de
las condiciones geotermobdricas, a la determina-
cion de las relaciones con el proceso tecténico: el
funcionamiento de la Z.C.B.

Para ello nuestro estudio se apoya, principal-
mente en el andlisis de las relaciones blastesis-de-
formacion en las rocas de naturaleza pelitica y en
las venas de segregacion de cuarzo, cuyo origen
parece ligado a la actividad de la falla (Casquet,
1986). Estas dltimas contienen frecuentemente si-
licatos aluminicos (ALSiO;), a veces de gran ta-
mano, cuyas relaciones texturales son de gran va-
lor para el conocimiento de la evolucién meta-
morfica de esta region.

Zonacion metamorfica

En base a las paragénesis minerales existentes
tanto en las metapelitas como en las venas de se-
gregacion, se distinguen dentro del sector estu-
diado las siguientes zonas metamorficas, que de
menor a mayor grado, (desde el Este hacia el
Oeste) son: Zona del Granate (grado bajo),
Zona de Cloritoide (parte alta del grado bajo),
Zona de Estautolita (grado medio), Zona de la
Sillimanita con Moscovita (parte alta del grado
medio), esta tdltima con dos subzonas, una con
andalucita y sillimanita, y otra con distena. Esta
sucesion es equiparable a la establecida por Cas-
quet y Navidad (1985) y Casquet (1986).

Hay que indicar que en el macizo de Honrubia
no se alcanza las condiciones de grado alto (mos-
covita menos), mientras que en Somosierra y al
Oeste del sector estudiado, st se alcanza dicho
grado apareciendo feldespato potdsico metamor-
fico (Garcia Cacho, 1973; Lopez Ruiz et al.,
1975).

Esta sucesion mineral no sélo corresponde a
unas condiciones de presién y temperatura varia-
bles regionalmente, si no también a un imperati-
vo composicional, como ha sido establecido por
Arenas (1979).

Por ultimo hay indicar que la zona de la silli-
manita con moscovita y especialmente las dos
subzonas con ALSiO, que contiene esta, discu-
rren notablemente paralelas a la traza cartografi-
ca de la Z.C.B. (Fig. 1).

J. M. GONZALEZ CASADO

Zona del granate

Esta zona ocupa poca extension en el drea es-
tudiada, tanto en la regién de Somosierra como
en el macizo de Honrubia (Pizarras de Pradena)
(Fig. 1A). Las asociaciones minerales corrientes
en las metapelitas son:

Q + Ms + Cta + GR * Ilm * Grafito

En esta zona practicamente no existen las ve-
nas de segregacion de cuarzo, y estas son siempre
estériles.

Zona del cloritoide

Las rocas con cloritoide y sin clorita forman
una estrecha banda que marca el limite superior
del grado bajo. Dichas rocas s6lo se observan en
la regiéon de Somosierra-Buitrago, donde definen
una zona paralela a grandes rasgos a la antiforma
de El Cardoso (Fig. 1A). En el Macizo de Hon-
rubia dicha zona no existe probablemente por ha-
ber sido eliminada por el funcionamiento de la
falla de Honrubia (Gonzilez Casado, 1982).

El limite oriental de esta regién no ha podido
ser precisado en este trabajo. El limite occidental
se establece coincidiendo con la primera apari-
cion de estaurolita, como se vera progresiva so-
bre el cloritoide.

La paragénesis corriente en esta zona es:

Q + Ms * Cltoide + Biot + GR + Ilma. + Grafito

Existe una etapa tardia de transformaciones re-
trégradas de cloritoide a clorita y moscovita
(Garcia Cacho, 1973).

Las venas de segregacién son escasas, y siem-
pre estériles, aunque algua vez pueden atrapar
cloritoides en su interior.

Zona de estaurolita

Queda definida por la presencia de estaurolita
estable y es la zona que alcanza mayor desarrollo
espacial en el drea estudiada (Fig. 1B).

En el Macizo de Honrubia esta zona se adosa
directamente a la del granate, mediante la Falla
de Honrubia, que es la responsable probablemen-
te de la ausencia de la zona de cloritoide en este
macizo.

En la region de Buitrago-Somosierra, el limite
entre las zonas de la estaurolita y el cloritoide es
una ancha banda divariante de unos 500 y 700
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metros de anchura, en la que coexisten ambos
minerales, con relaciones de reemplazamiento
progresivo del cloritoide por la estaurolita.

El limite occidental de esta zona se encuentra
siempre a unos cuantos cientos de metros al Oes-
te de la Z.C.B., la estaurolita aqui es un mineral
mads escaso comparativamente con el labio orien-
tal de la falla. Este hecho puede deberse al fuerte
cambio composicional en las rocas de este sector
(Arenas et al., 1980). No obstante incluso lejos
de esta zona, ya dentro de las regiones de Alto
grado que forman la mayor parte del Guadarra-
ma puede aparecer puntualmenet algo de estau-
rolita con texturas de mineral relicto (Tornos,
1981).

La paragénesis habitual es:

Q + Biot + Ms + St + GR * Ilm * Grafito
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Las venas de segregacion tienen bordes maficos
ricos en estaurolita, granate y biotita, pero no se
encuentra contenido en su interior ningin otro
tipo de mineral distinto del cuarzo.

Zona de la sillimanita + Moscovita

Esta zona adquiere una notable extensién car-
tografica, quedando su limite occidental ligera-
mente fuera del drea estudiada, pues en ella nun-
ca alcanzamos la zona del feldespato potasico o
de desaparicién de moscovita, es decir, no se lle-
ga a condiciones de migmatitas (grado alto).

El limite Este discurre notablemente paralelo
al Z.C.B. en el labio oriental, es decir, se solapa
unos -cuantos miles de metros sobre las rocas con
estaurolita (Fig. 1C).
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Fig. 1.—Zonacién Mineral, en la regién estudiada. Z.C.B.— Zona de Cizalla de Berzosa; H.— Honrubia; R.— Riaza; C.—
Cardoso; B.— Berzosa.
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Dentro de esta zona con sillimanita se pueden
separar dos importantes subzonas, que como ya
indicamos son paralelas a la Z.C.B., estas son,
subzona de andalucita, siuada al Este de la falla y
subzona de distena, que se localiza al Oeste de la
falla. Las caracteristicas de cada una son:.

Subzona de andalucita

El 4rea donde aparece esta subzona es muy re-
ducida, pues solo se encuentra en las cercanias
del plano limite de bloques, en su lado oriental.
En ella la paragénesis mineral corriente es

Q + Ms + Biot + St + GR + Silt & ANd * Plag +Ilm * grafito

La sillimanita estd asociada generalmene a la
biotita, en forma de fibrolita, que en algunos ca-
sos describen numerosos plieguecillos. En contra
de los propuesto por otros autores, existe muy
poca sillimanita relacionada con la estaurolita
(Lépez Ruiz et al., 1975).

Las andalucitas en rocas peliticas y en equili-
brio textural con los otros minerales, son casos
muy puntuales (Fig. 1D). Esto puede deberse o
estar condicionado por la composicién inicial de
la roca, que solo permite la formacion de esta en
puntos muy localizados.

- La plagioclasa es un rasgo particular de esta
subzona, y en particular del Macizo de Honrubia,
donde se encuentra como porfidoblastos albiticos
con inclusiones rotacionales. El origen de estas
plagioclasas en la roca, composicional o metaso-
madtico es por el momento problematico. No obs-
tante, Watkins (1983) describe porfidoblastos se-
mejantes también albiticos, en relacién con el
Moine Thurst que interpreta como producto de
reacciones progresivas entre los minerales de la
roca al cambiar las condiciones metamorficas,
como ocurre cuando se produce el funcionamien-
to de una zona de cizalla.

En esta subzona existen numerosos tipos de ve-
nas, que se pueden dividir en:

— Venas con albita, son de caridcter pegmatiti-
co y tempranas (pre-F,) pues estin deforma-
das por esta fase.

- Venas pegmatiticas con Andalucita (Fig.
1E). Son venas muy numerosas, siempre de
caracter tardio, en ellas se observa como la
andalucita es pos-F,, ya que ésta atrapa en su
interior sillimanitas, estaurolitas y granate
del borde fémico de la vena, presentando sus
critales un alto grado de idioblastismo. Las
andalucitas estdn creciendo también clara-
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mente sobre los cristales de plagioclasa exis-
tentes en estas venas, y de génesis més anti-
gua. Por todo ello pensamos que la andaluci-
ta tiene un claro crecimiento post-F,.

En estas venas y con posterioridad a la gé-
nesis de la andalucita, existe una importante
etapa hidrotermal en la cual se forman mos-
covitas, que reemplanzan a la andalucita.
Por ultimo las moscovitas son reemplazadas
por clorita.

— Venas de segregacion con sillimanita, estas
venas solo contienen cuarzo con fibrolita, en
masas fuertemente orientadas o inclusiones
con pequefos plieguecillos, sin mostrar rela-
cién alguna de transformacién con otros poli-
morfos de silicato aluminico.

Subzona de distena

Discurre paralela a la traza de la falla, en su la-
bio occidental, con una importante anchura (Fig.
IF y 1G). Se caracteriza principalmente por la
presencia de distena en roca, y en venas de segre-
gacion. La paragénesis habitual es:

Q + Biot + Ms = Ky = GR + St £ Still & And %+ Plag.

La sillimanita se asocia normalmente a la bioti-
ta, con una marcada orientacién con respecto a la
esquistosidad. .

No se observan reacciones de transformacién a
distena, por lo cual esta puede tener el origen
propuesto por Arenas et al., (1980) a partir de pi-
rofilita. No obstante si se observan transforma-
ciones muy localizadas de distena a andalucita y
de esta a fibrolita, como las descritas por Arenas
(1979). Los granates pueden estar incluidos en es-
taurolita y comienzan a observarse transformacio-
nes retrometamorficas de este mineral.

Las venas de segregacién que se encuentran en
esta subzona (Fig. 1G), muestran una cierta pola-
ridad, asi hacia el Este dominan las venas con
distena, andalucita y sillimanita, en ellas se obser-
va siempre un orden de transformacién igual al
descrito en rocas peliticas, en el sentido distena,
andalucita, sillimanita. La distena estd fuerte-
mente orientada segin L,, muestra un crecimien-
to sin-F,, mientras que los reemplazamientos de
andalucita y sillimanita, son mas tardios, proba-
blemente sin-F, (tardio) y tardia post-F,, respecti-
vamente.

En el limite Oeste de esta subzona, dominan
las venas con distena transformada en parte o del
todo a sillimanita, definiendo agregados de silli-
manita pseudomorfos de distena. Por ultimo exis-
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ten en toda esta regién alteraciones hidrotermales
tardias de distena a moscovita, al igual que ocu-
rria en el otro flanco de la zona de cizalla.

Las venas de segregacién con sillimanita sola-
mente, bordean a esta subzona, ya fuera de la
misma, en su parte occidental.

Las andalucitas de este sector muestran casi
siempre importantes poligonizaciones, originadas
probablemente al final de la segunda fase.

Relacién blastesis-deformacion

Los autores que estudiaron las relaciones entre
la génesis mineral y la deformacién (Garcia Ca-
cho, 1973; Lépez Ruiz et al., 1975; Fernandez
Casals, 1976; Arenas, 1979), muestran las relacio-
nes existentes entre las dos primeras fases herci-
nicas y la blastesis en la regién de Buitrago-Ria-
za.

Posteriormente se observan las importantes re-
laciones existentes entre la Z.C.B. y la blastesis
mineral. Siendo el primer intento de relacionar la
blastesis mineral con el funcionamiento de la Fa-
lla de Berzosa, el realizado por Gonzalez Casado
(1982) en el Macizo de Honrubia.

En este capitulo se reinterpretan sobre la ba-
se del analisis textural, las relaciones blastesis
deformacién a lo largo de todo el tramo de la
Z.C.B. incluido en este trabajo. Se proponen
para la representacion de dichas relaciones, un
nuevo tipo de diagrama que permiten resaltar el
factor espacial (Casquet y Navidad, 1985).

Hay que resaltar que la mayor parte de las in-
terpretaciones sobre las etapas de crecimiento mi-
neral se basan en los nuevos modelos de “reparti-
cién de la deformacion” (Bell, 1981; Bell et al.,
1986), los cuales expresan el hecho de que las
componentes de cizalla simple y pura de la defor-
macion se reparten diferencialmente en el inte-
rior de la roca. De manera que los crecimientos
minerales son en general sincinemadticos durante
una deformacién (Gonzilez Casado y Casquet,
1987).

Rocas peliticas

Cuarzo

Dada la facilidad con que este mineral recrista-
liza, el cuarzo experimenta importantes modifica-
ciones de tamafio y forma, en todas las zonas me-
tamoérficas (Gonzalez Casado, 1987).

En las zonas mds externas pueden conservarse
granos proterogenos detriticos o volcdnicos (en
los porfiroides) fuertemente recristalizados.
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Biotita

Este mineral es esencialmente sincinemaético,
con respecto a la segunda fase (sin-F,), en las tres
zonas proximas a la Z.C.B. (Fig. 2). También
muestra un claro cardcter inter-fase (inter F,-F,),
bien como metablastos en la zona del granate,
cloritoide y parte de la zona de la estaurolita, o
en forma de restos de charnelas poligonizadas en
el interior de microlitos, en la parte occidental de
la Z.C.B. (Fig. 2).

Con posterioridad a la segunda fase, se obser-
van crecimientos esporadicos, bien rellenando
fracturas de tensién abiertas en estaurolitas mds
antiguas (sin-F,), o como producto de transfor-
maciones retrometamorficas de otros minerales
(p.e. granate).

Moscovita

Al igual que ocurre con la biotita, este mineral
define tanto la primera esquistosidad como la se-
gunda, no existiendo practicamente porfidoblas-
tos inter-fase (inter F,-F,). Por tanto existe blate-
sis del mismo durante estas dos etapas.

Después de la segunda fase, hay una importan-
te etapa de formacién de moscovitas hidroterma-
les. Estas pueden aparecer bien como cristales ar-
mados que reemplazan a otros minerales, o como
transformaciones hidrotermales de distenas y an-
dalucitas.

Clorita

Existente en el extremo mds oriental de la zona
de trabajo, se presenta como pequeias pajuelas
definiendo la esquistosidad, o como metablastos
pequenos cruzados y envueltos por la esquistosi-
dad, con desarrollo de sombras de presion, de
donde se deduce su probable caricter Pre-F,.

Existe también una importante etapa de forma-
cién de clorita, como crecimiento tardios a partir
de otras fases minerales que se estdn desestabili-
zando (p.e. Biotita, Granate, Cloritoide, etc.).
Esta etapa se produce con posterioridad a la se-
gunda fase.

Granate

La blastesis del granate, parece mostrar una
clara evolucién espacio-temporal, como ya indica-
ran Casquet y Navidad (1985), este mineral crece
en los puntos mas alejados de la Z.C.B., durante
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la interfase F,-F,, mientras que en las proximida-
des de este accidente tecténico es sin-F,.

El andlisis de las microestructuras del granate,
indican un claro caricter sin-F, en zonas proxi-
mas al Z.C.B., tanto al Este como al Oeste del
mismo, mientras que en puntos mds alejados pa-
rece que existen casos de granates inter-F,-F, o
incluso mas antiguos (Fig. 2).

Cloritoide

Las inclusiones internas en el cloritoide en el
caso de las dreas donde este mineral estd mds
proximo a la zona de cizalla (Z.C.B.), muestran
disposiciones sigmoides, que indican un creci-
miento esencialmente sin-F,, aunque también hay
algunos que podrian ser algo mds antiguos (pre-
F,). En puntos mas alejados de la Z.C.B., existen
ejemplos de metablastos crecidos sobre la esquis-

ROCAS PELITICAS

ZONAS CLORITOIDE

GRANATE

BIOTITA
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tosidad, y sin sombras de presion, que sugieren
una blastesis tardi-F,. Estos cloritoides tardi-F, o
post-F,, se encuentran bastante separados espa-
cialmente de la zona de cizalla. No obstante en
ejemplares mas proximos la Z.C.B., se pueden
apreciar en algunos casos recrecimientos en el
borde los cristales (Garcia Cacho, 1973), forma-
dos probablemente al final o después de la segun-
da fase (Fig. 2).

Estaurolita

La blastesis de estaurolita se produce funda-
mentalmente durante la segunda fase en las dreas
situadas al Este de la zona de cizalla. Al Oeste de
esta misma estructura el momento de formacién
de la estaurolita parece ser inter-F-F,, aunque en
las proximidades de la Z.C.B. existen también
crecimientos sin-F, (Fig. 2).
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Fig. 2.—Relaciones blastesis-deformacién. F,.— Primera fase; F,.— Segunda fase; F,.— Tercera fase; Z.C.B.— Zona de Cizalla de
Berzosa.
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Sobre la Z.C.B. y principalmente al Este de la
misma existe una etapa de blastesis de estauroli-
tas post-cinemdticas (post-F,), caracterizada por
crecimientos idioblasticos sobre la esquistosidad
S,. La relacién espacial entre estos crecimientos
tardios y zona de cizalla es clara, pues estos creci-
mientos se disponen siempre jalonando la traza
de la Z.C.B.

Plagioclasa

En este caso solo nos referimos a los porfido-
blastos existentes al Este de la Z.C.B. (Macizo
de Honrubia). En este sector los metablastos
atrapan gran variedad de inclusiones orientadas,
que parecen indicar un carécter sin-F,. No obs-
tante también existe blastesis de plagioclasa mds
tardia (ligeramante post-F,), reflejada en porfido-
blastos de este mineral que atrapan a cristales
sin-F, de otros minerales (p. ej. estaurolita).

Andalucita

Los porfidoblastos de andalucita, se observan
solo al Este de la Z.C.B., en este sector son nor-
malmente tardios con respecto a la segunda fase.
Es normal encontrar crecimientos sobre la esquis-
tosidad S,, que reflejan la blastesis tardia de este
mineral. Este caricter post-F, o inter F,-F;, que-
da determinado también por las andalucitas que
engloban minerales sin-F, (por ejemplo estauroli-
ta).

En las rocas que contienen distena, al Oeste de
la zona de cizalla, se encuentran de manera espo-
radica algunas andalucitas procedentes de la
transformacién de distena (Arenas, 1979), fuerte-
mente deformadas.

Distena

Este mineral solo se encuentra al Oeste de la
Z.C.B., y es posible distinguir dos tipos:

Unas son relictos blindados dentro de otras fa-
ses, las cuales estdn rodeadas por la esquistosidad
S,, siendo por tanto claramente pre-F,. Otras més
abundantes, se disponen paralelas a la S,, y
muestran una cierta deformacién. Estas caracte-
risticas indican una blastesis préxima a la segunda
fase.

Sillimanita

Normalmente la fuerte orientacion de los haces
prisméticos de fibrolita o los micropliegues que
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estos describen, indican un carécter sin-F, en las
dreas proximas a la Z.C.B. También existe silli-
minita formada durante procesos retrometamorfi-
cos tardios claramente post-F,.

Resumen

Como se expone en la descripcién anterior la
mayor parte de la blastesis en las proximidades
de la Z.C.B., y al Este de la misma, es esencial-
mente sin-F,, aunque también existe otra etapa de
blastesis menos importante cuantitativamente,
que es de cardcter tardio (post-F,) y que estd
esencialmente marcada en las inmediaciones de la
Z.C.B. en su flanco Este.

Al Oeste de la Z.C.B., es posible encontrar
unas evidencias de crecimiento anteriores a la se-
gunda fase.

En venas de segregacion

Los principales minerales existentes en las ve-
nas de cuarzo, presentan una clara relacion entre
su etapa de blastesis y su posicion con respecto a
la zona de cizalla. Relaciones que se mantienen
constantes a lo largo de toda la traza de la falla
de Berzosa, desde Honrubia hasta Berzosa.

Cuarzo

Crece durante la segunda fase mientras se for-
man las venas (Capote et al., 1981). Durante la
interfase F,-F,, se produce otra etapa de creci-
miento (crecimientos gigantes) por todo el drea
proxima a la Z.C.B. Por dltimo y en relacién con
la tercera fase, se generan algunos subgranos.

Distena

Su blastesis se origina solo en las venas situa-
das al Oeste de la Z.C.B. y durante la segunda
fase o ligeramente antes, pues se encuentra siem-
pre orientada reflejando las directrices tecténicas
de esta fase.

Andalucita

Se forma a ambos lados de la Z.C.B., general-
mente en un periodo posterior a la segunda fase.
Al Oeste de la zona de cizalla, se encuentran
reemplazando a distenas sin-F,, siendo por tanto
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tardias con respecto a F,, pero todavia deforma-
das por F,.

Al otro lado de la banda de cizalla son mds
modernas (Inter F,-F;), edad claramente puesta
de manifiesto por crecer en parte sobre la S, a la
que pueden englobar, o bien por incluir estauroli-
tas, ilmenitas, o sillimanitas, existentes en el bor-
de de la segregaciéon y de edad sin-F,. (Fig. 2).

Sillimanita

Este polimorfo de silicato aluminico es el que
tiene un mayor periodo de formacién, asi al Oes-
te del Z.C.B. y en las inmediaciones del mismo
crece sobre las Andalucitas y/o distenas de las ve-
nas, mostrando un caricter tardi a post-F,, en las
segregaciones de la zona mds profunda (Zona de
la Sill + Mos.) se encuentra siempre orientadas
segin las directrices de la F,, son por tanto sin-
F,. Al Este de la Z.C.B. también existen segrega-
ciones con fibrolita, las cuales muestran un alto
grado de orientacion y pliegues intrafoliares, son
por tanto sin-F,. (Fig. 2).

Conclusiones

Se puede afirmar que el segundo episodio me-
tamorfico (M,), guarda una cierta relacién con la
Zona de Cizalla de Berzosa, asociacién que se
pone de manifiesto por:

A) La relacion espacial existente entre las zo-
nas donde se producen crecimientos minerales,
sin-F, y la zona de cizalla (Gr, St, Plag., etc.).

B) La disposicion de los crecimientos minera-
les posteriores a la etapa de movimiento, que se
situan bordeando a la zona de cizalla y al Este de
la misma, ensanchindose estas zonas hacia el
N.E. (Zonas estaurolitas post-F, y Andalucita y
sillimanita en venas).

C) La geometria de las zonas minerales descri-
tas, mantienen una fuerte simetria con respecto a
la zona de cizalla.

D) Se establece la sucesion de transformacio-
nes principales del silicato aluminico en venas de
cuarzo que es Ky — Sill y Ky —» And
» Sill en el labio occidental, y Sill — And en
el oriental.

E) Existe una importante etapa, caracteriza-
da por procesos retrometamorficos € hidroterma-
les, posteriores a la segunda etapa metamorfica,
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que también asocia espacialmente con la falla de
Berzosa.
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