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MINERIA

Estudio Geoldgico y Metalogénico de la Zona de
Beariz (Orense) y de sus Yacimientos Minerales de Sn-W

I11-Tectdnica

Por R. CASTROVIEJO (*)

RESUMEN

Se han distinguido tres clases tectdnicas hercinianas, siendo las dos primeras homoaxiales, con un eje aproxi-
madamente N-S, mientras que el de la tercera es mds o menos perpendicular a éste (Tecténica B_| B’). La primera
fase da lugar a una esquistosidad s,;, de rumbo NNW-SSE predominantemente, La segunda repliega si en algunas zo-
nas y de forma casi nunca penetrativa y es responsable de la fracturacién principal; por ser contempordnea de
la intrusidn, son sus direcciones de tension ac (aproximadamente E-W) las que predominan entre las mineraliza-
das: las fracturas de direccién N-S con relleno pueden deberse, ya sea a la mecdnica de la intrusién, ya sea al
relajamiento eldstico de los esfuerzos de esta segunda fase, ya sea a la fase tercera, que es mucho mds débil que
las anteriores que se manifiesta por la fracturacién y por las dispersiones que produce en los mdximos de los po-
los de si.

Los principales datos del andlisis estructural se han resumido en un cuadro sindptico; en otro cuadro se re-
presenta esquemdticamente la historia geoldgico-tect6nica de la zona de Beariz durante la Orogenia Herciniana.

ABSTRACT

Three Hercynian tectonic phases were distinguished; the first ones are homoaxial, their axis-direction being
about N-S, while the axis of the third phase is approximately perpendicular to this direction (B_| B" Tectonic). The
first phase causes a schistosity s; that strikes mainly NNW-SSE. The second one, which is contemporary of the
intrusion, folds s1 in some places in a seldom penetrative way and is responsible for the principal and most
abundant fractures; it is its ac-direction (about E-W) which predominates among the mineralized lodes. The N-S
fractures with filling (of subordinate importance) can be explained in a variety of ways: through the mechanics
of the Beari-Area during the Hercynian orogeny is schemases of this second phase and through the third phase,

which is much weaker than the preceeding ones, and originates fractures and dispersions in the po‘le-concentra-‘

tions of s.
The more significant data of the structural analysis are summarized in a table; the geological-tectonic history
of the Beariz-Area during the Hercynian orogeny is schematically shown in another one as well.

RESUME

Trois phases tectoniques hercyniennes on été distinguées, Les deux premiéres sont homoaxiales, avec un axe a
peu prés N-S, tandis que la triosiéme est plus ou moins perpendiculaire a celui-ci (Tectonique B | B). La premiére
phase donne lieu a une schistosité s;, de direction fondamentale NNW-SSE. La deuxiéme phase plie s: en quelques
zZones més trés rarement elle est pépétrative; elle est la responsable de la fracturation principale; comme elle
est contemporaine de lintrusion ce sont ses directions de tensién ac (A peu prés E-W) qui I'emportent parmi les
minéralisées; les fractures de direction N-S avec remplissage peuvee étre dues, soit au reldchement elastique des
efforts de cette seconde phase, soit & la troisiteme phase, qui est beaucoup plus faible que les antérieures et qui
se manifeste par la fracturation et les dispersions qu'elle cause dans les maximums des poles de si.

Les principales données de l’analyse structurale sont résumées dans un cadre synoptique; dans un autre cadre
on représente schématiquement I’histoire géologique- tectonique de la zone de Beariz pendant l'orogenése Hercy-
nienne,

(*) Cdtedra de Mineralogia v Petrografia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo se ha agrupado, junto con
otros tres —de los cuales los que anteceden ya han
sido publicados— y bajo el titulo general de “Estu-
dio Geoldgico y Metalogénico de la Zona de Beariz
(Orense) y de sus Yacimientos Minerales de Sn-W”,
en una serie que se completa en niimeros sucesivos
de esta revista. Considerando dicho Estudio como
una unidad, se ha seguido el criterio de mantener
para figuras, cuadros, diagramas, etc., una numera-
cién tnica a lo largo de toda la serie, de publicar
resumen e introduccién generales al principio y con-
clusiones al final y de reunir toda la bibliogratia
también al final, a fin de evitar enojosas repeti-
ciones.

De los rasgos generales de la Tecténica que afec-
ta a la zona de Beariz se ha hablado ya anterior-
mente (v. al respecto 1.4.c y figuras correspondien-
tes; también IL1.b, acerca de las cuarcitas); evita-
mos, por tanto, repeticiones innecesarias.

I11.1) GEOLOGIA ESTRUCTURAL: OBSERVACIONES PRE-
VIAS.

Desde el punto de vista tecténico basta con dis-
tinguir tres tipos de rocas en la zona de Beariz:
esquistos, cuarcitas y granito (los filones se estudia-
rdn como caso particular). Los esquistos proporcio-
nan abundantes datos para la geologia estructural
gracias a la esquistosidad, lineaciones y fracturacién,
mientras que de las cuarcitas sélo las lineaciones
han sido utilizables, puesto que la estratificacion
se adapta a la direccién de la esquistosidad (“Trans-
posicion”, v. L4.c y también IL1.b y figuras 18 y 19),
reduciéndose considerablemente el nimero de medi-
das ttiles al disminuir la homogeneidad (TURNER y
WEIss (*) 1963, figuras 5-15 y pag. 185). Del grani-
to se ha utilizado fundamentalmente la fracturacién,

Es indispensable, antes de comenzar todo estudio
estructural, el probar que el dominio estudiado es
homogéneo o bien, en caso contrario, el dividirlo en
dominios parciales homogéneos (TURNER y WEISS,
pags. 147 ss.). La esquistosidad tiene continuamente
un rumbo NNW-SSE a NW-SE; los buzamientos
pueden variar manteniéndose generalmente entre los
limites 25 a 70 W, pero estas variaciones son alea-
torias y no permiten distinguir zonas parciales de
orientaciones constantes; lo mismo sucede con las

(*) La bibliografia se incluye en el dltimo trabajo de
la serie.
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lineaciones (direcciones N-S a NNW-SSE, aproxima-
damente horizontales). Por tanto, puede concluirse
que el dominio estudiado es homogéneo con respec-
to a la esquistosidad y lineaciones, pero no-—segun
se ha visto mds arriba-— con respecto a la estratifi-
cacion.

A escala regional podria considerarse la zona de
Beariz como un dominio parcial, homogéneo a gran-
des rasgos, encuadrado en estructuras hercinianas
heterogéneas de orden mayor.

El método seguido en esta investigacién consiste
en la representacidn de las medidas de campo en
diagramas por medio de la falsilla de Schmidt, su
analisis estadistico y geométrico y finalmente su in-
terpretacién cinemadtica, con la ayuda de los diagra-
mas rosa; éstos se han construido para represen-
tar la fracturacidén en esquistos y granitos a partir
de la foto aérea, mientras que en las zonas de mina
se han medido la fracturacién y los filones in situ,
por lo que ha sido posible en este caso hacer repre-
sentaciones tridimensionales.

III.2) GeoLoGgfA ESTRUCTURAL DE LA ZONA DE
BEARIZ.

H1.2.a) Esquistosidad y lineaciones : Geometria.

En los diagramas 4 y 5 se han represetnado 325
polos de planos de esquistosidad en micacitas y es-
quistos y 63 lineaciones —observables a escala me-
soscépica—en cuarcitas y esquistos, respectiva-
mente.

Se ha elegido el plano de esquistosidad —mdxima
frecuencia N 18 W, 35 W— como plano ab, hacien-
do coincidir el eje b con la orientacién —N 18 W,
horizontal— de mdxima frecuencia del diagrama de
las lineaciones (diagr. 5); el eje a—N 72 E, 34 W—-
queda ya automaticamente definido como perpen-
dicular al primero en el plano ab y el eje ¢-—N 72
E, 56 E—, como polo de este plano (es decir, el
maximo del diagr. 4).

El eje de la tnica estructura plegada que puede
observarse en la zona —el anticlinal de cuarcitas si-
tuado al N de Bouza—, coincide también, a grandes
rasgos, con el eje b, que, al fin y al cabo, es tam-
bién la orientacién general del rumbo de la esquis-
tosidad en esta regién. Por lo tanto, puede suponer-
se b=B, aproximadamente (TURNER y WEIss, 1963,
pag. 83 s. y 154 ss.).
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La direccién a coincide con la que puede su-
ponerse como direccién mds frecuente de movimien-
to (WILsON, 1961, pag. 434).

El diagrama 4 muestra un planc de simetria—P;;
N 76 E, 84 N—y un eje de simetria binario —;;
N 14 W, 6 S—, perpendicular al primero; la simetria
del diagrama, es por tanto, monoclinica (Cy en la
terminologia de Schoenflies).

El plano de simetria P;, que es casi vertical
—fuerte buzamiento hacia el N—, es el principal
plano de dispersién de los polos de esquistosidad,
cuyos planos tienen una disposién “en abanico” al-
rededor de @, que es casi horizontal. Existe tam-
bién otra dispersién de menor categoria a lo largo
de otro circulo midximo —el plano P;; N 2 W, 57
E—, es decir, alrededor de un eje . coincidente con

el polo de dicho plano. Este eje —N 88 E, 33 W—
tiene la particularilad de ser aproximadamente per-
pendicular al eje @, definido anteriormente y tam-
bién aunque menos, al eje B. En adelante, denomi-
naremos las estructuras y las deformaciones de eje
B o ¢, como “Tipo I” y las de eje ¢ como “Tipo II".
Esta denominacién es puramente descriptiva, geo-
métrica, y carece de todo significado dindmico o ge-
nético por el momento.

Las lineaciones (diagr. 5) se distribuyen con una
simetrfa axial (D ,h) alrededor de un mdximo cuya
orientacién es N 18 W, 0° y que, por definicidn,
coincide con el eje b.

La diferencia entre b y p, es bastante pequeiia (7%,
por lo que puede considerarse pi=b, aproximada-
mente.
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II1.2.b) Fracturacion: Geometria.

Se han construido los diagramas 1, 2 y 3 para re-
presentar la fracturacién en esquistos y granito. Los
datos se han tomado de la foto aérea (rumbos apro-
ximados: figuras 12, 13 y 14), por lo que la repre-
sentacién —bidimensional— es sblo posible en dia-
gramas rosa. Se ha representado primero la fractu-
racién por separado para cada tipo de roca (diagra-
mas 1 y 3) y finalmente para todas las rocas en
conjunto (diagrama 2).

Los tres diagramas dan los mismos resultados, los
cuales se desarrollan aqui sobre el diagrama 3 por
ser el mds claro. Las fracturas pueden agruparse en
dos sistemas, cada uno de los cuales consta de tres
grupos dispuestos en forma simétrica, es decir: un
grupo central y dos laterales formando un dngulo
de 20 a 35° con el central, de manera que éste es la
bisectriz del angulo formado por los otros dos. Asf
pues, el sistema principal tiene un grupo central,
F,, de orientacién N 75 E y dos laterales, F; y F,,
cuyos rumbos —N 39 E y N-75 W— difieren apro-
ximadamente 35.° del central, mientras que en el
segundo sistema, menos importante, los rumbos son
N 15 W (F), N 15 E (F) y N 39 W (F). Puede
verse también que dentro de cada serie no todos los
grupos tienen la misma importancia; asi, por ejem-
plo, F; es indudablemente mds importante que F..

Puesto que sélo se han podido medir y represen-
tar las orientaciones en dos dimensiones (rumbos),
es preciso interpretar los resultados con cautela, por
carecer de una representacién espacial completa.

II1.2.c) Interpretacion.

La simetria de la estructura de una tectonita re-
fleja la de los movimientos o deformaciones que la
han originado (TURNER y WEIss, 1963, pag. 363),
pero no da ninguna informacién directa sobre la dis-
tribucién y naturaleza de los esfuerzos que han cau-
sado estas deformaciones. Una interpretacién rigu-
rosa ha de limitarse, por tanto, a la cinemdtica en
el actual estado de conocimiento de la geologia es-
tructural.

Sin embargo, en nuestro caso seria de indudable
interés econdmico el llegar a conocer la distribucién
original de los esfuerzos, dada su relacién con la
fracturacién y, por tanto, con la mineralizacién, que
es filoniana. Debido a ello se ha elaborado un mode-
lo tedrico incluyendo una interpretacién dindmica,
que se propone como explicacién de los hechos ob-
servados.
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La representacién dindmica ha de considerarse,
por tanto, solamente como una hipdtesis de trabajo.

CO‘mo‘ se ha visto, el diagrama 4 muestra que la
esqu}stosidad estd afectada por dos dispersiones,
de ejes g, =B (aproximadamente), la més importan-
te, ¥y {2, la menos manifiesta, que corresponden a

otras. tantas deformaciones que serdn analizadas a
continuacidn,

Primera deformacion de la esquistosidad (Tipo I).

Suponemos como punto de partida los sedimentos
plegados segtin un eje B y sometidos a metamorfis-
mo, lo que ha dado lugar a una esquistosidad de
pl’ano axial, S, (“axial plane cleavage” HiLLs, 1972,
pag. 314; WiLson, 1961, pag. 459).

Segln se deduce del diagrama 4, la esquistosidad
se despliega “en abanico” (fig. 44) alrededor de un
€e 21, de modo que los polos se dispersan segiin un
circulo maximo, P, pero sin alejarse considerable-
mente del maximo c. Esta dispersién puede ser en
parte original —no es raro que el crucero de un sis-
tgma plegado por una sola fase muestre una disposi-
cion en abanico (TURNER y WEIss, 1963, fig. 12.3,
pags. 4565.)—y en parte impuesta posteriormente
por una deformacién homoaxial con respecto al pri-
rper Plegamiento; esta nueva deformacién se mani-
fiesta por un fino repliegue de s1 que, a veces, uni-
do 2 un sistema de microfacturas subparalelas, pue-
de llegar a producir un arrugamiento de la esquisto-
sic.lad seguin apretados plieguecillos o incluso micro-
pliegues (figs. 22 y 23). Es decir, que a la esquistosi-
dad normal o de plano axial puede superponerse un
crucero de fractura, pudiendo llegar a aparecer
"strainslip cleavage” (estos términos se precisardn
un poco mas adelante: la transicién entre estos ti-

gOS viene indicada en la figura 44 por la serie a,
, G d.

En esta figura se representan esquemdticamente
las variaciones de la esquistosidad en la zona a gran-
des rasgos, asf como su aspecto al microscopio. Es
de notar que —frente a lo que el dibujo pueda ha-
cer suponer—no hay dominios parciales en los que
la esquistosidad permanezca con orientacién com-
pletamente constante, sino que la variacién es bas-
tante aleatoria; algo parecido sucede con los tipos
de esquistosidad que se han representado con deta-
lle’ en los cuadros @, b, ¢ y d de dichas figuras: los
mas frecuentes son los de tipo @ y b, pero no puede
establecerse en al regién estudiada un gradiente ge-
neral que conduzca a la aparicién generalizada de los
tipos ¢ y d, sino que éstos se encuentran en diver-
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sos lugares, sin que pueda predecirse su aparicién,
hecho que es 16gico, si se tienc en cuenta la diver-
sidad de factores que influyen en su formacién. Es
interesante, sin embargo, intentar una interpreta-
cién que permita explicar los diversos tipos de es-
quistosidad encontrados: esto puede hacerse supo-
niendo un desarrollo continuo a partir de la esquis-
tosidad normal s, (cuadro a), para pasar sucesiva-
mente a los tipos b, ¢ y d, con intensidad creciente
de la deformacidn, de modo que en casos extremos
el crucero s,, impuesto sobre s, llega a parecerse a
una nueva esquistosidad por ser localmente pene-
trativo; naturalmente, no aparecen en todas las zo-
nas estas cuatro etapas.

Se trata, por tanto, de un crucero de fractura
(de SITTER, 1970, pégs.96ss.) o “shear cleavage”
(WILsON, 1961, pdg. 454), s, superpuesto a una
esquistosidad normal, s; (“Slaty cleavage” o “flow
cleavage”, WILSON, 1961, pags. 459, 462 ss. y 483 ss.),
de plano axial; por continuacién del cizallamiento
a lo largo de estos planos de fractura subparalelos
pueden llegar a producirse casos extremos de
“strain-slip cleavage” (WILsON, 1961 pags. 480 ss.).

Realmente no puede pensarse que los fenémenos
observados obedezcan a una causa dnica y sencilla,
sino que han de tenerse en cuenta los diversos fac-
tores que contribuyen a la formacién de estas es-
tructuras: compresién, aplanamiento, cizallamien-
tos (“shear”), alargamientos, flujos, etc. Asi, por
ejemplo, segiin el wltimo autor citado (pdgs. 489 s.):
“El apizarramiento sugiere... el flujo laminar de
un material viscoso petrificado; la estructura de
un esquisto sugiere que el flujo estdi a punto de
transformarse, o se ha transformado ya, en turbu-
lento. Las superficies de esquistosidad principales
son todavia prominentes, pero ya no lisas; son irre-
gulares u onduladas en mayor o menor grado”.

El trénsito entre estos dos tipos de superficies de
orientacién preferente, caracterizado por la forma-
cién de ondulaciones y micropliegues en la esquis-
tosidad, se produce, seglin FOURMARIER {en WILSON,
1961, pag. 490) precisamente en la epizona, en la
cual se encuentran los esquistos de Beariz.

Ademis, seglin WILSON (1961, pag. 456): “. si
el efecto de plegamiento ha sido alterar la resisten-
cia de las rocas a la deformacién, no es improbable
que la direccién de minima presién haya sido tam-
bién alterada, por lo que las posiciones de los esfuer-
zos principales pueden también haber sido cambia-
das, rotando también, en consecuencia, los planos de
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cizallamiento madximo en el espacio. Es posible, por
tanto, que las zonas de “shear cleavage”, “mono-
clines” o *“joint-drags” tengan cualquier posicién
con respecto al pliegue o a su plano axial”, Tenien-
do esto en cuenta, se puede considerar la pequefia
discrepancia observada entre 3, y b (diagrama 4)
como un efecto normal, sobre todo si se tiene en
cuenta la posibilidad de flujo pldstico.

Otro factor que favorece el que la deformacién
sea por cizallamiento segin un crucero de fractura
es el endurecimiento de la roca por la recristaliza-

Figura 44

Corte esquemdtico idealizado, en direccién ac, a través
de las rocas metamérficas de la zona de Beariz:
so=superficie de estratificacién, puesta de manifiesto por
lecho mds competente: cuarcitas; obsérvese la transposi-
cién de s para adaptarse a si.
s1==esquistosidad (el rayado representa su buzamiento, que
es variable),

a, b, c. d: diversos aspectos de la esquistosidad
al microscopio (corte segiin el plano ac).
sz=Crucero superpuesto sobre si.

cién metamérfica, que impide el plegamiento normal
al dar al material mayor rigidez (WiLsoN, 1961, pa-
gina 488). En estas fracturas pueden cristalizar nue-
vos minerales metamérficos, sobre todo micas (fi-
gura 23a).

Los movimientos segin planos de cizallamiento
se traducen en giros de los granos, que son a veces
observables al microscopio (figs. 24 a 26), como se
ha visto (IL.1).

Los plieguecillos de la esquistosidad se manifies-
tan por la aparicién de lineaciones (diagrama 5 y fi-
gura 11), que son las que definen el eje b.

De acuerdo con estos datos, caben dos hipétesis
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acerca del origen de los tipos de esquistosidad des-
critos:

i) origen por un sistema de esfuerzos tnico, el
mismo que da lugar al plegamiento de los estra-
tos, S, (WiLsoN, 1961, pig. 454): una sola fase tec-
ténica con un primer perfodo en el que se forma una
esquistosidad normal o de plano axial, s, y un se-
gundo perfodo en que ésta sufre deformacion.

il} la formacién de s, ¥ su deformacidn tienen lu-
gar en dos fases tecténicas —homoaxiales— distin-
tas, sin relacién mutua (WiLsoN, 1961, pag. 457).

La probabilidad de estas dos hipdtesis se discu-
tird mas tarde, teniendo en cuenta los datos que
ofrece la fracturacién.

En cualquier caso, se originan estructuras de
eje B (aproximadamente N 18 W, horizontal), es
decir, estructuras horizontales o subhorizontales de
rumbo préximo al N-S. La direccion mds frecuente
de compresiébn méxima, ¢, corresponderia a la del
eje ¢ —perpendicular a la esquistosidad (TURNER y
WEIss, 1963, pdg. 524)--, dando lugar posiblemente
a un flujo en el plano ab y a deformaciones en la
esquistosidad. La direccién de flujo no se conoce
con seguridad, puesto que no se han encontrado li-
neaciones debidas a dicho movimiento, pero la exis-
tencia de pliegues a diversas escalas con las caracte-
risticas explicadas, parece indicar que es la del
eje d.

Estos tltimos efectos, que curvan la esquistosidad
inicial s;, disminuyen la simetria del conjunto, de
modo que el plano ab deja de ser plano de simetria;
el diagrama 4 muestra, por tanto—aun prescindiendo
de la segunda dispersién— simetrfa monoclinica, en
lugar de la rémbica, que le corresponderia si no hu-
biese habido mds esfuerzos que los de compresién
(TURNER y WEISS, 1963, pag. 458). Sin embargo, la
simetria del diagrama es bastante préxima a la rém-
bica, por lo que cabe suponer que de todas formas
las fuerzas de compresién han sido esenciales en
esta primera deformacién de s,.

Segunda deformacion de la esquistosidad (Tipo II).

En cuanto a la segunda deformacién, no puede
observarse directamente en el campo, pero su exis-
tencia se deduce del diagrama 4 por la dispersidn
de los polos de esquistosidades segin el plano P,
—N 2 W, 57 E— o, lo que es lo mismo, alrededor
de un eje ga—N 88 E, 33 W—, que es el polo de
dicho plano y que casi coincide con el eje a primi-
tivo. De todos modos, muestra una intensidad bas-

tante menor que las de Tipo I y en esta zona no
ofrece informacidén sobre la distribucién de esfuer-
Zos, aunque cabria suponer que la compresion, en
caso de existir, habria tenido una direccién aproxi-
mada N-S, dando lugar a estructuras de ejes
~ E-W, pinchando hacia el W, es decir, que los
ejes @, b y ¢ de esta deformacién coincidirian mas
0 menos con los ejes ¢, @ y b de la anterior, res-
pectivamente (“Tecténica B_| B’ de SANDER, 1948).
El tnico efecto claro de esta deformacién sobre
la esquistosidad es la dispersién de los rumbos de
la primera, pero no llega a crear otra nueva en la
zona de Beariz.

Todo esto podria resumirse en la figura 45, que
expresa la orientacién de la esquistosidad Tipo 1
—coincidente con el plano AB del elipsoide de de-
formacién— y su deformacién en una hipotética fase
tecténica posterior de eje s [ B (Tipo II), junto con
los correspondientes elipsoides de deformacién, En
cualquier caso —exista esta ultima fase o no—, la
geometria de la estructura resultante es la repre-
sentada.

Fracturacion.

La fracturacién de las rocas de la zona de Beariz
—excepto los filones de zonas mineras, 1I1.3— se
ha representado por medio de diagramas rosa. Es
necesario insistir de huevo (v. III. 2.b) en el hecho
de que los datos en que se basan los diagramas 1, 2
v 3 son sdlo aproximados: la interseccién, medida
en foto aérea, de los planos de fracturacién con la
superficie del terreno, que no siempre es horizontal;
a esta dificultad se une una limitacién connatural
a los diagramas rosa: la falta de informacién sobre
las pendientes de los planos medidos Todo ello pue-
de dar lugar a errores de medida no despreciables,
lo que obliga a manejar estos datos con especial cau-
tela y a evitar toda conclusién apresurada, basada
unicamente en representaciones incompletas. A pe-
sar de todos estos inconvenientes, el empleo de los
diagramas rosa estd bastante generalizado —por
ejemplo, HiLLs, 1972, pig. 152; de SIiTTER, 1970,
pags. 124 ss.; METZ, 1963, fig. 42, pig. 80—, debido
a su utilidad y veremos que en nuestro caso permi-
te completar los resultados obtenidos por otros mé-
todos.

La interpretacién que sigue tiene por fin establecer
las relaciones entre fracturaci6én y deformaciones
—estas ultimas, consideradas a la luz de la informa-
cién obtenida de los diagramas estructurales: dia-
gramas 4 y 5—, por un lado, y el sistema o sistemas
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de esfuerzos que las han originado, por otro, par-
tiendo del actual conocimiento de los mecanismos
de deformaci6én y fractura de masas rocosas someti-
das a esfuerzos mecénicas (WILsoN, 1961, pagi-
as 427 ss.; MCKINSTRY, 1941; HiLLs, 1972, pagi-
nas 183 ss.; de SITTER, 1970, pigs. 120 ss.; 132ss.).

Se ha visto que la fracturacién se distribuye segin
dos sistemas, cada uno de los cuales consta de tres
grupos —dos de ellos dispuestos simétricamente con
respecto al otro, que ocupa una posicidn central-—,
de modo que a todo grupo le corresponde otro apro-
ximadamente perpendicular en el otro sistema. Uno
de los sistemas, cuyo grupo central —F,, diagr. 3—
tiene la direccién N 75 E, predomina sobre el otro.
En el cuadro que sigue, se comparan las direcciones
centrales de los dos sistemas con direcciones c¢
(=supuestas direcciones de compresioén) de los dia-
gramas estructurales, partiendo de los dos tipos de
deformaciones representados en la figura 45 (cua-
dro V).

CUADDRO V

Grupo

central Eje ¢

(rumbo (rumbo)

aprox.)
Sistema 1.° N75E N72E Tipo I
Sistema 2.° NI15W NIlow TiporIL

Figura 45

Esquema macroscdpice idealizado de los tipos de deforma-
ciones que aparecen en la zona de Beariz y posible inter-
pretacién dindmica de su origen, expresada por los corres-
pondientes elipsoides de deformacién (la orientacién de
éstos se refiere a las mismas coordenadas que la de los
pliegues; posiciones de ¢, B=b y c: v. diagrama 4).
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Secuidn be

£ = fracturas ac
Efi= - de cizallamienta

Figura 46

Interpretacién dindmica de la fracturacién predominante
en la zona de Beariz (sistema principal, IIL.2.b), segin
un sistema de esfuerzos con compresién maxima en di-
reccién ENE-WSW=c. Las intersecciones de los tres tipos
de fracturas representados con el plano horizontal corres-
ponden, a grandes rasgos, a las direcciones Fi, Fo y F3
del diagrama 3 (para mayor claridad, se ha girado el
bloque hasta poner el eje @ en posicién vertical, de modo
que una seccién horizontal aparece zhora inclinada 56°
hacia el W; a<<45° aunque en la figura pueda parecer
mayor por efecto de la distorsion debida a la perspecti-
va): orientacion de los ejes a, b y c¢: v. diagrama 4).

Como se ve, la coincidencia entre el sistema 1.°
y el Tipo I es bastante grande. Parece, por tanto,
bastante fundado el atribuir el primer sistema de
fracturas a los esfuerzos de direccién ENE-WSW,
responsables, ademds, tanto del plegamiento como
de la esquistosidad y de todas las deformaciones
de eje B o B, (éste es el conjunto de esfuerzos al
que nos hemos referido al hablar de Tipo I, prescin-
diendo de su relacidén temporal, es decir, de que
realmente se trate de una sola o de dos fases tec-
tonicas homoaxiales). Es sabido —v. autores cita-
dos— que un esfuerzo de compresion, actuando so-
bre una roca sometida a presién litostdtica, da lugar
a un grupo de fracturas de tensién paralelas al pla-
no de esfuerzos —o plano de deformacién (WILSON,
1961, pdg. 435)—7y a dos cortejos de fracturas de
cizallamiento, en posicién simétrica con respecto al
primero y que forman con el plano de esfuerzos un
dngulo generalmente menor de 45° Esta observa-
ci6én inclina a interpretar el primer sistema de frac-
turas como efecto de la supuesta compresién ENE-
WSW, seglin muestra el diagrama-bloque de la fi-
gura 46.

ESTUDIO GEOLOGICO Y METALOGENICO DE LA ZONA DE BEARIZ (ORENSE)

Asi puede explicarse el hecho de que la mayo-
ria de los filones mineralizados tengan direccién
~ E-W, puesto que es la de las fracturas de ten-
sién, que son las que pueden abrirse y ofrecer es-
pacio suficiente para la mineralizacion.

En cuanto al segundo sistema de fracturas, cabe
interpretarlo asimismo como efecto de la fase tec-
tonica supuesta para la deformacién Tipo II en la
figura 45, aunque la coincidencia entre las fractu-
ras de tension —algunas de las cuales estin mine-
ralizadas o al menos rellenas de cuarzo, etc—y la
supuesta direcciéon ¢ de esta fase no es tan grande.
Otra causa de dichas fracturas podria ser el rela-
jamiento eldstico de la compresién, en cuya impor-

6a

GRUPO MAGROS

FILONES MINERALIZADOS
31007,032-3.2-10-16-21%

T = POLOS DE S
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chas relaciones existen frecuentemente en los yaci-
mientos filonianos (MCKINSTRY, 1941) y en el caso
de los yacimientos primarios estanniferos estin hoy
en dfa impliamente reconocidas (Moussu, 1962;
SAINSBURY y HAMILTON, 1967; LuGow, 1968; Tis-
CHENDORF, 1968, 1969), gracias a la investigacién de
las mismas en diversos yacimientos o regiones par-
ticulares: Cornwall (Hosking, 1951, 1964, 1965,
1967 ; GARNETT, 1961, 1968), Portugal (CONDE y col.,
1971, por ejemplo, en la mina de Borralha, pagi-
nas 49 ss.; THADEU, 1973), Erzgebirge (LEUTWEIN,
1965, pdgs. 65 ss; STENPROK, 1965, pag. 176;
CcHusr, 1968; BauMany, 1970), China (ZEN QUING-
FEN y YANG BAI-LIN, 1966), Africa (Zaire: VARLA-

DIAGR. 6b-7b-8b-9b = DIAGR. 66~ 7a.... girados
5 - {"'—EJE DE GIRO, CON INDICACION DE SENTIDO

Y ANGULO
ORIENTACION (N),(S)...
N, S ...

tancia insiste de SITTER (1970, pdg. 135), as{ como
los efectos mecdnicos de la intrusién granitica, en
las zohas préximas a la misma (recuérdese la fi-
gura 15),

I11.3) GEOLOGfA ESTRUCTURAL DE LAS ZONAS MINE-
RALIZADAS,

Los filones de las principales zonas mineralizadas
~Magros y Marcofin— se han investigado con es-
pecial atencién, con el fin de descubrir las posibles
relaciones de la mineralizacién con la tectdnica; di-

= POSICIONL 3 ORIGINALES
POSICIONES GIRADAS

MCFF, 1948, 1950; Ruanda: FriscH, 1971), entre
otros muchos.

En los diagramas 6 a 9 se han representado los
polos de 830 medidas de filones mineralizados y
fracturas estériles. En vista de la dificultad de es-
tudiar las figuras resultantes en sus posiciones ver-
daderas (diagramas a) se ha optado por girarlas
hasta llegar a poner cada mdaximo en el centro del
diagrama respectivo (diagramas b), para poder ana-
lizar y comparar su simetria. En cada diagrama se
indica el eje y dngulo de giro correspondiente.

El rasgo comtn a todos los diagramas es la exis-
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7a

GRUPO MAGROS

FRACTURAS ESTERILES
1201T; 083-2.5-67-14.1-29] %

8a

GRUPO MARCOFAN }

FILONES MINERALIZADOS
2001T; 0.5-1-5-10-14%

FRACTURAS MARCOFAN (ESTERILES)
20007, 05~2-5-125-20-32-43%,
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tencia de unos maximos muy acentuados en posi-
ciones parecidas, aproximadamente N-S, horizontal
o subhorizontal (las medidas exactas se encuentran
en el cuadro sinéptico de IIL5 y en el diagrama 10).
En cuanto a la simetrfa, los diagramas 6 y 7 (gru-
po Magros) muestran simetrfa monoclinica (Cy),
con planos de simetria N 3 W, 73 E y N-S, verti-
cal, respectivamente y ejes de simetrfa perpendicu-
lares a dichos planos —es decir: N 87 E, 17 W y
E-W, horizontal, respectivamente—, mientras que
los diagramas 8 y 9 (grupo Marcofdn) carecen de
elementos de simetrfa (clase C, segin la termino-
logia de Schoenflies), estrictamente hablando, aun-
que el diagrama 8 se aproxima algo a una sime-
tria monoclinica —plano de simetria N 6 W, verti-
cal—y el 9, a una axial (eje=maximo).

La primera consecuencia que se deduce de la
observacién de estos diagramas y de su compara-
ciébn con los datos obtenidos de los anteriores
—diagramas 4 y 5—es la predominancia de las
fracturas ac—es decir, fracturas cuyo polo se si-
tia en b—en las zonas mineralizadas. Como ya se
sabe, ac es la orientacién caracteristica de las frac-
turas de tensién, por lo que cabe suponer que los
esfuerzos predominantes en las zonas mineras han
sido los de tensién de la tecténica principal (del tipo
que hemos denominado Tipo I fig. 45). La frecuen-
cia relativa de las fracturas de tensién en las otras
zonas (no mineralizadas) es mucho menor (compa-
rar con diagramas rosa). .

En cuanto a las deformaciones posteriores a la
formacién de las fracturas, en el diagrama 6 se
observa una dispersion a lo largo del plano de si-
metria, P, N 3 W, 73 E) o, lo que es lo mismo,
alrededor del eje 3s=N 87 E, 17 W; estos elemen-
tos de simetrfa, P; y 8, estin muy préximos de los
equivalentes, P, y 3, del diagrama 4, como puede
verse en el diagrama 10, lo que hace sospechar
una relacién entre las deformaciones del grupo de
filones mineralizados de Magros y las que hemos
denominado de Tipo II. Estas deformaciones serén,
por tanto, posteriores a dicha mineralizacién, pues-
to que afectan a filones ya mineralizados, pero no
se manifiestan —o, en todo caso, no pasan de es-
bozarse— en los demds grupos de filones; en éstos
predomina, por el contrario, una dispersién en es-
piral alrededor del miximo (=~ eje B de la tectd-
nica principal), que se ha indicado en los diagra-
mas (girados) correspondientes. El significado es-
pacial de estos efectos se muestra en la figura 47,
en la que las deformaciones dibujadas correspon-
den a las dispersiones puestas de manifiesto por
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los diagramas estructurales (el esquema 1 se refie-
re al diagrama 6 y el 2, a los diagramas 7, 8 y 9,
cuyas dispersiones son similares).

Por lo que se refiere a las causas de dichas disper-
siones, cabria atribuir la deformacién representada
en el esquema 1 a la mencionada fase tecténica de
Tipo II —suponiendo esfuerzos de compresién se-
gun el primitivo eje b—, mientras que las repre-
sentadas en el esquema 2, por corresponder a un
desplazamiento de las fracturas ac hacia la posi-
cién bc —es decir, desde fracturas cuyo polo es b,
hasta fracturas cuyo polo tiende a ser a, segin
muestra el diagrama 8—, podrian explicarse tedri-
camente por una variacién de la distribucién de
esfuerzos o, si se quiere, una rotacién del elipsoide
de deformaciones, de modo que tendiesn a inter-
cambiarse las posiciones de los esfuerzos minimo e
intermedio, pues es sabido que las fracturas de ten-
sién se producen paralelamente al plano de defor-
macién (ac) y que tales rotaciones pueden produ-

i

Figura 47

Esquema simplificado de las deformaciones sufridas por
los filones mineralizados del grupo de Magros (1) y Mar-
cofin (2) y de todas las demds fracturas en zonas de
minas (2); los ejes @, b y ¢ son los de la tectdnica regio-
nal (v, Diagramas 46 10, cuadro VI o figura 45, Tipo I).

i) fracturas ac originales (no deformadas)

ii) nuevas posiciones de las fracturas ac

iii) tendencia de la deformacién

cirse (por ejemplo, en la orogenia: WILSON, 1961,
pags. 430 s.).

Sin embargo, son demasiados los factores que
pueden entrar en juego, dando lugar al mismo efec-
to, para intentar llegar a una explicacién tnica y
definitiva con los escasos datos de que se dispone.
Ademids, la mencionada posibilidad de interpretar
las fracturas N-S que tienen relleno —sean minera-
lizadas o no—como fracturas de tensién debidas
a una fase tecténica de Tipo II, al relajamiento
eldstico de la comprensién de la tecténica Tipo I o,
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finalmente, a la intrusién granitica, introduce una
incertidumbre adicional sobre el origen de las
mismas.

Sobre estas posibilidades se hablardi de nuevo
més adelante (IIL.5), una vez se hayan expuesto
todos los datos.

111.4) FaLLAS. TECTONICA Y MAGMATISMO,

Como hemos visto (1.4.c), hay dos tipos de fa-
llas importantes en la zona de Beariz: fallas de
gravedad y fallas rumbo-deslizantes o de cizalla-
miento. Las primeras se han interpretado como
efecto de la intrusién del gran batolito granftico
que aflora al W (fuera de la zona), correspondien-
do su direccién a una de las de cizallamiento m4-
ximo en el elipsoide de deformaciones debidas a la
intrusién, mientras que la direccién de minima
compresién del mismo es la de los diques pegma-
titicos mineralizados, que forman una banda para-
lela al borde del batolito (1.2.a); todo esto se ha
representado en la figura 15.

La mayorfa de las fallas rumbo-deslizantes mues-
tran direcciones NE-SW, como ciertas fracturas de
cizallamiento —F, y F,— del diagrama 3. El movi-
miento es generalmente dextral —en el sentido de
las agujas del reloj—, como corresponde al princi-
pal de estos grupos de fracturas (F;) del diagrama 3,
si se supone una compresién en la direccién F, —o,
lo que es lo mismo, en una representacién tridi-
mensional, compresién segin la direccién tect6ni-
ca c¢—, seglin muestra la figura 45. Como sucede
con frecuencia (MCKINSTRY, 1947, pdg. 73), sdlo
una de las dos direcciones conjugadas —F, y Fy—
de cizallamiento, en este caso la F, se manifiesta
claramente en el sistema principal. Las fallas que
muestran movimiento en sentido contrario -—es de-
cir, sinistral o contra las agujas del reloj— son es-
casas; naturalmente, no podrian explicarse por el
mismo sistema de esfuerzos que da lugar a las pri-
meras, pero sf, en cambio, por una compresién
NNW.SSE, como la supuesta para el Tipo II, en
cuyo caso aparecen dichas fallas rumbo-deslizan-
tes sinistrales como equivalentes del grupo de frac-
turas de cizallamiento F;, mientras que, igual que
antes, el grupo conjugado, F;, practicamente no se
manifiesta. »

Un caso especial, entre las fallas rumbo-desli-
zantes, lo constituye el sistema relacionado con la
apdfisis granitica, situada al S de Beariz (fig. 48).
Dichas fallas, todas ellas dextrales, corresponden
también a la direccién de cizallamiento principal
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de la tecténica Tipo I, segin se ve en el esquema
del dngulo superior derecho de la figura 48; los
desplazamientos producidos son relativamente gran-
des, llegando incluso a deformar la capa de cuarci-
tas situadas al W de dicho sistema, que normalmen-
te irfa paralela a la direccién general de la esquisto-
sidad; pero lo més notable es la formacién de des-
garramientos de tensién durante el movimiento, de
modo que a su desarrotlo se superpone la curvatura
de los mismos, dando lugar a las formas “en S” que
se ven actualmente —“Fiederspalten” (MURAWSKI,
1972), grietas sigmoidales “en échelon”—, las cuales
responden al modelo propuesto por WiLsoN (1961,

BEARIZ : + /

l:] emaniTo P
/ FALLA RUMBO - DESLIZANTE
NOCAS METAMORFICAS “
L

/ " FIEDERSPALTEN *

Figura 48

Interpretacién tecténica del origen de la apéfisis W del
granito: “Fielderspalten” (grietas “en échelon” de des-
garre por cizallamiento, deformadas en S) de diversos
tamafios, originadas por un sistema de fallas rumbo-des-
lizantes dextrales y paralelas, segin el modelo del dngulo
superior derecho. ’

pags. 448 ss.), basindose en el experimento de RiE-
DEL, El orden de dimensiones de dichos desgarra-

- mientos varfa desde el del metro (lentejones o filo-

nes, con relleno de cuarzo generalmente, muy abun-
dante en el borde NW de la apdfisis) hasta el del
hectémetro (la apdfisis propiamente dicha, cuya for-
ma reproduce también el citado modelo y que, por
tanto, se debe al relleno por material granitico de
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desgarres de orden mayor). Esto obliga a suponer
que la masa granitica se encontraba en un estado
—al menos parcialmente— fluido en el momento
de producirse los fenémenos descritos, es decir, du-
rante la actuacién de un sistema de esfuerzos con
orientaciones del Tipo I. Sabemos también —segin
se ha visto en Petrografia, II-2— que, ademds, hay
tecténica postcristalina,

1I1.5) RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Resumen.

La informacién de los diagramas que se han vis-
to hasta ahora se resume a continuacién en forma
de cuadro sinéptico (cuadro VI), cuyos datos se
representan también en el diagrama 10, de nuevo
en la falsilla de Schmidt, para obtener una visién
de conjunto (las flechas en dicho diagrama indican
sentidos de la dispersién de las mdximas concentra-
ciones de polos de filones).

Observaciones bdsicas.

De todos los datos del cuadro VI, asf como de los
expuestos anteriormente, destacaremos ahora algu-
nos que es necesario tener en cuenta para estable-
cer la historia tecténica de la zona en relacién con
el metamorfismo y el magmatismo (los ejes de re-
ferencia a, b y ¢ son los definidos en el cuadro VI}:

1) la esquistosidad inicial s, aparece replegada
finamente, pero de manera discontinua y pocas ve-
ces penetrativa, segin deformaciones homoaxiales
con s, (ejes B o B, NNW-SSE: deformaciones tipo I),

2) a esta deformacién se superpone otra (Tipo II),
de eje aproximadamente perpendicular (3:~E-W,
pinchando W), que es mucho mds débil y no crea
esquistosidad nueva ni llega a deformar finamente
las anteriores.

3) la fracturacién en esquistos y granito ofrece
dos sistemas aproximadamente perpendiculares,
compuesto cada uno de ellos por tres grupos, dos
de los cuales se disponen siempre simétricamente
con respecto al central; esta disposicion seria ex-
plicable dinidmicamente por dos sistemas de esfuer-
zos —el principal con compresion ~ E-W y el otro
con compresion ~ N —S, actuando separadamen-
te—, que también son una posible explicacién de
las deformaciones de tipos I y II, respectivamente.

4) la fracturacién en las zonas de minas es pre-
dominantemente ac, pero muestra deformaciones,
puestas de manifiesto por la dispersiéon de los m4-

ximos de sus polos, ya sea a lo largo de un circulo
maximo (eje aproxmado @), ya sea en espiral (ejes
préximos a B, coincidentes en cada caso con la ma-
xima concentracién de los polos de dichas fractu-
ras); en este dltimo caso se observa la tendencia a
pasar de fracturas ac a fracturas bc.

5) algunas de las fracturas mineralizadas mues-
tran direcciones aproximadas N-S.

6) las fallas rumbo-deslizantes son frecuentes
en la zona, predominando las dextrales sobre las
sinistrales.

7) algunas de estas fallas dextrales han jugado
todavia durante la intrusién granitica, originindose
a veces los tipicos desgarres de tensién doblados
en S —“Fiederspalten”, ~ 1 kilémetro al S de Bea-
riz—, rellenos de material granitico, lo que quiere
decir que se trata de un granito sintectonico con
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respecto a la fase que ha originado dichas estruc-
turas.

8) Ila tendencia del granito a conformarse a las
estructuras regionales (1.4.c) también estd de acuer-
do con dicha conclusién (7).

9) hay otras fallas rumbo-desdizantes (sinistra-
les) que no pueden ser explicadas dindmicamente
por la misma distribucién de esfuerzos (Tipo I) que
las anterores, pero s{ lo podrfan ser suponiendo una
compresion principal ~ N-S (o NNW-SSE).

10) el estudio petrogrifico de las rocas meta-
moérficas (IL.1) hace suponer que el metamorfismo
“ha tenido lugar durante un periodo de tiempo mas
o menos largo, estando las rocas sometidas a una
tecténica variable —ya sea continua, ya intermiten-
te—, en la que podria aceptarse, si hay motivos para
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Datos de geologia estructural de la zona de Beariz (Resumeh)
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ello, la divisién en diversas fases. S{ es necesario,
sin embargo, aceptar que han actuado esfuerzos tec-
ténicos postcristalinos, dada la intensidad de la
cataclasis observable en casi toda la zona”,

Discusion.

El hecho (1) de la deformacién homoaxial de s,
por si sélo, no permite distinguir si ha habido una
sola o dos fases tectdnicas separadas en el tiempo;
pero, dado que la Orogenia Herciniana comienza a
partir del Devoniano (MATTE, 1968, pag. 204; OEN
ING SOEN, 1970, pdg. 161; den TEX, 1966: fase Bre-
ténica?) y dado que el granito, cuya edad es de iinos
298 m. a. (Westfaliense, I1.2.b), es sintecténico —(7)
y (8)—, hay que suponer que se trata de fases dis-
tintas; en caso eontrario, tendria que ser una fase
de duracién extraordinariamente larga. La primera
fase es, por tanto, responsable del plegamiento y de
la esquistosidad inicial s, y la segunda, contempora-
nea de’la intrusién granitica, de su deformacién (ho-
moaxial con respecto a la primera).

A esta misma conclusién ha llegado MATTE
(1968, pags. 200, 294, 236) para la virgacién herci-
niana del NW de la Peninsula Ibérica, tras sus in-
vestigaciones a escala regional. Sin embargo, hace
notar (pag. 245) que “en las zonas en que la esquis-
tosidad primaria era subvertical, por ser las dos fa-
ses homoaxiales, es dificil distinguir la presencia de
la fase 2, que generalmente no ha producido ni mi-
croestructuras ni grandes estructuras netamente di-
ferenciables de la fase 1”; esto es lo que sucede en
la zona de Beariz.

Segun los datos de que disponemos (1) y (3), cabe
suponer que la distribucién de esfuerzos en las dos
primeras fases tecténicas (homoaxiales) es parecida
(fig. 45, Tipo I), correspondiendo a una direccién
mdas frecuente de compresién mdxima ENE-WSW
(=c), pero con respecto a las otras direcciones prin-
cipales del elipsoide de deformaciones (5;=Pi y
77=Pni») puede haber diferencias: podria conside-
rarse, por ejemplo, s:=b y s;=a en la primera fase
—segln la idea de SANDER (en WILSoN, 1961, Ta-
bla 1, pdg. 435), que hace corresponder la direccién
de presién intermedia, P O a3, al eje b—y, por el
contrario, m»=a y s;=>b en la segundd —puesto que
la direccién de la interseccién de las fracturas de
cizallamiento suele corresponder a la de la compre-
si6n intermedia (McKINSTRU, 1941), v. fig. 46--;
esta ultima interpretacién es la dnica que se ha di-
bujado (figs. 45 y 46). Prescindiendo de interpreta-
ciones tedricas, es de notar que, mientras que la pri-
mera fase es la mas penetrativa (sy), la segunda pro-
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duce una fracturacién mds importante, hecho que
puede comprenderse teniendo en cuenta que ésta
actia sobre rocas ya endurecidas —recristalizadas
durante la primera, que seran ya mds frigiles y me-
nos deformables que al principio —(10}—, v. tam-
biéon MATTE, 1968, pag. 204.

En cuanto a la fracturacién, la mayor parte (pri-
mer sistema) podria explicarse dindmicamente por
cualquiera de las dos fases —fases que hasta ahora
habiamos denominade como de Tipo I—, pero, por
lo que se acaba de decir, se atribuyen principal-
mente a la segunda. En algunos casos —filones, di-
ques, sistema de “fielderspalten” y apdfisis grani-
tica al S de Beariz—es evidente que el origen se
debe a la segunda fase, que es la contempordnea
de la instrusién y, por tanto, la unica que puede
dar lugar a fracturas susceptibles de ser rellenadas
inmediatamente por material granitico.

Las fallas rumbo-deslizantes (7) dextrales pueden
también asimilarse, en cuanto a su origen, a las
fracturas F, del primer sistema, por las mismas
razones.

Lo dicho no excluye, de todos modos, la posibi-
lidad de que grietas o fallas, formadas en la prime-
ra fase, hayan vuelto a ser reactivadas —incluso
abiertas y rellenadas— durante la segunda.

A esta fracturacién de la segunda fase se debe
el origen de la mayoria de los filones mineraliza-
dos, que ocupan posiciones ac —(4)—y som, por
tanto, fracturas de tensién rellenas. Los otros gru-
pos del primer sistema de fracturas —(3), v. tam-
bién diagramas 1 a 3— y las fallas rumbo-deslizan-
tes —(6). (7)— dextrales no representan sino las
direcciones de cizallamiento debidas a los mismos
esfuerzos. Los filones N-S —(5)—, en cambio, no
pueden explicares directamente por este sistema de
esfuerzos, pero si-—segun se ha explicado ya— por
efecto del relajamiento eldstico de la compresién al
cesar los mismos o como consecuencia de la intru-
sién (por ejemplo, los filones turmaliniferos de
IV.2.a, que preceden a los demas), interpretacion
que parece mas légica que el atribuirlos a una
tercera fase tecténica, pues todo el material mag-
matico estaria ya entonces probablemente conso-
lidado (comp. 11.3.a); la deformaci6én en espiral de
ciertos filones, con ejes préximos a B —(4)—, po-
drfa también atribuirse a las mismas causas.

Los puntos (2), (3), (4 y (9), sin embargo, no
pueden explicarse enteramente por ninguna de las
dos fases tectdénicas consideradas hasta ahora.
Esto nos lleva a suponer la existencia, en esta zona,
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de una tercera fase con compresiéon ~ N-S, corres-
pondiente al Tipo II de la figura 45, que es la que
ha causado las deformaciones Tipo II —dispersién
de s, con eje py—, el segundo sistema de fracturas,
las fallas rumbo-deslizantes sinistrales y la defor-
macién de los filones mineralizados (ac) del grupo
Magros con eje 3;~@;. Esta fase serfa, naturalmente
post-magmatica y poco intensa.

La interpretacién propuesta para la zona de Bea-
riz supone, por tanto, dos fases homoaxiales y una
tercera fase, aproximadamente perpendicular (tipo
B | B’), mucho mas débil. Encaja totalmente en la
regional propuesta por MATTE (1968) para el geo-
sinclinal herciniano del NW de la Peninsula Ibéri-
ca—si bien este autor admite sdlo dos fases a es-
cala regional y considera la “tercera”, en todo caso,
s6lo local—, pero no en la de den TEX (1966), segin
el cual en Galicia han actuado tres fases tecténicas,
la primera y la dltima de ejes ~ N-§, la segunda de
ejes ~ E-W (v. L.5.a). Sin entrar en discusiones so-
bre la estructura regional, no parece que los he-
chos observados en la zona de Beariz —téngase en
cuanta especialmente los puntos (2), (3), ¥, (7) y
(9)— puedan explicarse segin la interpretacién del
segundo autor citado, que, por otra parte, fue ela-
borada cuando todavia no se habian publicado to-
das las dataciones de edad absoluta que hoy se
conocen (por ejemplo, PRIEN et al., 1970).

Volviendo al metamorfismo regional, cabe supo-
ner —(10)— que empezé con la primera fase tec-
ténica y duré hasta comenzada la segunda, puesto
que parece haber cristalizacién pre-, sin- y post-
testénica (v. IL.l.a): sin- y post-tecténica con res-
pecto a la primera fase; pre- y sintectonica —el
crecimiento de micas segin s, figura 23 a, serfa un
ejemplo de esta iltima— con respecto a la segunda.
Este resultado estd también de acuerdo con los ob-
tenidos por MATTE (1968, pdg. 200); sin embargo,
en la zona de Beariz no se han encontrado datos
que permitan afirmar que la actual facies de piza-
rras verdes sea debida a un metamorfismo retrd-
grado —que, segin den TEx (1966, pag. 221) y
MatTE (1968, pag. 236), habria sido general—, a
pesar de observarse a veces estados intermedios de
transformacién entre biotita y clorita, pues en nin-
gun caso quedan restos de minerales caracteristicos
de facies mdis elevadas —la andalucita es explicable
por metamorfismo de contacto—; por ello parece
mds légico suponer que las facies de pizarras verdes
o epizona corresponde a la mdxima intensidad del
metamorfismo (progresivo) en el drea estudiada
(v. IL1.d).

R. CASTROVIEJO

Resultados.

En la zona de Beariz han actuado tres fases tec-
ténicas:

— la primera (eje NNW-SSE), que es la mds pe-
netrativa, da lugar a la esquitosidad s,.

— la segunda, que es homoaxial con la primera y
contemporanea de la intrusién granitica (Westfa-
liense), pliega la esquistosidad primitiva con inten-
silades y en formas variables localmente y produce
una serie de fracturas, de las cuales las de tensién
(ac ~ E-W) adquieren importancia econdmica al ofre-
cer el espacio necesario para la deposicién de la me-
talizacion de Sn-W transportada por disoluciones
graniticas pdéstumas.

— la tercera es de eje aproximadamente E-W y
perpendicular al de las anteriores (Tecténica B B'),
pero mucho mas débil que éstas.

El metamorfismo regional empieza en la primera
fase y se extiende hasta la segunda.

En cuanto a la prospeccién minera, es de destacar
el especial interés de las fracturas E-W, debidas a la
segunda fase, por ser las que estaban abiertas en la
época .de la mineralizacién. Los filones mineraliza-
dos tienen esta direccién en su mayor parte.

La historia Geoldgico-tecténica de la zona de Bea-
riz durante la Orogenia Herciniana se resume en el
siguiente cuadro (cuadro VII):

VII

Historia geoldgico-tectonica de la zona de Beariz
durante la Orogenia Herciniana

CUADRO

Tecténica Metamorfismo Magmatismo
3% fase
Eje E-W. Compre-
sién N-S8?, poco
o intensa, no origi-
:‘.1 o na esquistosidad. Metamorfis-
w2 mo de con-
— 0 tacto de la
'z :g 25 fase intrusién.  Intrusion de
o @ | Eje NS, compresién granito de
>z E-W, plegamien- dos micas;
R~ to no penetrativo metaliza-
< de S$i; fractura- cién Sn-W.
O cién importante. Metamorfis-
mo regional
de facies,
1® fase pizarras
Eje N-S, compre- verdes.
lo) sién E-W, esquis-
Z, tosidad Si.
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