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%% = El sector estudiado se sitia inmediatamente al S del «Dominio del Ollo de Sapo» y
comprende una variada serie litolégica que va desde el Precambrico-Cdmbrico inferior al
Devénico inferior. La sucesion preordgvicica, potente, mondtona y azdica, estd afectada
por un metamorfismo de tipo mesozonal y por sus caracteristicas se puede correlacionar
con la Serie de Morille y la de Aldeatejada de Salamanca, situadas por debajo del
Cdmbrico medio. La sucesidn silirico-devonica es muy heterogénea y presenta un impor-
tante vulcanismo asociado. Estd afectada por un metamorfismo de tipo epizonal. Se ha
datado mediante Tentaculites, Conodontos y Graptolites, siendo muy completa, ya que
abarca al menos del Llandovery inferior al Ensiemse superior. Los materiales paleozdicos
estdn afectados por una deformacion polifdsica hercinica, en que pueden separarse tres
fases principales aproximadamente homoaxiales y otras tardias de menor entidad. Las
estructuras mayores puestas de manifiesto corresponden a un antiforme y sinforme conti-
guos (Antiforme de Villadepera y Sinforme de San Vitero-Carbajales) originados en
relacion con la tercera fase. Asociados a la segunda fase se desarrollan diversos cabalga-
mientos y/o fallas inversas. Esta deformacién es muy intensa y casi tan penetrativa como
la primera fase.

The studied region lies south of the «Ollo de Sapo» zone and is made up of a varied
lithologic sequence from upper Precambrian to Lower Devonian. The pre-ordovician
sucession is thick and monotonous, without organic remains. It is affected by a mesozonal
metamorphism and can be compared with the Morille and Adleatejada Series of Southern
Salamanca which underlie Lower Cambrian sediments. The Siluro-Devonian succession is
quiet varied and shows important volcanic components being metamorphosed in the
epizone. Its age has been established on Tentaculites, Conodonts and Graptolites faunes
and it ranges from early Llandovery to late Emsian. The paleozoic materials are affected
by a polyphase hercynian deformation with three homoaxial main phases and several later
ones of less importante. The most visible structures of the Region are an antiform and a
Synform (Villadepera Antiform and San Vitero-Carbajales Synform) that have been for-
med in the third deformation phase. The second phase gave rise to several thrusts and/or
reverse faults and it is as intense and penetrative as the first one.

José L. Quiroga, Dpto. de Geotectonica, Facultad de Geologia, Universidad, Oviedo.
Manuscrito recibido el 15 de abril de 1982.

La regién objeto de estudio se localiza al
oeste de la ciudad de Zamora, inmediatamente
al S del «Dominio del Olio de Sapo» (antiforme
de Sanabria-Ortegal) comprendiendo las comar-
cas de Alba y Aliste fundamentalmente. Ocupa
una franja rectangular de unos 80 X 30 Km.
cuyos limites quedan establecidos por las cuar-
citas ordovicicas de la Sierra de la Culebra al N,
el Batolito de Sayago al S, el Terciario de la
Meseta al E y la frontera con Portugal al W.

En relaciéon con el Macizo Ibérico se encua-

dra dentro de la Zona Galaico-Castellana de
Lotze (1956) caracterizada por la presencia de
series bien desarrolladas afectadas por una de-
formacion polifdsica, con polaridad orogénica al
NE (Fig. 1).

ESTRATIGRAFIA

La posible presencia de terrenos precambri-
cos en la regién que nos ocupa o en sus proxi-
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Fig. 1.-Situacién geogréfica del sector estudiado y division en
zonas del herciniano del NE de la Peninsula (segiin Lotze,
1954).

midades habia sido considerada por algunos in-
vestigadores (Puig y Larraz 1883; Lotze 1945;
Parga Pondal et al. 1964; Martinez Garcia 1971;
Ribeiro 1974) aunque con interpretaciones muy
variadas. .

Por otra parte, en el NW, el limite Cambri-
co-Precdmbrico no es fdcil de establecer, ha-
biéndose definido en algunas localidades en
base a la presencia de una discordancia angular
cartografiable, situdndose la primera fauna cla-
sificada a mds de 800 m por encima de esta
discordancia (Lotze & Sozuy 1961; Truyols
1969).

Por encima de la discordancia se desarrolla
normalmente un delgado nivel conglomerdtico
al que siguen pizarras con intercalaciones de
dolomias, pasdndose superiormente a una po-
tente serie de areniscas con intercalaciones peli-
ticas (Serie de Cdndana-Herreria).

En el sector objeto de estudio no aparecen
materiales comparables a esta serie y los terre-
nos mds antiguos incluyen tramos de tipo porfi-
roide, semejantes a los que la mayoria de los
investigadores atribuyen al Precdmbrico.

SERIE METAMORFICA DEL DUERO

Al SW de la ciudad de Zamora se encuentra
una estrecha franja enmarcada entre las cuarci-
tas de Ricobayo por el N y el batolito de Sayago
por el S. Se trata de una estructura antiformal
intruida por el batolito de Ricobayo-Fonfria,
macizo alargado en el sentido de las estructu-
ras, y el Complejo laminar de Pereruela. En su
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nacleo afloran los materiales que consideramos
mds antiguos.

Comprende una serie azoica de mds de 2.000
m de potencia, afectada por un metamorfismo
de tipo mesozonal cuyo gradiente aumenta de
N.aS.

En esta serie se pueden distinguir al menos
tres miembros. El superior estd constituido por
esquistos verdes y pardos, satinados, con inter-
calaciones de cuarcitas y areniscas feldespdticas
y algin tramo menor de esquistos grafitosos
oscuros (Carrascal). Hacia la base se pasa a
materiales mds peliticos a base de esquistos y
micaesquistos con granates, intercaldandose es-
porddicamente niveles de areniscas feldespdti-
cas y neises anfibélicos (San Romadn).

El miembro medio constituye un buen nivel
guia. Presenta una potencia de unos 60-100 m y
estd formado por neises microglandulares con
fenoblastos de feldespato potdsico, plagioclasa,
cuarzo azul, frecuentemente corroidos, englo-
bados en una fina matriz de micas y cuarzo. Se
trata de un nivel claramente vulcano-sedimenta-
rio. (Villadepera).

El miembro inferior estd constitutdo por es-
quistos con granates y estaurolita, intercaldn-
dose niveles de cuarcitas anfibélicas, neises an-
fibdlicos y niveles calcosilicatados. (Castro).

CAPAS DE CEREZAL

Por encima de la serie descrita se encuentra
una alternancia de mds de 500 m de esquistos y
cuarcitas con intercalaciones de areniscas fel-
despadticas (Fig. 2B).

Las intercalaciones cuarciticas se concentran
fundamentalmente hacia el techo. Se trata de
cuarcitas claras, tableadas, de grano medio a
fino, con sericita y feldespatos como subordi-
nados. Van siendo sustituidas hacia la base por
areniscas feldespdticas de tonos pardos, tablea-
das. Los esquistos son de tonos ocres, siliceos.

La formacién termina por unos 50-60 m de
areniscas feldespdticas en capas métricas y cen-
timétricas, en donde abundan anchas pistas bi-
lobuladas y algunos Hyolites (Fig. 2A).

Localmente en la base se encuentra un tramo
de unos 100 m de potencia que incluye niveles
conglomerdticos. Los cantos heterométricos,
muy deformados son de cuarcitas, areniscas y
esquistos, englobados en abundante matriz peli-
tica.
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CUARCITAS DE RICOBAYO

Por encima de las Capas de Cerezal y en
aparente continuidad aparece un tramo potente
de unos 100 m de cuarcitas claras tableadas, en
capas de potencia variable, separadas por del-
gados niveles de esquistos (Fig. 2C) Presentan
laminaciones paralelas y cruzadas y granoselec-
cién. Son de grano fino, textura granobldstica a
lepidobldstica, con contenido en cuarzo del
90 % y con sericita, 6xidos de hierro, turmalina
y circon como accesorios.

Aparecen en ellas con frecuencia Vexillum,
Skolithos y Cruzianas (Fig. 2D). Entre estas
altimas se ha podido clasificar Cruziana Furci-
fera y Cruziana Rugosa, con lo que podriamos
asignar a esta Formacion una edad Arenig.

Correlaciones

Las cuarcitas de Ricobayo se identifican fa-
cilmente con las cuarcitas del Arenig de otras
dreas, ya que aparece en la tipica facies armori-
cana.
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En la Sanabria, por debajo de la cuarcita ar-
moricana (Formacion Culebra), aparece una se-
rie a base de pizarras satinadas y detriticas con
intercalaciones de cuarcitas (Formacion Puebla)
que en virtud a las Cruzianas y Vexillum que
contienen se les ha atribuido una edad Ordovi-
cico inferior (Martinez Garcia 1973).

En Tras-os-Montes Oriental, por debajo de
las cuarcitas superiores del Arenig, aparece un
tramo de esquistos y cuarcitas al que contintian
las cuarcitas inferiores, nivel casi siempre car-
tografiable. Localmente se observa un conglo-
merado de base (Ribeiro, 1974).

Las Capas de Cerezal, serian correlaciona-
bles por tanto con otras formaciones andlogas
atribuidas al Ordovicico inferior.

En los macizos hercinicos del occidente eu-
ropeo nos encontramos con dos tipos de transi-
cion entre el Ordovicico y el Cdmbrico. Unas
veces la serie es continua existiendo perfecta
concordancia (Zona Cantdbrica). En otras oca-
siones el Ordovicico es transgresivo pudiendo
llegar a apoyarse incluso sobre el Precdmbrico
(Zona Centro-Ibérica).

Fig. 2.-A) Hioide en las cuarcitas de Cerezal (S. de Fonfria).—-B) Esquistos y cuarcitas (S. de Cerezal).—C) Crestén de cuarcitas

del Arenig. (N. de Cerezal).-D) Friso con Cruzianas (Ctra. Alcanices, Km. 8).
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En el Duero infertor, el Ordovicico comienza
por un conglomerado basal, en ocasiones en
discordancia angular con las series subyacentes,
observandose tal discordancia cuando la defor-
macién hercinica es moderada (Ribeiro 1974).

En el Sistema Central, el Ordovicico se apoya

mediante discordancia erosiva sobre formacio-

nes anteordovicicas de diferente edad y litologia
(Capote y Casal 1975).

En Salamanca las cuarcitas del Arenig estdn
discordantes sobre diversos materiales cdmbri-
cos (Garcia Figuerola et al. 1972).

En el darea de Zamora que nos ocupa, la rela-
cién de las Capas de Cerezal con los materiales
infrayacentes no es fdcil de observar, sobre

todo por efecto de la intrusion del batolito de
Ricobayo-Fonfria que nos oculta gran parte del
contacto. La presencia de un tramo conglome-
rdtico en la base de los materiales considerados

ordovicicos, pudiera estar en relacidon con ines-

tabilidades de la fase sardica.

En relacién con la Serie metamoérfica del
Duero, la ausencia en la misma de niveles cal-
cdreos, que pudieran contener restos paleonto-
l6gicos o de cualquier otro indicador, nos im-
pide asignarle una edad. No obstante podemos
intentar una correlacién con otras series proxi-

mas datadas.
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Asi, en el drea de Salamanca se ha descrito
una serie infraordovicica, Serie de Morille
(Martinez Garcia y Nicolau 1973) situada por
debajo de faunas del Cambrico inferior (Caliza
de Tamames). En dicha serie se distinguen tres
tramos bien diferenciados. El intermedio, Porfi-
roide de Monterrubio, es de origen vulcano-de-
tritico y presenta unas caracteristicas muy simi-
lares a las que hemos descrito para los neises
microglandulares de Villadepera. Los otros dos
tramos superior e inferior, se corresponden
también con los descritos en la Serie metamor-
fica del Duero, al menos en su parte inferior.

Por encima de la Serie de Morille se encuen-
tra la Serie de Aldeatejada, eminentemente peli-
tica, correlacionable con el Complejo esquisto-
grauvaquico, que en sus tramos superiores con-
tiene niveles calcdreos que presentan Acritarcos
del Cdambrico inferior (Diaz Balda, 1980). Por
encima aparecen discordantes las cuarcitas del
Arenig.

La correlacién que proponemos es hacer co-
rresponder la Serie metamorfica del Duero con
la Serie de Morille y parte de la de Aldeatejada,
con lo que le asignariamos una edad Precdm-
brico-Cdmbrico inferior. El Ordovicico se en-
contraria discordante sobre e¢lla faltando el
Cdmbrico medio y superior. (Fig. 3).
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Fig. 3.-Cuadro de correlaciones del preordovicico.
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ESQUISTOS DE RIOFRIO

Por encima de las cuarcitas del Arenig y en
aparente continuidad se desarrolla una serie
mondtona de mds de 300 m de potencia consti-
tuida por esquistos satinados y pizarras azula-
das.

Cuando la deformacién no es muy intensa se
extraen de ellas las tipicas «pizarras de techar»
caracteristicas en el NW dentro de las Pizarras
de Luarca.

Asociados a los primeros metros aparecen en
ocasiones lechos de hierro sedimentario. Se han
encontrado dentro de los esquistos abundantes
restos de braquiopodos y algunos trilobites mal
conservados.

Hacia el techo, la Formacion se va haciendo
algo detritica y aparecen dispersos cantos de
cuarcitas de tamafio centimétrico, muy defor-
mados.

EL TRANSITO ORDOVICICO-SILURICO

Por encima de las Pizarras del Llandeilo apa-
recen en el Macizo Ibérico formaciones detriti-
cas de edad casi siempre Caradoc, finalizando a
veces el Ordovicico por un paquete de calizas
recifales unas veces datadas y otras atribuidas
al Asghill.

Autores anteriores habian sefialado la presen-
cia de niveles pelitico-arenosos, conteniendo
cantos de cuarcitas dispersos, hacia el techo de
las Pizarras de Luarca. El transito Silarico-Or-
dovicico se establececia sobre estos niveles. En
el Macizo Armoricano las «pelitas con fragmen-
tos» se han datado en el Caradoc y Ashgill.

Existen pues dreas en que el Silarico aparece
mds o menos continuo sobre el Ordovicico y
otras en que aparece dispuesto sobre las piza-
rras del Llandeilo, sobre las cuarcitas del Are-
nig o incluso sobre el Cambrico (Lugo).

En la regién que nos ocupa no disponemos de
datos paleontolégicos que nos permitan precisar
sobre el trdansito de referencia. Los primeros
graptolites localizados se asocian a niveles con
liditas del Llandovery medio (Zonas 19-21). Las
calizas situadas por debajo, aunque contienen
en ocasiones Conodontos, sélo han dado una
edad Silirico-Ordovicico, sin mds precision.
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EL SILURICO INFERIOR

La presencia del Silarico inferior en el domi-
nio estudiado estd avalado por la localizacion de
siete yacimientos de graptolites con ejemplares
del Llandovery.

En los alrededores de San Vicente de la Ca-
beza hemos definido la Formacién San Vicente
constituida por una alternancia de pizarras os-
curas y calizas margosas, tableadas entre la que
se intercalan niveles de liditas, rocas volcdnicas
y vulcano-detriticas y algunas calizas azuladas,
micriticas que lateralmente se acufian, aflo-
rando esporddicamente.

Las liditas son de grano muy fino, con alto
contenido orgdnico y constituidas por chert,
principalmente. Aparecen en capas tableadas
centimétricas. Asociadas a éstas tenemos piza-
rras de tonos gris claro a negro, satinadas, de
grano finisimo, conteniendo abundantes grapto-
lites. Estas pizarras pudieran tener su origen en
cenizas o tufs depositados en medio marino.

Entre los ejemplares de graptolites se han
clasificado:

Monograptus lobiferus (Mc Coy)

Campograptus comunis comunis (Lapworth)

Demirastrites triangulatus major (Elles &
Wood).

Pristiograptus aff. lugensis Romdriz
que definen el Llandovery medio (Zonas 19-21).

Por encima de la Formacién anterior hemos
definido la Formacion Bercianos, constituida
por liditas, pizarras y grauvacas feldespdticas.

Las liditas aparecen en paquetes potentes,
tableadas, son de tonos grises a negros, presen-
tan un menor contenido en materia orgdnica, en
general y comienzan abundar granos detriticos
de cuarzo.

Las grauvacas son de grano medio, tonos ma-
rrén verdoso, alternan con niveles peliticos y
presentan elevado contenido en feldespatos y
cuarzos angulosos corroidos, lo que implica un
importante aporte volcdnico.

Entre las pizarras asociadas a las liditas
abundan restos de graptolites, entre los que se
han podido clasificar

Oktavites planus (Barrande)

Monograptus marri (Perner)

Pristiograptus nudus nudus (Lapworth)

Retiolites geinitzianus (Barrande).

Esta fauna determina las zonas Crispus y
Griestoniensis. Lo que nos sefalaria una edad
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Llandovery superior (Zonas 22-24) para la For-
macién Bercianos.

La potencia estimada para el Siltrico inferior
es superior a los 350 m (Fig. 4). Por debajo de
los primeros liditas con graptolites se encuen-
tran varios metros (30-100) de materiales que
consideramos que pertenecen ya al Silirico. Se
trata, en general de pizarras azuladas que inter-
calan tobas volcdnicas y ocasionalmente niveles
margosos. Precisamente asociados a estos nive-
les calcdreos, se han obtenido algunos conodon-
tos, en regular estado de conservacién entre los
que se han podido determinar

Acodus cf. trigonius (Schopf, 1966)

Panderodus sp.
que nos indicarian una edad Ordovicico me-
dio-Silarico, sin mds precision.

superior

Llandovery

medio

l-pizarras
2-liditas
3-areniscas
4-cal.

margesas

5-calizas

Llandovery

100 6-rocas volc.
7-cantos dis-

persos.

50

0om.

Fig. 4.—-Columna sintética del Silarico inferior.

EL SILURICO SUPERIOR

Al Sildrico inferior se superpone la Forma-
cién Alba constituida por liditas, cuarcitas, are-
niscas feldespdticas y esquistos.
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Las liditas constituyen niveles de 50-60 m
discontinuos, que dan lugar a crestones que se
siguen longitudinalmente varios cientos de me-
tros. Son de tonos mds claros al disminuir el
contenido en materia orgdnica y aumentar el
aporte detritico, llegando en ocasiones a ser
verdaderas cuarcitas micro o criptocristalinas.
Se presentan tableadas en capas centimétricas a
métricas.

Las cuarcitas se presentan en barras discon-
tinuas, pudiendo evolucionar lateralmente a
areniscas feldespdticas e incluso a arcosas. En
ocasiones son microconglomerdticas, presen-
tando granoseleccién y estratificaciéon cruzada.
Por sus caracteristicas corresponden a un medio
de plataforma, con un importante aporte volcd-
nico (Fig. 5B).

Intercalados entre las liditas aparecen niveles
peliticos con abundantes restos de graptolites.
Se han clasificado.

Pristiograptus aff giganteus, (Gortani).

Pristiograptus dubius dubius, (Sues)

Monograptus flemingi flemingi, (Salter).

Monograptus uncinatus tariccoi, (Gortani)

Monograptus lamormorae, (Meneghini, em.
Gortant).

que determinan claramente la Zona ellesae (Zo-
nas 29-30) del Wenlock superior.

En algunas localidades, en la base de la For-
macioén Alba se han localizado niveles conglo-
meraticos heterométricos, muy deformados,
que contienen cantos de liditas, calizas, cuarci-
tas y grauvacas, en abundante matriz pelitica
(Fig. 5C).

Por encima de la Formacién Alba se disponen
sedimentos de mayor profundidad representa-
dos por pizarras ampeliticas y niveles calcdreos
con ausencia de caparazones de organismos
plancténicos pero que contienen conodontos del
Ludlow y Pridoliense. En el drea oriental
(Muga, Carbajales) se continda con facies seme-
jantes hasta el Emsiense. Hacia el oeste se ob-
servan cambios laterales y los sedimentos cal-
copeliticos son sustituidos por otros detriticos
de tipo turbidico (Grauvacas de San Vitero)
(Fig. 6).

Parece deducirse que a partir de Wenlock, la
sedimentacién es continua y regresiva, aunque
con ciertos momentos de inestabilidad asocia-
dos a manifestaciones volcdnicas.
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SERIES DE TRANSICION

En los alrededores de Muga de Alba hemos
definido la Formaciéon Muga, eminentemente
calcarea en la que podemos distinguir dos
miembros.

El miembro inferior estd constituido por una
alternancia pelitico-calcdrea donde se intercalan
niveles de liditas tableadas de escasa potencia,
rocas vulcano-detriticas y algunas capas métri-
cas de calizas brechoides azules,

Las calizas han suministrado abundantes co-
nodontos, aunque no muy bien conservados.
Entre ellos se han clasificado.

Kockelella variabilis Walliser 1957

Delotaxis sp.

Ozarkodina excavata excavata (Braso & Mehl
1933)

Delotaxis cf. elegans (Walliser 1964)

Ozarkodina sp. eg. eosteinhornensis (Walliser
1964).

lo que nos daria una datacién Ludlowiense a
Gediniense basal.

Al techo de este primer miembro aparecen
algunos niveles lentejonares microconglomers-
ticos que incluyen cantos de rocas metamorfi-
cas y de cuarzo englobados en abundante ma-
triz pelitica (Aldaya et al 1976)

Los conglomerados forman lentejones de di-
versos tamafio dentro de la serie calco-pelica y
aparecen en varios niveles en un frente de unos
30 m. Los cantos presentan una esquistosidad
interna discordante con la de la matriz y la de
las rocas peliticas circundantes. En algunos
cantos se observa un plegamiento de la esquis-
tosidad principal, asi como la existencia de tex-
turas de cuarzo granulitico, lo que indicaria una
cataclasis en zonas profundas.

Aparece biotita en el interior de algunos can-
tos, lo que contrasta con el metamorfismo su-
mamente débil que afecta a los esquistos que
rodean a los letejones conglomerdticos.

De todo ello se concluye que los citados con-
glomerados se han originado a partir de rocas
que presentaban un metamorfismo regional an-
terior a la erosi6n y que las rocas erosionadas
procedian de diferentes niveles, al estar afec-
tada de forma desigual por el metamorfismo.
Por tanto se deduce la existencia de un meta-
morfismo regional seguido de un periodo ero-
sivo, anterior al Devonico inferior, como luego
veremos, en alglin drea relativamente proxima a
la zona estudiada.
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El miembro superior de la Formacién Muga
estd constituido por una alternancia de pelitas y
calizas margosas lenticulares, intercaldndose
ocasionalmente algunos niveles esporddicos de
calizas azules en capas centimétricas a métri-
cas. Son calizas micriticas con un contenido en
micrita del 75 al 85 % vy ligero contenido en
cuarzo y 6xidos de hierro. Suelen presentar res-
tos de crinoides, blastoideos y tentaculitidos.

El trdansito de un miembro a otro parece reali-
zarse de forma normal situdndose entre ellos
localmente el microconglomerado citado.

Los conodontos que contienen las calizas se-
flalan ya una edad devénica. Una muestra to-
mada pot encima y préxima a los microconglo-
merados ha suministrado los siguientes ejempla-
res.

Icriodus sp. (fragmento de plataforma de I.
rectangularis Carls & Gandl 1969 o especies
posteriores).

Ozarkodina excavata cf. wurmi (Bischoff &
Sannemann 1958).

Gediniense inferior-Ensiense inferior.

La potencia de la Formacién descrita es su-
perior a los 200 m.

Formacién San Vitero

Ya hemos sefialado como la serie calco-peliti-
ca de Muga era sustituida hacia el W por mate-
riales detriticos. Se trata de la Formacién San
Vitero constituida por una alternancia ritmica
de secuencias arenoso-lutiticas, en paquetes
métricos a decimétricos, quedando cada se-
cuencia marcada por un cambio en la granulo-
metria.

Estdn constituidas por granos de cuarzo, fel-
despatos, fragmentos de rocas y micas engloba-
dos en una matriz cuarzo-micdceas.

Los fragmentos de roca son muy abundantes,
apareciendo rocas metamérficas con esquistosi-
dad primaria, calizas, liditas, grauvacas'y rocas
igneas en ocasiones.

Se observan frecuentes estructuras sedimen-
tarias tales como granoseleccién, figuras de
carga, laminacién, convoluted y figuras de co-
rriente. Se trata de un depdsito de tipo turbi-
dico, por lo que podria ser sincrénico con otros
depositados en condiciones mds tranquilas, ta-
les como calizas y liditas, con los que se podria
solapar. Por ello su edad puede establecerse
dentro de unos limites amplios (Silirico supe-
rior-Devénico medio). Los tnicos restos fésiles
asociados a estas grauvacas localizados hasta el
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presente son fragmentos de vegetales, princi-
palmente tallos, que no han permitido una clasi-
ficacion precisa.

Formaciones semejantes han sido descritas
en regiones proximas, con restos de vegetales
también asociados (Riemer 1966; Matte 1968;
Martinez Garcia 1971, 1972, 1973; Texeira y
Pais 1973) dando lugar a variadas y contradicto-
rias interpretaciones.

El estudio de diversos afloramientos y la me-
dida de algunas direcciones de corriente indican
unos aportes del NW, situandose las facies mds
distales hacia el E (Samir) y las mds proximales
hacia el W (San Vitero, Gallegos).

EL DEVONICO

La presencia de materiales devonicos en el
dominio estudiado habia sido presupuesto por
algunos investigadores, basdndose en la exis-
tencia de calizas con crinoides o de grauvacas
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con plantas, pero siempre sin pruebas paleonto-
logicas concluyentes (Puig y Larraz 1883; Mar-
tinez Garcia 1971, 1972; Texeira y Pais 1973;
Ribeiro 1974).

Durante la realizacion del presente trabajo se
han localizado varios yacimientos que han su-
ministrado conodontos y tentaculitidos y que
han permitido confirmar la presencia por lo me-
nos del Devoénico inferior.

Como ya hemos indicado, el trdnsito del Sili-
rico al Devonico parece realizarse de modo con-
tinuo, siendo dificil establecer el limite preciso
dado la similitud de facies.

El afloramiento Devoénico mejor estudiado
corresponde al miembro superior de la Forma-
ciébn Muga, cuya potencia sobrepasa los 100 m.
(Muga de Alba). Se trata de una alternancia
pelitico-calcdrea mondtona. Se han tratado di-
versas muestras para obtencidon de conodontos,
habiéndose determinado las siguientes especies.

Icriodus sp.

Ozarkodina excavata cf. wurmi (Bischof &
Sannemann 1958)

Fig. 5.-A) Calizas silaricas (Losacino).-B) Aspecto de cuarcitas siliricas (N. de Videmala).-C) Conglomerados intrasilaricos
(S. de Carbajales)-D) Marcas en los muros de las capas en grauvacas de S. Vitero (Domez).
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Pandorinellina steinhornensis (Ziegler 1956)

Polygnathus sp. e. g. dehiscens Philip &
Jackson 1967.
lo que permite asignarle a este miembro una
edad desde el Gediniense basal hasta cerca del
limite Emsiense inferior-superior.

Existen algunos otros afloramientos dispersos
de calizas con fosiles devdnicos. Al W de Fi-
gueruela unas calizas azuladas intercaladas en
una serie pelitica han proporcionado.

Pandorinellina steinhornensis (Ziegler, 1956)

Polygnathus groenbergi Klapper & Johnson
1975.

Polygnathus laticostatus Klapper & Johnson
1975.
que nos marcan el fin del Zlichoviense, cerca
del limite Emsiense inferior/superior (Equiva-

Devonico
inferior

S
Ludlow
4
3
Wenlock
100
2
1-liditas
150 2-pizarras
3-cuarcitas
' 4-calizas
Lo

— 5-rocas volc.
6~grauvacas

Fig. 6.—Columna sintética del Silarico superior y Devénico
inferior.
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lente al techo de d4b en la Formacién Maripo-
sas en Aragon. Carls com. pers.).

En los alrededores de Vifas existe un aflora-
miento de mds de 60 m de calizas tableadas y
pizarras. Las calizas han proporcionado cono-
dontos y tentaculites. Entre los primeros se ha
determinado

Ozarkodina? miae (Bultynck 1971)

Polygnathus dehiscens Philip & Jackson 1967.
que nos indicaria Emsiense inferior.

En las mismas calizas se encuentran también
Tentaculites dacriocondridos (Truyols-Massoni
y Quiroga, 1981) entre los que se ha podido
determinar.

Novakia cancellata

Viriatellina hercynica

Costulatostyliolina aff. peneaui
que permite situar la muestra en la biozona can-
cellata equivalente a la parte baja del Emsiense
superior.

Queda pues confirmada la presencia de mate-
riales del Devénico inferior, al menos.

EL VULCANISMO ASOCIADO

Dentro del drea estudiada aparecen diversas
manifestaciones de tipo volcdnico y vulcano-se-
dimentario.

Los mejores afloramientos se sitdan hacia el
NW (Nuez, Vinas, Figueruela) habiendo sido
descritos algunos por Puig y Larraz (1883) y por
Martinez Garcia (1972).

La distribucién de rocas volcdnicas es muy
irregular tratdndose casi siempre de coladas y
tobas, pero existen también rocas estratificadas
que asocian productos cldsticos de origen vol-
cdnico. Algunas formaciones volcdnicas pudie-
ran ser asimiladas a coladas submarinas. La
gran alteraciéon que presenta dificulta su estu-
dio.

Al S de Figueruela afloran los Porfidos de
Figueruela (Martinez Garcia, 1973). Se trata de
una roca dura de aspecto profidico, color ver-
doso, en la que se observa al microscopio una
mesostasis sericitica de grano fino sobre la que
destacan fenocristales de cuarzo corroido y fel-
despatos con maclas en damero, asi como gran-
des cristales de rutilo. Los feldespatos son pla-
gioclasas y ortoclasas. En el rutilo se observan
nicleos de esfena.

En diversos afloramientos y en especial hacia
el E (Manzanal), aparecen rocas verdes asocia-
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das con frecuencia a calizas y liditas y que
presentan aspecto de sills. Son de grano medio
a grueso y presentan una asociaciéon de plagio-
clasas (albita) y clorita, caracteristica de las es-
pilitas. La textura es intersertal, estando la
trama formada por las plagioclasas, ocupando
los huecos los demds minerales. Plagioclasa,
clorita y calcita son los constituyentes principa-
les y como accesorios aparecen cuarzo, epidota
y esferulitos de cuarzo.

Son frecuentes en la sucesion rocas de granu-
lometria fina a media con participacién de pro-
ductos cldsticos de origen volcdnico. Se trata de
facies intermedias entre rocas terrigenas y ver-
daderas tobas. Normalmente estdn muy altera-
das, siendo caracteristico el punteado pardo y el
aspecto semiporoso que suelen presentar. Los
cambios de facies son frecuentes, en funcidn del
contenido volcdnico existiendo términos cuarci-
ticos, arcdsicos, grauvdquicos y tobaceos.

Las cuarcitas aparecen en forma lentejonar,
pudiendo seguirse a veces en cientos de metros.
Presentan tonos desde verde oscuro a grises y
tamafo de grano de fino a medio. Estdn consti-
tuidas fundamentalmente por cuarzo, feldespato
y micas, pasando en ocasiones a arcosas impu-
ras con abundante sericita.

Las grauvacas son de tonos verdosos y se
intercalan con frecuencia con metavulcanitas
acidas y liditas, presentando un amplio desarro-
llo hacia el NW. El grano es de tamafio grueso a
medio y petrograficamente estdn constituidas
por feldespatos, cuarzo anguloso, frecuente-
mente corroido y algunos fragmentos de roca.
La matriz es de grano muy fino a base de
cuarzo, sericita y clorita.

En relacién con liditas se encuentran esquis-
tos muy claros, casi blancos asociados con to-
bas mds bastas. Se trata seguramente de cenizas
o tuffs depositados en medio marino, pues con
frecuencia contienen restos de graptolites.

DISCUSION Y CORRELACIONES

El Asghill.—Se atribuyen al Asghill las calizas
de tipo biocldstico que aparecen en el Bierzo y
en el Duero inferior, pero no se dispone de
datos paleontolégicos.

En el drea de Zamora, por debajo de los pri-
meros graptolites del Llandovery medio se en-
cuentran varios metros de sedimentos en apa-
rente continuidad, constituidos por esquistos
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con niveles margosos y calizas lenticulares con
conodontos del Ordovicico medio -Siltrico, sin
mds precision.

El Silirico inferior~En diversas localidades
del NW se ha citado la presencia del Llando-
very. Matte (1968) en el sinclinal de Verin se-
nala la existencia de graptolites del Llandovery
superior. En Salmanca, (Jiménez et al. 1971)
describen graptolites del Llandovery medio y
superior. En Portugal, en el Duero inferior, Ri-
beiro (1974) cita graptolites del Llandovery me-
dio y superior.

En este trabajo la presencia del Llandovery
medio y superior estd avalada por los graptoli-
tes localizados en siete yacimientos, suficien-
temente dispersos por el drea investigada. (Qui-
roga, 1981).

El Siliirico superior—~El Wenlock superior
estd ampliamente representado en el occidente
peninsular. Sin embargo no aparecen faunas del
Wenlock inferior y medio (Romariz 1969), sefia-
ldndose en diversas dreas la posibilidad de una
discordancia o disconformidad en el Silarico
superior (Duero inferior, Cillero, Cedeira).

Normalmente el Wenlock comienza por se-
ries detriticas transgresivas asociadas a mani-
festaciones volcdnicas. Asi en Hiendelaencina
se encuentran las cuarcitas de Cuento; en Sal-
manca aparecen cuarcitas por encima del Llan-
dovery superior; en Orense se citan cuarcitas
vulcanodetriticas en la parte alta de la Serie de
Verin; en el Duero inferior, la Formacién cuar-
citica descansa discordante sobre diversos tér-
minos del Sildrico inferior.

En el sinforme San Vitero—Carbajales hemos
sefialado la presencia de cuarcitas microcon-
glomeraticas, areniscas feldespdticas y arcosas,
asociadas a manifestaciones volcdnicas y perte-
necientes al Wenlock superior. Se encuentran
también tramos conglomerdticos con cantos de
calizas, liditas, grauvacas, que consideramos
provienen de la erosién de un Silarico inferior o
medio. En ocasiones el Wenlock parece situarse
discordante sobre las pizarras del Ordovicico
medio (Mahide).

Por todo lo expuesto consideramos que en el
drea estudiada, al menos, el Siliirico superior es
transgresivo v discordante sobre las series infe-
riores.

El Devonico.—En Zamora, el Devénico apa-
rece representado por mas de 100 m de materia-
les pelitico-calcdreos, conteniendo abundante
fauna de ostracodos, conodontos y tentaculites,
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que permiten situarlos entre el Gediniense basal
y el Emsiemse superior. Parece existir un cam-
bio de facies hacia series de cardcter turbiditico
(grauvacas de San Vitero) que contienen restos
indeterminados de fragmentos vegetales.

En el Bierzo y en Hiendelaencina el Devé-
nico aparece representado por una alternancia
de esquistos y calizas con faunas diversas del
Devoénico inferior.

En el Duero inferior, por encima del Wenlock
se encuentra una serie de esquistos y grauvacas
conteniendo restos de plantas indeterminadas y
que ha sido atribuida al Devénico superior.

Formaciones detriticas de cardcter turbiditico
y conteniendo restos de vegetales no clasifica-
dos han sido citadas en regiones proximas, atri-
buyéndoseles edades diversas (Fig. 7).

El vulcanismo.—EXxisten numerosas dreas en
el NW en que se citan manifestaciones volcdni-
cas entre el Ordovicico y el Devénico. La corre-
lacién e interpretacion global de estos procesos
necesitaria unas dataciones fiables y unos estu-
dios quimicos y petrogrdficos abundantes.

Una caracteristica comin de los sedimentos
peldgicos antiguos relacionados con la primera
etapa de evolucién del geosinclinal es su aso-
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ciacién a «pillow lavas», espilitas, basaltos y
serpentinitas. Una asociacidén de este tipo apa-
rece en el Silirico préoximo a Cabo Ortegal.

Las perturbaciones que las erupciones volcd-
nicas producen en el medio marino son ain mal
conocidas, aunque si se sabe el mecanismo de
alteracion de los vidrios basdlticos para dar lu-
gar a minerales arcillosos, 6xidos de hierro y
manganeso, carbonato cdlcico y silice amorfa.
Ello da lugar a la asociacién tipica de basaltos
almohadillados y lodos siliceos ricos en Fe y
Mn los cuales suelen presentar una abundancia
anormalmente elevada de radiolarios, que pos-
teriormente dardn lugar a radiolaritas o liditas.

Moro Benito (1980) llama la atencién sobre el
elevado y anormal contenido en silice de los
esquistos y pizarras de la serie de San Vitero-
Carbajales, que nos ocupa. Considera que ema-
naciones volcdnicas ricas en CI, Si al reaccionar
con el agua de mar originaria la precipitacion de
silice.

Otro tipo de dep6sitos en relacién con medios
de tipo peldgico son los nédulos de manganeso.
En las proximidades de Trabazos encontramos
sedimentos de este tipo.

La asociacion de calizas nodulosas, arcillas,
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margas y liditas, junto con productos volcdni-
cos, es tipica en muchas secuencias sedimenta-
rias antiguas de tipo peldgico. Andlogamente
esta asociacion también la encontramos en el
drea estudiada.

Por altimo en relacién con las rocas de tipo
espilitico que hemos descrito, algunos investi-
gadores consideran que la espilitizaciéon se ori-
gina por la intensa reacciéon del agua de mar
sobre una lava que llega a la superficie en forma
de basalto. Se han empleado los términos dia-
basa afanitica y metabasalto para designar rocas
de tipo espilitico.
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Fig. 8.-Columna estratigrdfica sintética,

TECTONICA

'

El Paleozoico del W de Zamora se encuadra
dentro de las zonas internas del Macizo Ibérico
(Zona Galaico-Castellana) caracterizadas por la
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presencia de series bien desarrolladas afectadas
por una deformacién polifdsica, con polaridad
orogénica hacia el NE. El drea de referencia se
sitia inmediatamente al S del antiforme del
«Ollo de sapo», antiforme de Sanabria-Ortegal,
y comprende dos grandes dominios estructura-
les, de direccion NW-SE.

- El Sinforme San Vitero-Carbajales (Quiroga
1980}, que comprende una variada serie litol6-
gica silirico-devdnica, afectada por un meta-
morfismo de tipo epizonal.

— El antiforme de Villadepera, constituido por
monoétonas series infraordovicicas, afectadas
por un metamorfismo de tipo mesozonal situado
entre la isograda de la biotita y la de la andaluci-
ta-sillimanita.

Todas las macro y microestructruas observa-
das se han podido relacionar con tres etapas de
deformacion hercinicas aproximadamente ho-
moaxiales y otras tardias de menor entidad.

LA DEFORMACION D,

La primera deformacién, es la mds antigua
que se observa. Sin embargo, no se descarta la
posibilidad de deformaciones anteriores de ca-
racter local.

Se trata de una deformaciéon muy penetrativa
que afecta a todas las rocas presentes en el drea
estando controlada por el grado metamérfico y
por la litologia.

Los pliegues menores observados son esca-
sos, estando en general deformados y aplasta-
dos por las fases posteriores por lo que sus
caracteristicas originales son dificiles de reco-
nocer. En el dominio mds metamérfico no son
observables debido seguramente al fuerte aplas-
tamiento y a procesos de transposicion. Hacia
las partes mds externas son de tipo similar en
todas las litologias, con esquistosidad de plano
axial muy penetrativa. Sus pardmetros geomé-
tricos varian en funcién del grado metamérfico
y de la litologia.

La presencia de una esquistosidad generali-
zada, asi como las estructuras asociadas sefa-
lan un acortamiento importante, lo cual estaria
en relacion con una compresion subparalela a la
estratificacion. En estas condiciones las capas
competentes responderian segiin un proceso de
«buckling» que originaria pliegues de tipo para-
lelo, los cuales pueden dar lugar a pliegues simi-
lares mediante un proceso de aplastamiento.
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Durante la fase de aplastamiento la esquistosi-
dad se generaliza al alcanzarse el acortamiento
necesario para su desarrollo. Sus caracteristicas
varian en funcién de la litologia y de las condi-
ciones fisicas de la deformacion (Fig. 9).

En las zonas de elevado metamorfismo la S,
se manifiesta como una «schistosity» definida
por la orientacion dimensional preferente de los
constituyentes de la roca. En zonas de mds bajo
metamorfismo y en materiales peliticos aparece
como un «slaty cleavage» definido por la orien-
tacion dimensional preferente de los filosilicatos
y en parte del cuarzo. El trdnsito de un tipo a
otro de esquistosidad se realiza de manera gra-
dual, sin que sea posible establecer un limite
preciso. En ocasiones, en las zonas mds meta-
morficas, la S, aparece transpuesta por la fase
II, siendo en estos casos problemadtica su ob-
servacion.

En el dominio epizonal se observa una rela-
cion litologia/esquistosidad, desde el punto de
vista mesoscopico. En cuarcitas y areniscas la
S, se presenta como una esquistosidad espa-

Paleozoico del W de Zamora 217

ciada. En liditas se observa pocas veces. En
margas y calizas se trata de una esquistosidad
espaciada con disposicion ondulada. En rocas
peliticas presenta el aspecto de un «slaty clea-
vage» grosero muy penetrativo.

LA SEGUNDA DEFORMACION

La deformaciéon que denominamos D, es muy
intensa, casi tan penetrativa como la anterior y
se asocia a un metamorfismo de presion inter-
media. Parece generalizada a todo el dominio,
perdiendo intensidad hacia la zona externa epi-
zonal.

Las estructuras mayores en relacion con esta
deformacion, puestas de manifiesto son diver-
sos cabalgamientos y/o fallas inversas.

Las superficies de cabalgamiento aparecen
subverticales o inclinadas ligeramente al NE
como consecuencia de la fase III, debiendo de
ser su posicion original mds tendida.

En ocasiones pueden aparecer materiales mds

Fig. 9.-Microfotografias mostrando algunos aspectos de la esquistosidad S,.~A) En esquistos con granate (S, + S,).-B) En
areniscas siltricas.
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Fig. 10.-A) Pliegue P, de charnela alabeada (Emb. de Castro).
Pliegue P, en cuarcitas del Arenig (Montamarta).

modernos sobre otros mds antiguos, lo que
puede ser explicado por la presencia de defor-
maciones anteriores a los cabalgamientos.

Con frecuencia aparecen estructuras menores
asociadas a los cabalgamientos, siendo mds pa-
tentes en materiales incompetentes o en alter-
nancias.

Los cabalgamientos cortan a estructuras de
primera fase y son deformados por la fase tres.

Los pliegues menores P, presentan caracte-
risticas variadas en relacion con el grado meta-
morfico, la litologia y con la deformacion local.
Por otra parte las deformaciones posteriores
afectan a su geometria inicial asi como a su
disposicion espacial, verticalizdndolos, plegdn-
dolos y apretdndolos. Generalmente son asimé-
tricos. En determinadas litologias son frecuen-

AT
]

Fig. 11.-Clasificaciéon por el método de Hudleston de las
formas de las superficies plegadas.

FORMA
A B c D E F
-
1 | o) ~ T~ P e —
2 CYN AN AN AN
o .
2
-3
5 M
= .
<<
4 m

-B) Aspecto de Campo de la S, (esquistos de Carrascal).-C)

Buzamiento de la superficie axial
Modermnments mciinados
W s oso s w8 W

Recumbente s
Subvwtcots  Furiaren Oftvimente. wdnades locosa dos)
0 15 oW on N L 5" o

£ 3 ;
i . s . . . V
i *
g . .
£ 2] o o . .

;g;s. . .

& s v T

° s

33

v

RS - .

23

e
e

2% ° %

- |

LR A |

- |

67 o I

1

g

2

£ w

3

K 3

£,

3
i

3

i.

2

Subvericales  Fumrtamente inclinodes

Fig. 12.—Clasificacion de la posicién de los pliegues menores
P, mediante el método de Fleuty.

tes pliegues P, que se atentian longitudinal-
mente. El dngulo entre flancos presenta varia-
ciones en relacién con la litologia y el metamor-
fismo, siendo menor el dngulo a mayor grado
metamorfico. En general predominan las formas
apretadas.

Los P, presentan diversos ordenes de ta-
mafo, desde amplitud hectométrica a centimé-
trica, siendo mds frecuentes a escala de aflora-
miento los métricos y decimétricos (Fig. 10).

Para cuantificar la forma de las capas plega-
das se ha utilizado el diagrama de Hudleston
(Fig. 11). De la observacion del mismo se com-
prueba que las formas mds abundantes corres-
ponden a los tipos D, E y F, oscilando la ampli-
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tud mds frecuente entre 3,5 y 5. Para el andlisis
de la forma de las capas plegadas se ha utilizado
el método de Ramsay (Fig. 13). De la observa-
cion de las curvas t’ (a) y de las isdgonas de
buzamiento se comprueba que los pliegues mds
frecuentes se encuadran dentro de la clase 2 o
préximo a ella (Pliegues similares).

Algunos pliegues estudiados parecen tener un
flanco mds delgado que otro. Ello se refleja
también an las curvas t’ (). Analizados en el
afloramiento, aparece que los flancos adelgaza-
dos corresponden a flancos cortos, lamindndose
incluso a veces hasta desaparecer. Este hecho
también habia sido observado por Pulgar y Bas-
tida (1978) en la Zona Asturoccidental-leonesa,
relaciondndolo con un aplastamiento oblicuo,
simultdneo o posterior a un proceso de «buc-
kling».

Son también frecuentes los pliegues de char-
nelas curvas, llegando algunos a presentar una
variacion de direccién de hasta 90°,

Asociados a los P, aparecen diversas estruc-
turas, tales como esquistosidad, espacios de di-
latacién en las charnelas, cufias tectonicas, fa-
llas inversas de flanco, etc. (Fig. 14 B).

Como hemos observado los pliegues P, pre-
sentan un avanzado grado de evolucién. En
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Fig. 13.-Clasificaciéon por el método de
Ramsay de algunas capas plegadas por la
segunda deformacién D,.

conjunto existen variaciones notables en cuanto
a su geometria lo que indica que la deformacién
implicada en su desarrollo fue muy heterogé-
nea. Las caracteristicas generales de los plie-
gues P, sugiere que ademds de un proceso de
«buckling» ha actuado simultdneamente una de-
formacion por cizalla la cual puede ser respon-
sable del fuerte aplastamiento que en general se
observa.

En relacion con los P, se desarrolla una es-
quistosidad de plano axial (S,). Se trata de una
superficie muy penetrativa evidente en todo el
dominio mesozonal (Fig. 14C y 14D). Su as-
pecto estd en relacién con el grado metamoérfico
y con la litologia desarrolldndose fundamental-
mente en los niveles que adquirieron durante la
primera fase una anisotropia litolégica. En las
zonas de metamorfismo mds elevado, su desa-
rrollo estd ligado a una recristalizacién impor-
tante dando lugar a una veradera «schistosity»
que llega a obliterar a la esquistosidad anterior.
En ocasiones la superficie observada parece co-
rresponder a ambas esquistosidades, estando
representada la S, por el reaplastamiento de la
S,. En el dominio epizonal la S, sélo es visible
claramente en materiales peliticos en los que se
presenta como una esquistosidad de crenula-
cion.
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LA TERCERA DEFORMACION

La D, da lugar a pliegues de amplitud kilomé-
trica que deforman las estructuras anteriores
producen verticalizacién de capas y apreta-
miento de pliegues. Las grandes estructuras re-
lacionadas con esta fase son el antiforme de
Villadepera, del sinforme de San Vitero Carba-
jales, contiguo y al N del antefior.

Los pliegues P, se presentan en diversos 6r-
denes de tamafo. Su estilo varia en funcién de
la litologia y de la disposicién espacial de las
superficies previas, existiendo un fuerte control
geométrico. En materiales poco ductiles (are-
niscas, cuarcitas) los P, tienden a ser cilindricos
y con geometria de tipo paralelo. En materiales
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Fig. 14.-A) Micropliegues P, en esquistos biotititcos (Carrascal).—B) Pliegue
P, con estructura de acomodacién (Liditas al S. de Carbajales).-C) y D)
Microfotografias mostrando un aspecto de la esquistosidad S, en la mesozona.

incompetentes y en multilayers se suelen origi-
nar pliegues asimétricos con geometria tipo
«chevron» (Fig. 15).

De acuerdo con la clasificacion de Hudleston
las formas se encuadran en los tipos C, D y E
con tendencia a las formas D (Fig. 16). Las
amplitudes mds frecuentes se sitian entre 1,5 y
3. De acuerdo con la clasificacion de Ramsay de
la observacion de las curvas t' (g) y de las
iségonas de buzamiento se deduce que los plie-
gues estudiados se encuadran dentro de la clase
IC con tendencia a 1B (Fig. 18) Asociados a los
P, aparecen diversas estructuras: esquistosidad,
fracturas, kink-bands, bandeado tecténico.

En la formacion de los P, intervienen diver-
sos factores. Teniendo en cuenta que los mate-
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Fig. 15.-Pliegues menores P, en: A) Pizarras ordovicicas (Alcafices).—B) Cuarcitas ordovicicas (N. de Cerezal).-C) Pizarras y

liditas siltricas (Vide).—D) Grauvacas superiores (Gallegos).

riales presentan ya una marcada anisotropia, al
ser afectados por un «buckling» darian inicial-
mente pliegues asimétricos y de superficie axial
oblicua a la direcciéon de compresion. Parecen
existir indicios de que la deformacion: se origind

EETrT
P PP b
ﬁ AATATATA
O A AL
LN

Fig. 16.-Clasificacion por el método de Hudleston de las
formas de las superficies plegadas.

en unas condiciones mds superficiales y de bajo
metamorfismo. El grado de anisotropia, por
otra parte no es igual en todo el sector ya que el
metamorfismo es mds intenso hacia el SE. Se
observa en el campo que existe una correlacion
entre el estilo de estructuras de tercera fase y el
grado metamorfico.

Cuando las condiciones son favorables, en
relacién con los pliegues P, se desarrolla una
esquistosidad de plano axial S, (Fig. 19A).

El aspecto de la S; estd en relacién con la
litologia y con el grado metamoérfico, siendo
mds penetrativa en materiales peliticos. Se trata
de una esquistosidad de crenulacidon subvertical
y bastante constante en direccién y buzamiento.
Al microscopio se observa que en general es
menos intensa que la S,, existiendo toda una
serie de estadios evolutivos en funcion de la
fabrica de la roca y del grado metamérfico (Fig.
20). En rocas psamiticas se trata de una esquis-
tosidad grosera marcada por superficies irregu-
lares y de espaciamiento variable. Si existe una
anisotropia previa se llega a una esquistosidad
de crenulacion grosera. En rocas peliticas y se-
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mipeliticas la S, aparece bien desarrollada, so-
bre todo st hay una anisotropia previa.

El proceso de disolucién por presion parece
haber tenido un papel importante en la génesis
de la S,, sin descartar la intervencion de otros
mecanismos (Fig. 19 B).

Las relaciones entre las deformaciones ante-
riormente sehaladas encajan dentro del tipo 3 de
Ramsay. La posible compiejidad a escala de
afloramiento es poco manifiesta a nivel carto-
grafico por tratarse de deformaciones aproxi-
madamente homoaxiales. Las interferencias
P,/P, y P,/P; se observa en contadas ocasiones
debido a la escasez de pliegues P,. La variacién
de la inclinacién del plano axial de los P, desde
la mesozona a la epizona influye en el resultado
final de la interferencia. Mds frecuentes son las
interferencias P,/P; cuya geometria resultante
depende de la disposicién previa geométrica de
los P, (Fig. 21).

Con posterioridad a la tercera deformacion
D,, la regién ha sufrido los efectos de algunas
deformaciones menores que completan la es-
tructura general que hoy se observa. Desde el
punto de vista cartogrdfico se aprecian los efec-
tos de suaves abombamientos de escasa ampli-
tud y gran longitud de onda. Existe también una
tectdnica de fractura que origina fallas y diacla-
sas. Localmente se observan kinkbands y plie-
gues asociados a rejuegos tardios de fracturas.
Es interesante sefialar también la presencia lo-
cal de una esquistosidad de crenulacién subho-
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P, mediante el método de Fleuty.
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Fig. 18.—Clasificacién por el método de Ramsay de algunas
capas plegadas por la deformacién D,.

rizontal, que parece estar asociada a tardios
fenémenos de distensién.

PETROLOGIA

En el drea estudiada existen diversas manifes-
taciones igneas hercinicas. Estableciendo el li-
mite sur del presente trabajo, se encuentra el
denominado Batolito de Sayago, considerado
tradicionalmente como granito adamellitico tar-
dio, pero que estudios en curso (L6pez Plaza
com. pers.) demuestran una estructura y petro-
logia mds compleja. El cardcter dominante lo
constituye la presencia de megacristales de fel-
despato potdsico, de idiomorfismo acusado,
mostrando la zona de borde una fuerte orienta-
cion paralela a las estructuras.

Al microscdpico, presenta textura holocrista-
lina-hipidiomorfa, siendo sus componentes
principales, cuarzo, feldespato potdsico, plagio-
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Fig. 19.-A) Aspecto de la esquistosidad de crenulacién S, en
ldmina delgada (X1).-B) Detalle de proceso de disolucién por
presion en esquistosidad S,.

clasa, biotita y moscovita. Como accesorios
apatito, circon y a veces turmalina.

Mads al N tenemos el Batolito de Ricobayo-
Fonfria, macizo alargado en el sentido de las
estructuras, de unos 30 Km de longitud. Se
trata de una roca de grano medio, tonos claros,
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Fig. 20.-Algunas etapas de evoluci6n de la esquistosidad S,.

orientada y de dos micas. Podemos clasificarla
como una leucogranodiorita.

Desde el punto de vista petrogrdfico, su tex-
tura es holocristalina hipodiomorfa, siendo sus
constituyentes principales plagioclasa, feldes-
pato potdsico, cuarzo, moscovita y biotita.
Como accesorios aparecen apatito, turmalina y
circon.

La deformaciéon ha desarrollado una estruc-
tura planar secundaria puesta de manifiesto por

Fig. 21.—Figura de interferencia Fase Il/Fase III, en esquistos
de la mesozona (Salto de Castro).
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las micas y la orientacion de los feldespatos. A
veces se observa una estructura catacldstica
marcada por la disposicion de ldminas o lechos
cuarzosos.

Otros afloramientos de menor entidad super-
ficial son el Complejo laminar de Pereruela-Vi-
llalcampo, leucogranito con abundantes filones
apliticos que parece estar relacionado con un
antiforme de tercera fase, los granitos alcalinos
leucocraticos de Losacino, Arcillera, San Mar-
tin del Pedroso y las intrusiones dioriticas de
Pino, Moveros y Mellanes.

En general el modelo de los granitoides del
drea, se acomoda bien a las caracteristicas de
los granitoides anteriores al climax de la tercera
deformacién. Sin embargo, el estudio estructu-
ral de detalle, revela una mayor complejidad
interpretativa, respecto a la historia de los acon-
tecimientos intrusivos.

EL METAMORFISMO REGIONAL Y SU RELACION
CON LAS ETAPAS DE DEFORMACION

Las rocas presentes en la regién estudiada
han sufrido durante la orogénesis hercinica un
metamorfismo regional que va al menos de la
facies de los esquistos verdes a la facies de las
anfibolitas almandinicas.

Al mismo tiempo se desarrolla una aureola de
metamorfismo plutdnico en relacién con algu-
nos granitoides, que tiene caracteristicas inter-
medias entre los de metamorfismo regional
«sensu strictu» y los de contacto.

En el drea de estudio se pueden diferenciar
las siguientes zonas:

— Zona de la clorita (isograda de la clorita +).

— Zona de la biotita (isograda de la biotita +).

— Zona del granate (isograda del granate +).

— Zona de la estaurolita (isograda de la estau-
rolita +).

La isograda de la andalucita no ha podido
exponerse dado, que sdlo aparece en un nimero
reducido de las muestras estudiadas.

Las asociaciones estables mds representati-
vas observadas en rocas peliticas son:

— Zona clorita:

Cuarzo - clorita - moscovita + albita.

- Zona biotita:

Cuarzo - biotita - moscovita - clorita + albita.

— Zona granate:

Cuarzo - biotita - moscovita - granate =
gioclasa.

pla-
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— Zona estaurolita:

Cuarzo - biotita - moscovita - granate = anda-
lucita + estaurolita = sillimanita + oligoclasa.

En las diferentes rocas puede aparecer oca-
sionalmente - feldespato K metaestable proce-
dente de las paragénesis metamorfica anterio-
res.

La sillimanita aparece como fibrolita y en re-
lacién con los granitos calcoalcalinos del borde
sur,

El estudio microscépico de las relaciones en-
tre las estructuras menores y los minerales me-
tamorficos, permite establecer una correspon-
dencia entre cristalizacion mineral y las etapas
de deformacién.

A lo largo de la deformacién D, el grado
metamorfico debid de ser variable, debiendo al-
canzarse el climax metamérfico entre D, y D,.

A partir de la D, se inicia un retrometamor-
fismo que se aprecia sobre todo en los porfiro-
blastos de granate y andalucita.

La D, parece ser esencialmente postmeta-
morfica, aunque las condiciones correspondien-
tes a la blastesis del granate pueden subsistir en
algunos lugares. Todo ello implica que el meta-
morfismo regional es anterior a D,.

Los minerales metamoérficos tienen en general
hdbito porfirobldstico. La cristalizacién de los
mismos en relacién con las diferentes etapas de
deformacion se exponen en el grifico adjunto
(Fig. 22).

Como puede observarse la paragénesis de
mayor grado metamoérfico se alcanzan durante
el desarrollo de la fase II.

CLORITA
CLORITOIDE -
MOSTOVITA -4

BIOTITA
GRANATE
ESTAUROLITA =)

ANDALWCITA -1~ -
SILLIMANITA

Fig. 22.-Esquema de la cristalizacion de minerales de meta-
morfismo en relacion con las fases de deformacién.

DEFORMACIONES DE LA REGION

La presencia de conglomerados con cantos de
rocas metamorficas en el Devénico inferior (Al-
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daya et al 1976) indica la existencia de un me-
tamorfismo prehercinico, ya descrito por Marti-
nez Garcia (1973) en la zona de Sanabria, como
de edad silirica. Sin embargo en esta regién na
hemos encontrado evidencias de una fase que
afecte sélo a materiales predevonicos, por lo
que se podria pensar que el drea afectada por la
deformacion caleddonica queda fuera de nuestra
zona de estudio. :

Las deformaciones mds importantes de la re-
gién tienen lugar en la orogénesis hercinica.
Como los terrenos mds modernos afectados son
de edad Devénico inferior, solo podemos en
base a la estratigrafia, decir que las deformacio-
nes son posteriores al Emsiense superior. Sin
embargo si nos fijamos en que los granitos de
regiones préximas contempordneos o posterio-
res a la primera deformacion tienen edades de
350 millones de afios, esta primera deformacién
D, podria ser de edad Devoénico superior.

Los granitos sintectdnicos con la tercera de-
formacién D, nos dan unas edades de 310-320
m.a. por lo que dicha deformacion tendria una
edad Westfaliense medio. Por todo ello la se-
gunda deformacién, D, seria Carbonifero infe-
rior. Las deformaciones tardias tendrian edades
Carbonifero superior-Pérmico (Wagner y Marti-
nez Garcia 1974).

HISTORIA GEOLOGICA

Los depdsitos mds antiguos de probable edad
Precdmbrico superior indican una sedimenta-
cion de aguas profundas. Con posterioridad
aprecen algunos episodios de vulcanismo dcido
(neises de Villadepera), muy extendidos en todo
el NW de la Peninsula Ibérica y que coincide
mas o menos con el comienzo del depésito de
los materiales cdmbricos. Es posible que dichos
materiales volcdnicos se encuentren en relacion
con la discordancia asintica.

Con posterioridad se deposita una secuencia
de pelitas, grauvacas y areniscas que indican
una elevacién del fondo marino. Un abomba-
miento posterior con erosién debido a la fase
sdrdica, erosiona la mayor parte de los materia-
les cdmbricos, los cuales por comparacién con
zonas vecinas, se pueden suponer constituidos
por calizas, areniscas y rocas peliticas.

La sedimentacién post-sdrdica es netamente
de tipo litoral con desarollo de las areniscas
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ortocuarciticas tipicas de la facies armoricana,
con pistas de trilobites y organismos diversos.

Donde se presenta el Ordovicico superior,
estd constituido por rocas peliticas oscuras de
tipo euxinico, con restos de graptolites y que
sefialan una nueva profundizacién de la cuenca.
La parte superior de este Ordovicico sin em-
bargo no llega a observarse por la erosién del
Silarico sobre el sustrato.

Los materiales sildricos muestran un am-
biente sedimentario, en general, de aguas pro-
fundas, con esquistos oscuros, liditas, niveles
de conglomerados tipo «mud-flow», con mucha
matriz pelitica y un vulcanismo abundante espi-
litico y riolitico. Parece haber también una dis-
cordancia intrasiliirica, con el Wenlock superior
discordante sobre el resto. Aparecen numerosos
graptolites en los esquistos y conodontos en las
calizas, asi como tentaculitidos en ciertas facies
peliticas y calcdreas. Hacia el oeste aparecen ya
grauvacas en el Devonico inferior, con estructu-
ras tipicamente turbiditicas, mientras que hacia
el este predominan las calizas. Estos cambios
laterales de facies han sido ya interpretados en
relacion con procesos turbiditicos.

Las grauvacas y conglomerados del Devénico
inferior contienen numerosos fragmentos de ro-
cas metamérficas, que indican la presencia de
una intensa deformacion prehercinica en dreas
circundantes, elevadas y erosionadas. Estas
partes emergidas suministrarian materiales de-
triticos a la cuenca siendo fuente también de las
corrientes de turbidez que dan lugar a las se-
cuencias flyschoides.

No se observan sedimentos paleozdicos pos-
teriores al Devénico inferior, por lo que en
comparacién con zonas vecinas y por estudios
de los granitoides, podemos conjeturar que al
final del Devonico tuvo lugar la primera fase
hercinica de deformacién, que originé pliegues
con esquistosidad de flujo vergentes hacia el
NE. Con posterioridad se intruyen rocas grano-
dioriticas (granodioritas precoces), teniendo lu-
gar desde entonces hasta el Westfaliense una
segunda fase de plegamientos y cabalgamientos,
con pliegues formados bajo condiciones de ciza-
lla ductil y cabalgamientos al final de la citada
fase y con vergencia hacia el NE. .

La tercera fase, desarrollada en el Westfa-
liense, dio lugar a la formacién de pliegues de
planos axiales subverticales, con esquistosidad
de crenulacién asociada y fue acompafada por
la intrusién de los granitos de dos micas.

Posteriormente la regidon sufrié algunas de-
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formaciones tardias de menor entidad, con for-
macion local de kink-bands y diaclasas y al final
de la orogenia herciniana fue elevada y some-
tida a erosion.
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En el Terciario se forman cuencas lacustres
rodeadas por fallas, en las cuales se depositaron
conglomerados, arcillas y margas.
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