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DEFORMACION Y METAMORFISMO

EN LA ZONA DE SANABRIA

(PROVINCIAS DE ZAMORA, LEON Y ORENSE,
NOROESTE DE ESPANA)

E. MARTINEZ - GARCIA*

RESUMEN.—La zona de Sanabria comprende parte de las provincias de
Orense, Zamora y Leén. Se encuentra situada en el llamado “Anticlinal del
Ollo de sapo”, donde éste desaparece bajo el Terciario de la Meseta y en ella
estdn representados materiales cuya edad abarca desde el Precdmbrico-Cém-
brico inferior hasta el Sildrico superior. Los terrenos precidmbrico-cdmbricos
comienzan con la Serie de Porto, constituida por cuarcitas, esquistos diversos
(con sillimanita, estaurolita, granate, andalucita y cloritoide), con distena como
reliquia de un metamorfismo preherciniano de presidon elevada, rocas carbona-
tadas (diversos tipos de mdrmoles con olivino, diépsido, epidota, tremolita, etc.),
gneises anfibdlicos, gneises piroxénicos, anfibolitas diversas (con hornblenda,
actinolita, cummingtonita, etc.). En la parte superior predominan los gneises
biotiticos y moscoviticos con algunas intercalaciones de esquistos y cuarcitas.
Estos gneises se encuentran migmatizados y constituyen el trdnsito a la
formacién Ollo de sapo. En total, su espesor supera los 1.500 m. Sobre la
misma y con trdnsito gradual se encuentra la formacién Ollo de sapo, de
1.500-2.000 m. de espesor y formada por rocas volcdnicas icidas e intermedias
con cierto aporte detritico. En el seno de la misma tuvo lugar el crecimiento
de megacristales idiomérficos de feldespato durante el metamorfismo preher-
ciniano, ya que éstos solamente se encuentran en zonas con seflales de retro-
metamorfismo, aunque su facies sea actualmente epizonal. Por otra parte,
estos feldespatos idiomérficos engloban parte de la matriz y de los consti-
tuyentes de la roca primitiva. No se encuentran, sin embargo, en la parte
superior de la formacién, menos metamdrfica durante esta primera etapa de
metamorfismo, observandose una transicién gradual a la serie monétona de
esquistos y cuarcitas del Ordovicico inferior o formacién Puebla. A conti-
nuacién se encuentra la formaciéon Culebra, cuyo espesor no sobrepasa los
50 m. y que presenta la misma facies que la cuarcita armoricana, con abun-
dantes Cruzianas, Scolithus y Vexillum. Por encima de la misma afloran
pizarras de color salmén y luego otras de color azul oscuro que no han
podido ser datadas y que pudieran representar el Ordovicico medio-superior.
En discordancia angular se encuentra por dltimo la Serie de San Vitero, de
edad Wenlock superior y constituida por liditas con graptolites, ampelitas
con graptolites, rocas volcdnicas dcidas, grauvacas con restos de plantas, ca-
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lizas con crinoides y conglomerados con cantos de rocas metamérficas. Se
trata de una serie moldsica que permite la datacién de la primera deforma-
cién y del primer metamorfismo como de edad Wenlock. Del estudio micros-
cépico de las rocas metamdrficas de la zona se deduce ademds la existencia
de otras dos etapas de metamorfismo posteriores. El segundo metamorfismo
fue también de gran intensidad y el tercero muy débil. En conclusién se
puede decir que el primer metamorfismo era de presién elevada y que afectd
a la mayor parte de la zona en condiciones mesozonales. El sezundo, de
presidén intermedia, actda sobre una zona mds restringida con esta intensidad
y produce una migmatizacidn regional al final del mismo, borrando en gran
parte los efectos del primero. El tercero es mds débil y solamente ll2za 2
producir biotita y cloritoide.

En cuanto a las rocas graniticas, se encuentran dos granitos prehercinianos
de tendencia alcalina, el Ortozgneis de San Sebastidn, de edad ordovicica, y
el Gneis de Hermisende. Entre los hercinianos existen dioritas anfibdlicas
y biotiticas anteriores al final de la fase II, granodioritas porfidicas anteriores
a la fase IIl, granodioritas moscoviticas anteriores y posteriores a la fase IV
y granodioritas biotiticas con megacristales poster.ores a esta ultima. Algunos
de ellos producen metamorfismo de contacto.

La tectdénica de la zona muestra ser mds compleja que los esquemas utili-
zados hasta ahora. Se pueden diferenciar cuatro fases principales de pleza-
miento y varias tardias y de fracturacién. La primera fase da lugar a pliegues
isoclinales tumbados hacia el E y con ejes de direccién NNE-SSW o N-S.
A ella se asocia el primer metamorfismo y posiblemente da lugar a impor-
tantes corrimientos hacia el E. La segunda fase es también de gran inten-
sidad, con pliegues tumbados hacia el NE de ejes NW-SE, y esquistosidad
de plano axial que traspone las anteriores estructuras. A ella se asocia una
etapa de metamorfismo de presién intermedia. Produce mantos de corrimien-
to de gran recorrido, posiblemente evolucionados a partir de pliegues tum-
bados semejantes al del Caurel. La fase III es menos intensa, pero produce
pliegues vergentes hacia el NE sin esquistosidad asociada, hasta de orden
kilométrico. A ella pertenecen los pliegues de la sierra de la Culebra. La
fase IV produce estructuras mayores hectokilométricas y una esguistosidad
de strain-slip asociada a crenulacién de la esquistosidad principal. Las super-
ficies de strain-slip estdn inclinadas hacia el NE y las grandes estructuras son
las que marcan la distribucién actual de los materiales. A esta fase se
asocia un metamorfismo débil y produce la orientacién de las granodioritas
moscoviticas. Posteriormente se encuentran dos fases tardias de kinking. En
cuanto a las fracturas, las mds importantes son las de direccién NNE-SSW,
de decrochement levégiro que afectan también a los complejos bdsicos del N
de Portugal. Posteriormente se produce otro sistema E-W de juego vertical
con elevacién del bloque S que hace rejugar a las anteriores como fallas
normales.

En cuanto a la paleogeografia de los materiales paleozoicos se puede con-
cluir que durante el Precdmbrico-Cimbrico inferior, las facies son similares a
las del resto del noroeste de la Peninsula Ibérica, mientras que en el Cdmbrico
medio y superior se pueden diferenciar dos facies fundamentales, la facies
volcdnica o feldespdtica y la facies sedimentaria o de plataforma, la primera
en la zona occidental del eugeosinclinal y la segunda en la oriental. Cerca de
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la zona externa puede haber superposiciones tectdnicas, aunque el trdnsito
parece ser gradual en general. Fl surco donde la acumulacién volcdnica fue
mayor es el llamado Anticlinal del Ollo de sapo. En el Ordovicico inferior, la
sedimentacién vuelve a ser comparable en todo el noroeste y as{ sigue hasta
el Silirico inferior en que tiene lugar la primera fase de plegamiento. A
partir de entonces, se deposita una serie moldsica, algo diferente de la exis-
tente en la zona externa, pero de sedimentos comparables,

Por comparacién con las zonas externas, se lleza a la conclusién de que
las fases de deformacién de la Sanabria tienen edades Silurico superior,
Devénico superior, Westfaliense inferior v Westfaliense superior o FEstefa-
niense, las cuatro principales. Las etapas de fracturacién son tardihercinianas.
Por las analogias existentes entre las rocas de la Sanabria y las de los ma-
cizos bdsicos del NE de Portugal, es evidente que se encuentran relacionados
como partes desgajadas de un mismo manto de corrimiento hacia el NE que
ha cabalgado el Cambro-Silurico de Tras-os-Montes. Este corrimiento ha ori-
ginado la blastomilonitizacién observable en ambos complejos. Los complejos
bdsicos representan las ofiolitas del geosinclinal cambro-ordovicico que cul-
mind en el plegamiento sildrico. Su enraizamiento puede efectuarse en Galicia
occidental (fosa blastomilonitica) o bien en un punto situado al oeste de la
costa actual, si tenemos en cuenta la accién de un corrimiento hacia el E o
SE, seguido de otro hacia el NE. La restriccién de las rocas bdsicas a una
zona determinada (complejos de Cabo Ortegal, Ordenes, Lalin, Braganza y
Morais) es comprensible puesto que las ofiolitas ocupan solamente una zona
de la parte interna del geosinclinal, desapareciendo lateralmente hasta quedar
solamente las rocas bdsicas existentes en la zona de Sanabria.

SuMMARY.—The Sanabria Area belongs to the provinces of Zamora, Leén
and Orense in the Northwest of Spain, and lies in the “Ollo de sapo Anti-
cline” near the Tertiary sedimentary cover of its south-eastern end. Materials
represented in the area range from Precambrian and Lower Cambrian to
Upper Silurian. The lowermost strata are grouped together into the ‘“Serie
de Porto”, with quartzites, different varieties of schists (with sillimanite,
staurolite, almandine, andalucite and chloritoid), and also with kyanite as a
relict of a former high pressure metamorphism (pre-hercynian). There are
also represented carbonate rocks (with diopside, olivine, epidote, tre-
molite, etc.), amphibole-gneises, piroxene-gneises, amphibolites (with hornblen-
de, actinolite, cummingtonite, etc.). In the upper part of this series predo-
minate the biotite or muscovite gneises with some-quartzites and schists.
These gneises have suffered a hercynian migmatisation and form the transition
to the Ollo de sapo formation. The total thickness of the Serie de Porto
goes up to 1500 m. After a gradual transition zone concealed by migmatisa-
tion, comes the Ollo de sapo formation, 1500-2000 m. thick and made up
of silicic vulcanites with some detrital constituents. The big feldspar mega-
crystals that can be seen in the deeper part of the “Anticline” were grown
in solid state during the first metamorphic phase, since they are only seen
in the more metamorphised (or with evidence of retrometamorphism) parts
of the formation. On the other hand, these megacrystals are seen to include
the primitive matrix and ashes together with remnants of former ordered



10

E. MARTINEZ-GARCIA

micas. This formation is also affected by the regional migmatisation with
formation of agmatites and nebulites in the Ribadelago area. Its transition
to the overlying Lower Ordovician (Puebla Formation) is gradual and no
evidence of disconformity or hyatus can be detected from the outcrops. The
Puebla Formation is entirely made up of a monotonous schits series with
some quartzite layers a few meters thick. In these quartzite layers can be
found Cruzianas, Vexillum and Scolithus. After some 400 m. of these gray
to violet or pale green schists, the armorican quartzite or Culebra Formation
comes with a total thickness of less than 50 meters. On top of the Culebra
Formation are pink schists and then deep blue schists where no determi-
nable fossils have been found. In the upper part of this transitional series
(San Pedro de las Herrerias Formation), there are more detrital components
with a lighter color. This series is supposed to be of Middle to Upper
Ordovician age and is unconformably overlained by a complex Series that
has been dated as of Upper Wenlock age and named “Serie de San Vitero”.
It is made up of conglomerates, ampelites with graptolites, graywackes, cri-
noidal limestones, silicic vulcanites and lidites with graptolites. Both in the
upper and lower conglomerates and in the graywackes are present meta-
morphic rock fragments that prove the existence of a prehercynian metamor-
phism. This series is interpreted as a molasse deposit of the first folding
phase of silurian age. The presence of plant remains in the graywackes of the
Serie de San Vitero and in comparable sequences of Galicia has led other
authors to describe them as Carboniferous.

After the microscopic study of the paleozoic material, the existence of
two more metamorphic phases can be ascertained in this area. The second
metamorphism was less intense than the first one and of intermediate pres-
sure character. The third one was weak and affected a little part of the area,
with cristallysation of biotite and chloritoid. After the second metamorphism
the regional migmatisation took place. The second metamorphism and related
migmatisation gave birth to most «f the granitic rocks present in the area,
among them, porphyritic granodiorites younger than the third phase and
muscovite granodiorites younger than phase IV, There are also orthogneises
interpreted as older that the phase I (Orthogneis de San Sebastidn), and
older than phase II (Gneis de Hermisende), and amphibole-quartzdiorites older
than the migmatisation (Ribadelago Diorites). Late two-mica granodiorites
and biotite granodiorites with megacrystals are also recorded. Some of them
produced contact metamorphism,

The tectonic history of the area resulted to be more complex than is
generally believed in the current schemes for Galicia. Four important folding
phases can be separated in time and space, all with different peculiarities.
Phase I gives isoclinal E recumbent folds with NNE-SSW axes, with an
associated metamorphism and probably important thrusting to the East.
Phase II is also very important and gives also NE recumbent NW-SE trending
folds with axial-plane schistosity. The associated intermediate pressure me-
tamorphism almost obliterates the I phase cleavage and metamorphic minerals,
being only possible to see the first one as “polygonal arcs” in the second
axial-plane schistosity. The II phase structures lead to think of an important
nappe or overthrust to the NE that moved the whole “Ollo de sapo Anticline”
and caused blastomilonitisation in the Serie de Porto. The overthrust would
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have evolved from a large recumbent fold similar to that of the Caurel
Mountains (Lugo). Phase III is less intense and produced NW-SE trending
folds with NE deversement and no associated cleavage. Phase IV produced
penetrative strain-slip cleavage and a crenulation apparent all over. It also
gave birth to the megastructures seen presently. The strain-slip cleavage
surfaces have a NE dip while the axial planes of the phase III are inclined
to the SW. This IV phase carried an associated metamorphism and produced
the orientation of muscovite granodiorites., There are also two later kinking-
type phases. Two important fracture directions are also present: the NNE-
SSW trending strike-slip fault of Calabor-Braganza and the E-W trending
Padornelo-La Canda Fault of normal character. The second one is younger
and made the first one to play again as a vertical fault essentially.

The conclussions about the paleogeography of the paleozoic materials show
the similarities existing between Lower Cambrian facies in the Nortwestern
Iberian Peninsula and the differences arising in the Middle and Upper Cam-
brian that allow to divide them in two fundamental facies: volcanic facies
predominant in the west, and sedimentary, predominant in the east, with
occasional tectonic superpositions near the external zones. The transition
between both facies seems nevertheless be more or less gradual and the
thicker volcanic accumulation took place in the Ollo de sapo area of deposit.
In the Lower Ordovician, sedimentation comes again to be comparable in
Northwestern Iberian Peninsula, and also in the Middle and Upper Ordovi-
cian and Lower Silurian when the first folding phase takes place. Thereafter,
a molasse deposit is laid in both areas during the Upper Silurian, which is
richer in iron in the external zones. Through comparison with the sedimen-
tation in the external areas and with radiometric ages obtained in Galicia,
it can be concluded that the aproximate ages of the folding phases in Sana-
bria are: Silurian, Upper Devonian, Lower Westphalian and Upper Westpha-
lian or Stephanian for the four principal ones. Fractures are tardihercinian.

After the strong similarities existing between rocks in the Sanabria area
and the Braganza and Morais basic complexes, which are very close to the
south, it is concluded that they are related as different parts of the same
overthrust to the NE, which also moved the Ollo de sapo structure after the
phase II and produced blastomylonitisation in both areas. The basic com-
plexes, as well as the ones in Western Galicia, represent the ophiolites of
the cambro-ordovician geosyncline that culminated with the silurian folding
phase. Their roots can be placed in Western Galicia (blastomylonitic graben)
or perhaps in an area located west of the present Atlantic Coast if we think
of the two probable overthrusts suffered by these materials, the first one
towards the East and the second one towards the Northeast. Its restriction
to a defined geographic area (Complexes of Cabo Ortegal, Ordenes, Lalin,
Braganza and Morais) can be understood since the ophiolitic “suite” spreads
out only in a definite extension of the internal zone and thins out and
eventually disappears laterally. This lateral wedging is probably seen in the
orthoamphibolites of the Serie de Porto in the Sanabria Area.
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INTRODUCCION

La regién estudiada forma parte del “Macizo Hespérico”, basamento cons-
tituido por rocas paleozoicas y precadmbricas, individualizado y recubierto
por terrenos mas modernos posthercinianos hacia el E. Con respecto a la
divisién propuesta por LOTZE (1945) se encuentra dentro de la zona galaico-
castellana. El nicleo o eje de la regién estd constituido por el afloramiento
en direcciéon NW-SE de la formacién llamada “Ollo de sapo”, considerada
como de edad precdmbrica por la mayor parte de los autores. Hasta ahora
no se conocia en la regién una serie cdmbrica similar a las del NW de Es-
pana, suponiéndose {MATTE 1968, CAPDEVILA 1969, etc.) la existencia de una
laguna entre el Precdmbrico y el Ordovicico inferior {Arenig).

La serie estratigrafica “correlacionable” comienza en el Ordovicico infe-
rior, constituido por pizarras y cuarcitas y se termina mediante un Sildrico
incompleto. No existen terrenos mas modernos con excepcién del Terciario.
En cuanto a la tectdnica (fig. 1) se observa que la direccién predominante
de las estructuras es la descrita como herciniana, que en esta zona Se incurva
desde la direccion N-S de Galicia hasta casi direccién E-W en la Meseta
Central. La mayor parte de la zona estudiada se encuentra en el flanco S de
la estructura conocida como ‘“Anticlinal del Ollo de sapo” {PARGA PONDAL
et al 1964) que se extiende desde la isla Coelheira {Lugo) hasta desaparecer
bajo el Terciario de la Meseta.

Los trabajos anteriores mds importantes relacionados con nuestra zona
de estudio son los de PuiG Y LARRAz (1883), LotzE (1945a, 1945b), LLOPIS
LLADO & FONTBOTE (1959), PARGA PONDAL, MATTE & CAPDEVILA (1964), MATTE
(1963, 1964, 1968), CAPDEVILA (1969), MATTE & RIBEIRO (1967), RIBEIRO &
REBELO (1966), FERRAGNE (1968), ANTHONIOZ (1966, 1969), ANTHONIOZ &
FERRAGNE (1967, 1969), MARTINEZ GARCiA (1969) y MARTINEZ GARciaA &
CoRRETGE (1970). Con excepcién de PuUIiG Y LARRAZ (1883), los autores an-
teriores a nosotros atribuyen una edad precdmbrica a la formacién “Ollo de
sapo”.

Hay que citar asimismo a SAN MIGUEL DE LA CAMARA & LoBATO (1955),
que efectian un estudio petrografico de los alrededores del lago de Sanabria
y cuyas conclusiones mds importantes son, entre otras, la cita del caracter
granodioritico de las rocas igneas del lago, existencia de un metamorfismo
alcalino y la riqueza en calcio de la zona.

Lropris LLApO & FONTBOTE (1959) estudian la parte norte de la zona y
establecen una detallada estratigrafia, aunque por la ausencia de fésiles no
es exacta respecto a la cronologia. Por otra parte, LLoPiS LLADO (1964) se
refiere a la zona, descartando el que su orogénesis ‘“carélida” afecte al Ollo



DEFORMACION Y METAMORFISMO EN LA ZONA DE SANABRIA 13

C.ORTEGAL

ESQUEMA DE SITUACION
DE LA ZONA ESTUDIADA

ZONA ESTUDIADA

Terciario

Carbonifero post. orogenico

Devénico

Facies Ollo de Sapo

Cambro - Sildrico indiferenciado

Series de Villalba y Naréea

Rocas plutdnicas acidas

Frentes de corrimiento

Contactos estratigrdficos

Fallas importantes

FiG. 1

Esquema general de la geologia del noroeste de la Peninsula Ibérica con situacion
de la zona estudiada

de sapo, formacién que considera situada en la base de las pizarras del Nar-
cea y dentro de los materiales del ciclo herciniano. Sefiala la presencia de
rocas volcdnicas e ignimbritas en dicha formacién y considera la edad de la
misma desde el Precimbrico al Ordovicico inclusive (p. 111). También indica
Lropris LLADO en este trabajo, la existencia de ‘“‘nappes” en Galicia Oriental,
que se pueden seguir hasta Zamora, pasando hacia el SE a un pais de plie-
gues insoclinales (p. 113). Estos “nappes” serian en realidad fallas inversas
cuyo desplazamiento podria alcanzar los 15 Km. Atribuye asimismo gran
importancia a la fase érica de plegamiento, aunque ligandola ya con el ciclo
herciniano.



14 E. MARTINEZ-GARCIA

Los trabajos posteriores que se refieren a esta zona, conducen a conclu-
siones diferentes segin las escuelas. Los mds importantes son los de MATTE
y de CAPDEVILA por un lado, y los de ANTHONIOZ por otra. Los puntos de
MATTE Y CAPDEVILA (1968 y 1969), son:

Todos los terrenos aparte del Ollo de sapo (que seria Precdmbrico), son
de edad ordovicico-sihirica, existiendo una laguna que abarca todo el Cdm-
brico.

El Ollo de sapo ha sido originado por erosién de granitos porfiroides pre-
cdmbricos mds antiguos.

Los macizos bdsicos del NE de Portugal son de edad Precdmbrico mds
antiguo todavia.

No existe un metamorfismo preherciniano, excepto anterior al Ollo de
sapo.

Existen dos fases de plegamiento, las dos hercinianas, la primera dando
pliegues tumbados y la segunda subverticales,

En la zona de Sanabria, los planos axiales de los pliegues de la primera
fase se verticalizan (pliegues de la sierra de la Culebra).

El metamorfismo regional alcanza su apogeo en la interfase 1-2, existiendo
al final un retrometamorfismo que destruye parcialmente los minerales de
alta temperatura.

En la zona de pliegues 1 de plano axial subvertical, los granitos se han
emplazado después de la fase 1. En la de los pliegues de plano axial sub-
horizontal, existen granodioritas con megacristales anteriores al final de la
fase 1. La mayoria de los granitos de dos micas son inmediatamente an-
teriores a la fase 2 o contempordneos con ella.

Para CaPDEVILA (1969),

El metamorfismo herciniano presenta una gran variabilidad y es de tipo
“mosaico”, con zonas de mayor presién que otras. Sélo existe una etapa de
metamorfismo.

Los granitos se dividen en tres grupos segun las edades radiométricas
(310-320 m.a., 295-290 m.a. y 270-260 m.a.).

La primera fase herciniana es anterior al Westfaliense inferior o al Na-
muriense superior, La segunda fase es de edad Estefaniense.

posteriormente (CAPDEVILA & VIALETTE 1970), mediante la datacién del gra-
nito de Friol (Galicia oriental), cambian la edad de la fase 2, datandola co-
mo intrawestfaliense (310 m.a.).

Por su parte MARTINEZ GARCIA (1969) y MARTINEZ GARCIA & CORRETGE
(1970), opinan que en la zona de Sanabria existe una serie polimetamérfica
que anteriormente habia sido considerada como ordovicica y cuya edad es
probablemente cambrica. MARTINEZ GARCIA (in litt), compara esta serie con
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otras del NW de Espafia y se pronuncia por una edad Cadmbrico inferior para
la misma.

En sus trabajos dedicados a Galicia occidental, los resultados de los geo-
logos de la Universidad de Leiden (Holanda), pueden ser resumidos de la
siguiente manera en lo que respecta a las rocas del Macizo Hespérico (DEN

TEX 1966).

Los complejos béasicos son de edad precdmbrica (1.2 suite ofiolitica).

Durante el Precambrico tiene lugar un metamorfismo regional de alta
presién y migmatizacién seca.

Durante el Cdmbrico tiene lugar emplazamiento de granitos y filones de
rocas bdsicas. En el Ordovicico, granitos hiperalcalinos.

En el ciclo herciniano, plegamiento isoclinal de ejes N-S, blastomiloniti-
zacién, metamorfismo regional de baja presién y migmatizacién.

Al final del ciclo herciniano, microplegamientos segun ejes N-S, recris-
talizacién y retrometamorfismo.

Para el NE de Portugal (Tras-os-Montes), las ideas de ANTHONIOZ (1969),
son como siguen:

Los macizos bdsicos de Morais y Braganza estdn constituidos por rocas
precdmbricas afectadas por un metamorfismo catazonal y blastomilonitizacién.

En el macizo de Morais existe una formacién Ollo de sapo de edad Pre-
cdmbrico superior.

Tanto las rocas bdsicas como el Ollo de sapo se apoyan con contactos
anormales entre si y sobre el sustrato.

Estas unidades proceden de la Sanabria (sierra Segundera) mediante un
deslizamiento herciniano hacia el SW.

Posteriormente al emplazamiento de las unidades, han tenido lugar dos
fases de plegamiento,

ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA
PRECAMBRICO

En la zona de Sanabria no existen afloramientos de materiales que pue-
dan ser atribuidos con certeza absoluta al Precdmbrico. Segiin MARTINEZ
GARrcfa (1971, in litt), dentro de la llamada “Serie de Porto”, que serd des-
crita en el siguiente apartado, se encuentran materiales similares a los de
la Serie de Villalba, atribuida por CAPDEVILA (1969), al Precidmbrico superior.
Estos son unos gneises anfibdlicos estudiados por GARCIA DE FIGUEROLA
(1965) cerca de Lugo y denominados por CAPDEVILA (1969), “gneises a am-
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phiboles en gerbes”, que seran descritos mas adelante. No obstante, esto no
es suficiente para afirmar que se trate de terrenos precambricos, ya que falta
una estratigrafia de detalle de las zonas en que se encuentran.

CAMBRICO

La Serie de Porto

Como se puede observar en la columna estratigrafica (fig. 2), la serie es-
tratigrafica comienza por una serie de materiales agrupados bajo la denomi-
naciéon de Serie de Porto, a la que hemos atribuido recientemente edad Cim-
brico inferior (MARTINEZ GARCiaA, in litt). El parecido con las series del Cim-
brico inferior del NW de Espafia (fig. 3) se encuentra principalmente en:
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Abundancia de cuarcitas y areniscas micdceas con intercalaciones de
esquistos hacia la parte inferior.

Existencia de una serie pelitica en la parte superior.

Presencia de intercalaciones de calizas y dolomias de poco espesor.

En cuanto a las diferencias fundamentales son: abundancia de feldespa-
tos en las series peliticas y existencia de gneises anfibdlicos y anfibolitas.
Respecto a la primera diferencia, hay que tener en cuenta que, a pesar de
todo, la existencia de feldespatos en el Cdmbrico inferior de la Cordillera
Cantabrica y Galicia oriental, ha sido citada en numerosas ocasiones {(COMTE
1959, CaPDEVILA 1969, etc.), siendo evidente que en su mayor parte proviene
de aporte volcdnico.

Por su parte, las anfibolitas indicarfan un acercamiento a la zona eugeo-
sinclinal de depdésito, tratdndose probablemente de rocas de tipo ofiolitico
o vulcanismo geosinclinal submarino, que como veremos mads tarde, aumenta
hacia el W.

En la Serie de Porto se encuentra una gran variedad de rocas, mas o
menos transformadas por el intenso metamorfismo regional que han sufrido
en dos ocasiones: una etapa preherciniana de presién elevada (MARTINEZ
GARcia & CORRETGE 1970), y otra herciniana de presién intermedia. A con-
tinuacién describiremos someramente las caracteristicas petrograficas de es-
tos materiales:

Rocas cuarciticas

cuarcitas comunes: las més puras dan lugar a paragénesis
cuarzo-moscovita-sillimanita-circén
cuarzo-hornblenda-diépsido-granate-epidota-circén-esfena-apatito-
moscovita-biotita-clorita.

cuarcitas feldespdticas blastomiloniticas: presentan tex-
tura granulitica, aunque las paragénesis no corresponden en absoluto a esta
facies metamérfica, sobre todo por la abundancia de micas (fig. 4). En este
tipo de roca se pueden distinguir tres paragénesis diferentes. La primera
seria

cuarzo-granate-{distena)-plagioclasa-(piroxeno)

posteriormente pasa a

cuarzo-plagioclasa (oligoclasa)-biotita-moscovita-sillimanita
y una tercera etapa

cuarzo-moscovita-clorita-biotita

Las caracteristicas de blastomilonita solamente se observan en una banda
de direccién NW-SE. Se deben con toda probabilidad a un contacto anormal
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Fic. 4

Cuarcitas feldespdticas blastomiloniticas. Presa del embalse de San
Sebastidn (Zamora)

y afloran por el replegamiento posterior. También pudieran ser las tnicas
rocas con litologia adecuada para conservar la primitiva textura blastomilo-
nitica.

Otros tipos de cuarcitas: existen diversos tipos segin los
minerales que acompanan al cuarzo y que pueden representar hasta un
40 9% de la roca:

cuarzo-anfibol-epidota-esfena

cuarzo-plagioclasa-anfibol-topacio-circén-esfena

cuarzo-biotita-plagioclasa-epidota-anfibol

cuarzo-anfibol-topacio

cuarzo-biotita-plagioclasa-anfibol-epidota-circén

Suelen estar asociadas a niveles calizo-dolomiticos. El topacio es abun-
dante y en cristales idiomoérficos. La mica es de la serie flogopita-annita. La
plagioclasa varia entre andesina y labradorita.

Rocas peliticas

El tramo inferior se caracteriza por su casi total ausencia de feldespatos,
tratdindose de esquistos de color pardo a oscuro con algunas delgadas inter-
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calaciones cuarciticas y de rocas calcosilicatadas. Las cuarcitas intercaladas
son de color negro generalmente. Las rocas mas frecuentes son:

esquistos con cloritoidegranate-estaurolita: estan
constituidos principalmente por biotita mds o menos cloritizada, cuarzo, clo-
rita, cloritoide, estaurolita y granate. Se observan tres generaciones de bio-
tita. La primera sincinemadtica que sigue la esquistosidad general. La segunda
por transformacién del cloritoide, y la tercera en forma de grandes metablas-
tos crecidos durante el metamorfismo de contacto. Esta se altera por fin a
clorita.

El cloritoide es poiquiloblastico y anterior a la deformacién principal. Se
observa su transformacién en biotita y en granate. Parece ser que la trans-
formacién en granate tuvo lugar durante el segundo metamorfismo M,, ya
que existen numerosos granates sincinemadticos de la fase II, mientras que
la biotita se formé posteriormente a partir del granate. El granate es alman-
dino (n,=1,83-1,84 y a,=11,528+40,002 A)*, segiin el diagrama de FRIETSCH
(1957). Cuando sufre alteracién, probablemente debido a la intrusién grani-
tica préxima, las grietas se encuentran rellenas de hematites, lo que indica
su alto contenido en hierro. La estaurolita es también poiquilobléstica, en-
globando una esquistosidad anterior. Se encuentra en cristales esqueléticos
a veces, anteriores al almandino y quizds contemporaneos del cloritoide.

esquistos con estaurolita y andalucita: contienen ade-
mads gran cantidad de clorita. Se pueden observar que la andalucita es sinci-
nemdtica tardia (fig. 27), mientras que la estaurolita es precinemdtica. Tam-
bién se encuentran formando la roca cuarzo, moscovita, biotita y clorita.

esquistos con turmalina: estdn constituidos por cuarzo, mos-
covita y turmalina. La proporcién de turmalina es muy grande (20 %) y se
encuentra distribuida segin la foliacién, casi siempre con la méxima longi-
tud paralela a la misma. Se trata de cristales idiobldsticos que a veces englo-
ban cuarzo paralelo a la foliacién principal, lo que indica una formacién tardia.

micacitas granatiferas: constituidas por biotita, cuarzo y gran
cantidad de granate (almandino), asi como una pequena proporcién de mos-
covita y clorita. Los granates son poiquiloblasticos y sincineméaticos con la
fase II. Por lo demads, son similares a las rocas descritas con anterioridad.

esquistos con sillimanita: tienen cardcter catacldstico marca-
do. En ellos se diferencia una marcada y perfecta foliacién principal defor-
mada por la crenulacién. Son rocas de grano fino a medio constituidas por

1 Estos datos han sido obtenidos por F. WOENSDREGT del Geologisch en Mine-
ralogisch Instituut de Leiden (Holanda).
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bandas alternantes de cuarzo catacldstico con bordes suturados y bandas
micdceas alternantes. La asociacién fundamental es:

cuarzo-biotita-moscovita-sillimanita-apatito-circon
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Esquisto con sillimanita de la Serie de Porto. Arco poligonal de
sillimanita cuyo plano axial es paralelo a la esquistosidad de la fase II.
Carretera de La Canda a Porto, km. 2 (Orense) (x 100)

la moscovita es abundante y a veces sobrepasa en proporcién a la biotita.
Esta es una variedad marrdn, cloritizada en parte. Entre sus ldminas de ex-
foliacién (€01) aparecen cufias de feldespato potdsico, probablemente formado
mediante la reaccién propuesta por CHAYES (1955). La sillimanita no es muy
abundante y se encuentra en parte transformada en moscovita. Se trata de
la variedad fibrolita, frecuentemente en forma de arcos poligonales (fig. 5)
dentro de la foliacién principal. Es frecuente la aparicién de cristales de tur-
malina que engloban biotita y cuarzo. Intercaladas en estos esquistos se en-
cuentran bandas cuarzo-feldespdticas milonitizadas de unos centimetros.

esquistos con cloritoide y estaurolita: se encuentran
sobre todo en las cercanias de Pias (Zamora). De color pardo amarillento en
el afloramiento, se pueden observar a simple vista los cristales de cloritoide.
Su espesor ha sido calculado entre 300 y 500 m. Al microscopio se distingue
un fondo sericitico-moscovitico sobre el que destacan pequefios cristales de
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cuarzo y grandes de moscovita y cloritoide. El cloritoide presenta siempre
maclas polisintéticas bien desarrolladas (fig. 6) y sin pleocroismo. Es muy
abundante y no muestra orientacién definida. Se encuentran asimismo las
paragénesis siguientes:
cuarzo-moscovita-clorita-sillimanita-cloritoide-turmalina-circén
cuarzo-moscovita-clorita-sillimanita-cloritoide-estaurolita-granate-
turmalina-circén.

La estaurolita y el granate siempre presentan apariencia de minerales an-
teriores a la etapa principal de metamorfismo, por lo que puede haber tznido
lugar la reaccién:

estaurolita + almandino + agua —> cloritoide + clorita + cuarzo
(HOSCHEK 1967)

en esta roca habrian pues tenido lugar tres etapas de metamorfismo impor-
tantes:
I.—cuarzo-granate-estaurolita-(distena)-biotita

II.—cuarzo-sillimanita-estaurolita-granate-biotita
III.—cuarzo-cloritoide-clorita-moscovita

En los dos tipos de esquistos descritos se observa la ausencia de feldes-
pato y la riqueza en aluminio, como lo demuestra la abundancia de minera-

FiG. 6

Microfotografia de cristales de cloritoide con maclas polisintéticas.
Esquistos con cloritoide, estaurolita y granate de la Serie de Porto.
Carretera de La Canda a Porto, km. 2 (Orense) (x 40)
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les del tipo de la moscovita, sillimanita, estaurolita y cloritoide. Estos dos
ultimos minerales no se suelen encontrar mds que en rocas peliticas de com-
posicién particular, que no son muy abundantes (HALFERDAHL 1961, HOSCHEK
1967). Segtin CAPDEVILA (1969), la presencia de cloritoide y estaurolita en los
sedimentos, indicarfa en el NW de Espafia, la existencia de un “umbral” o
borde de surco. Es difcil afirmar o negar aqui la existencia del mismo du-
rante el depdsito de la base del Cambrico, ya que la serie se parece a las del
resto del NW de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, el resto del Cdmbrico
estd constituido por series fundamentalmente volcanicas, lo que quizds in-
dique el comienzo de una epirogénesis.

Rocas peliticas feldespdticas

En conjunto muestran una mayor homogeneidad, aunque contengan in-
tercalaciones de rocas muy variadas, ya que éstas constituyen una parte re-
lativamente pequefia del conjunto. En la actualidad son gneises biotiticos y
moscoviticos mds o menos afectados por una migmatizacién regional.

Como veremos después de describir los distintos tipos de rocas que cons-
tituyen esta unidad, se trata sin duda de una serie sedimentaria caracterizada
por una gran cantidad de feldespatos. De su estudio hemos sacado la con-
clusién de que esta cantidad de feldespatos ha sido debido principalmente a
un aporte volcdnico. Aunque debido a la migmatizacién es imposible obser-
var estructuras primarias, éstas se pueden determinar con certeza en la for-
macion existente sobre la misma, a la que pasa gradualmente y con la que
existen grandes semejanzas. Se trataria pues de una serie sedimentaria, depo-
sitada relativamente cerca de una tierra emergida, como lo demuestra la
existencia de calizas y areniscas, y con abundante aporte volcdnico proce-
dente de dicha tierra emergida.

La asociacién mas comin es:

cuarzo-plagioclasa (Any.)-biotita-moscovita-circén-apatito-sillimanita-

granate-distena.

La presencia de distena moscovitizada y englobada en plagioclasas del
metamorfismo principal es un indicio del metamorfismo preherciniano sufrido
por el conjunto de las rocas (MARTINEZ-GARCIA & CORRETGE 1970). La silli-
manita es escasa y se encuentra formando arcos poligonales en la foliacién
herciniana principal (fig: 7). Se han observado también las siguientes para-
génesis:

cuarzo-plagioclasa-biotita-moscovita-apatito-distena-circén

cuarzo-biotita-moscovita-feldespato potésico

cuarzo-plagioclasa-biotita-moscovita-granate-circén-apatito-turmalina
cnarzo-plagioclasa-biotita-feldespato potésico
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En los casos en que existe feldespato potdsico suele estar repartido irre-
gularmente seglin zonas, lo que hace pensar en un origen metasomdtico. Las
diferenciaciones leucocraticas existentes en los gneises contienen plagiocla-
sas algo mds 4cidas y en cristales de mayor tamano.

FiGc. 7

Sillimanita plegada y englobada en plagioclasa. Gneises biotiticos de

la Serie de Porto. La plagioclasa y la biotita se han formado durante

el metamorfismo M,, siendo esta ultima paralela al plano axial de los
pliegues de la sillimanita (segun foto, x 35)

Entre las rocas de diferente origen intercaladas en la serie se encuentran
las siguientes:

Gneises anfibdlicos

Estdn asociados a los gneises biotiticos. Son niveles delgados (10-25 cm.)
de color claro en los que destacan los cristales alargados y de color verde
intenso de las anfiboles (fig. 8). La paragénesis mdas usual es:

cuarzo-hornblenda-(diépsido)-plagioclasa-granate-epidota-clorita-

esfena-circén.

La plagioclasa es An.. El piroxeno estd alterado en las pocas ocasiones
en que se encuentra. El granate suele estar corroido y esquelético. Se obser-
van tres etapas de metamorfismo sucesivas: en la primera se formaron el
piroxeno y el granate. En la segunda, el piroxeno pasa a anfibol y surge la
epidota por retrometamorfismo de la plagioclasa y piroxeno. En la tercera
se forma la clorita.

Estos niveles son andlogos a los descritos por CAPDEVILA (1969) como
“gneis a amphiboles en gerbes”, aunque este autor considera que los que
contienen didpsido son de diferente naturaleza.
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FiG. 8

Gneis anfibdlico mostrando la foliacion metamdrfica de la
fase 1I, marcada por alineacion de anfiboles. Carretera de
La Canda a Porto, km. 12 (Zamora) (x 47,5)

Rocas carbonatadas

Las rocas carbonatadas se encuentran afectadas también por el metamor-
fismo regional y por las intrusiones graniticas, prehercinianas y hercinianas,
por lo que dan lugar a una gran variedad de paragénesis, segin principalmen-
te la composicién originaria de la roca y el metasomatismo sufrido.

marmoles comunes: se encuentran diversas variedades. Unos es-
tdn constituidos por calcita fundamentalmente, la cual se encuentra también
en huecos dejados por minerales anteriores que por su forma aparentan ser
diépsido. Esta forma se evidencia por la falta de impurezas de la calcita del
relleno. Otros marmoles muestran calcita en grandes cristales y granos de
cuarzo con alguna moscovita. Los granos de cuarzo no estdn regularmente
distribuidos ni tienen aspecto francamente sedimentario, observandose al-
gunos relativamente idiomoérficos y sin extincién ondulante. La presencia de
cuarzo y calcita en facies elevadas de metamorfismo puede explicarse por la
introduccién posterior de la silice o por un metamorfismo en sistema “cerra-
do”, que tiende a retrasar la formacién de silicatos calcicos. La moscovita
puede ser debida a las impurezas de arcilla.

marmoles olivinicos: son bastante frecuentes, con olivino en
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granos redondeados, por lo general de pequefo tamano y en bandas. Tam-
bién suele presentarse hornblenda verde y didpsido, la primera debida a re-
trometamorfismo del segundo. En este caso debia de tratarse de una dolomia
impura por existir bandas, de 1 a 3 mm. de espesor, muy ricas en plagioclasa
y feldespato potdsico (Any y microclina respectivamente). Las asociaciones
encontradas se pueden resumir:

calcita-olivino

calcita-olivino-hornblenda-diépsido-epidota-cuarzo-plagioclasa-

microclina-6xidos de hierro.

marmoles anfibdlicos: soélo en algunos casos se encuentran
marmoles que contengan uUnicamente anfibol ademds de la calcita. El anfibol
es tremolita. A veces se encuentra un poco de olivino.

calcita-dolomita-tremolita-olivino-clorita

calcita-dolomita-tremolita

marmoles diopsidicos y diopsiditas: en general presen-
tan mayor abundancia las rocas constituidas casi exclusivamente por didpsi-
do y anfibol. También tienen algo de plagioclasa y epidota

calcita-diépsido-tremolita-hornblenda-plagioclasa-epidota.

Anfibolitas

Existen tres tipos fundamentales, uno asociado a los niveles carbonata-
dos, otro intercalado entre los gneises biotiticos y un tercero entre las peli-
tas basales. El primer tipo estd constituido por capas delgadas con la
paragénesis siguiente:

hornblenda-olivino-epidota-plagioclasa-microclina

y pueden ser consideradas como paraanfibolitas formadas debido a una cons-
titucién qu‘mica diferente de las rocas sedimentarias a que se encuentran
asociadas. Otras veces estdn junto a rocas carbonatadas en contacto con
rocas graniticas, con la paragénesis:

flogopita-hornblenda-diépsido-tremolita-epidota
se trata de una formacién de skarn tipica en la que destacan grandes crista-

les aciculares de hornblenda. Esta hornblenda se observa zonada al micros-
copio.

El segundo tipo de anfibolitas, se encuentra como intercalaciones
entre los gneises biotiticos y migmatitas de la Serie de Porto. Su potencia es
variable entre 20 cm. y 1-5 m. Se pueden diferenciar tres variedades segin
su contenido en hornblenda, actinolita y cummingtonita (MARTINEZ GARciA
& CORRETGE 1970). Las anfibolitas hornbléndicas (fig. 9) suelen ser de grano
grueso. Existen dos subvariedades principales, Una de ellas se caracteriza por
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la abundancia de plagioclasa {(andesina-labrador). En algunos cristales se ob-
serva una marcada zonacién y otros presentan maclas de albita, periclina y
Manebach. Abundan los cristalitos ahusados de esfena. Asimismo se encuen-

Fic. 9

Granates sincinemdticos (fase II) en anfibolita. El granate engloba
cristalitos de anfibol orientados y cuarzo. Central hidroeléctrica de
San Agustin (Orense). Positivo directo de ldmina delgada (x 4)

Fic. 10

Granates idiomdrficos en anfibolita de la Serie de Porto. Los anfiboles

tienen disposicion radiada y se observan fracturas que penetran a

todos los cristales de granate. Camino de La Canda a Castromil
(Orense) (segun foto, x 12,5)
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tran grandes cristales de granates sincinemadticos que engloban anfibol y es-
fena dispuestos segun la esquistosidad principal (fig. 9).

Existe también una mica de la serie flogopita-annita de elevada birrefri-
gencia y débil pleocroismo marrén claro. La mica es posterior al anfibol y
se ha formado a expensas de éste. No se observa cuarzo libre excepto en
filones. Los cristales de hornblenda tienen un pleocroismo verde oscuro no
muy acusado y son hipidiomodrficos a xenomorficos y de forma alargada. La
segunda subvariedad se caracteriza por la existencia de grandes cristales
idiomérficos o hipidiomdérficos de hornblenda con pleocroismo verde inten-
so. También existe algo de plagioclasa relativamente alterada y cristales de
esfena de varios mm. de longitud.

Ambas subvariedades son consideradas como ortoanfibolitas, o sea, rocas
originadas por el metamorfismo regional de rocas igneas bdsicas del tipo ba-
sdltico, tanto por su composicién como por la ausencia de cuarzo libre y
circdn, existencia de plagioclasas zonadas, presencia de anfibol maclado, etc.

Las anfibolitas actinoliticas también se pueden dividir en dos subvarie-
dades fundamentales. En la primera, la actinolita es fibrosa y en cristales
pequeinos, existiendo también una mica de la serie flogopita-annita, algo de
circdn, 6xidos de hierro y muy poca plagioclasa. En la segunda, la plagio-
clasa es abundante, la actinolita se presenta en cristales hipidiomérficos alar-
gados y segin una marcada foliacién. La mica, de la serie flogopita-annita es
posterior al anfibol y se formé probablemente a partir del mismo. No se
observa la presencia de cuarzo libre ni de circén. Es dificil decidir sobre el
origen de estas rocas. La segunda puede ser considerada como de origen
igneo, pero la primera puede haberlo sido por una roca sedimentaria rica en
calcio.

Por ultimo se observan anfibolitas cummingtoniticas de grano fino y mar-
cada foliacién. Contienen cummingtonita, plagioclasa, epidota, circén, esfe-
na, calcita y 6xidos de hierro. También existe algo de cuarzo libre. Tanto la
composicion mineralégica como la existencia de abundante circén y cuarzo
libre apuntan a un origen sedimentario.

Se pueden por tanto resumir las paragéhesis de las anfibolitas del se-
gundo tipo: "
hornblenda-plagioclasa-esfena
hornblenda-plagioclasa-esfena-clorita-flogopita-apatito-6xidos de hierro
actinolita-flogopita-plagioclasa
actinolita-plagioclasa-flogopita-circOn-cuarzo-6xidos de hierro
actinolita-flogopita
cummingtonita-plagioclasa-epidota-circén-cuarzo-esfena-calcita-
oxidos de hierro.
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El tercer tipo se encuentra intercalado entre las formaciones peli-
ticas basales que afloran entre Requejo y la Portilla de la Canda, a lo largo
de la carretera de Puebla de Sanabria a Orense. Estan constituidas esencial-
mente por hornblenda verde y almandino (fig. 10). La hornblenda constituye
el fondo con cristales equigranulares radiados sobre el que destacan cristales
grandes de granates idiomorficos, abundantes y alterados, a veces profunda-
mente, a hematites. Es posible que esta alteracién se deba a la intrusion del
granito orientado de Calabor. Los cristales de hornblenda tienen una longi-
tud méaxima de 2 mm. y presentan un fuerte pleocroismo verde intenso. Su
crecimiento radial indica una cristalizacién en medio estdtico. Los granates
llegan a tener mds de 5 mm. de didmetro y contienen inclusiones desorde-
nadas de anfibol, sobre todo cerca de los bordes. En el seno de los cristales
de granate se presenta una fracturacién constante y poco espaciada que se
repite en todos ellos. Estas fracturas, sin embargo, no se observan en el
fondo anfibélico.

Conclusiones sobre la Serie de Porto

En otros trabajos (MARTINEzZ GARrcfa 1971, MARTINEZ GARciA in litt), ya
se ha hecho mencién a la posicién basal que ocupa esta serie con respecto
a las demds formaciones que afloran en la zona de Sanabria. En efecto, si
hacemos un corte de norte a sur (fig. 60), recorremos las series ordovicico-
sildricas de la Sierra Cabrera, después, la formacién Ollo de sapo y por tl-
timo, la Serie de Porto. Como se puede observar en el mapa 1/260000, esta
serie aflora solamente al oeste de la Falla de Calabor-Braganza, mientras que
al este de la misma, sobre el Ollo de sapo se encuentra directamente una
monoétona serie pizarrosa con Cruzianas que indican una edad Ordovicico
inferior.

Paleogeografia comparada: diferencias con zonas vecinas

Los datos sobre la petrografia de la Serie de Porto que acabamos de des-
cribir, nos indican el tipo de rocas de que sz trataba antes de sufrir los dife-
rentes metamorfismos de edades siltirica y herciniana que han sido ya dados
a conocer en publicaciones anteriores (MARTINEZ GARciA 1971, MARTINEZ
GARcfa 1972, MARTINEZ GARCIA in litt, MARTINEZ GARCfA & CORRETGE 1970).
Es sin duda una serie sedimentaria que comienza en mares no muy profun-
dos (series cuarciticas de la base), sufre una profundizacién posterior (esquis-
tos diversos), luego una nueva elevacién (plataforma con depédsito de carbo-
natos e intercalaciones cuarciticas y peliticas) y por ultimo otra profundiza-
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cién que da lugar a la parte superior pelitica. No obstante, esta profundiza-
ciéon no debe ser muy grande, ya que contiene abundantes feldespatos, pro-
venientes de zonas emergidas relativamente préximas.

En cuanto a la comparacién de esta serie con las que afloran en las regio-
nes cercanas del NW de Espafia (MARTINEZ GARCIA in [itt) nos muestra una
gran similitud con el Cambrico inferior de casi todo el noroeste. Las unicas
diferencias importantes son: A) la ausencia de las calizas y dolomias de
Céambrico inferior a medio que suelen estar presentes casi siempre al E de la
zona en que nos encontramos paleogeograficamente (figs. 2 y 3), y B) la ma-
yor abundancia de fesdespatos en la Serie de Porto.

A) Con respecto a la primera diferencia, es preciso tener en cuenta
que aunque las calizas del Cambrico inferior a medio afloran al NE del lla-
mado “anticlinal del Ollo de sapo”, no se les vuelve a observar al oeste del
mismo hasta llegar a la zona de Salamanca, donde han sido datadas hace
poco (GARciA DE FIGUEROLA y MARTINEZ GARciA 1972), a una distancia de
mas de 100 Km. en linea recta. Por otra parte, las series que afloran en Sa-
lamanca por debajo de las Calizas del Cambrico inferior-medio, presentan
un gran parecido con la parte basal de la Serie de Porto (MARTINEZ GARCIA
& NiIcOoLAU in Litt). En cuanto a la zona situada entre la Sanabria y Sala-
manca o sea, Galicia occidental, la estratigrafia de las series es muy poco
conocida. Las series descritas por algunos de los autores holandeses en Ga-
licia occidental (HILGEN 1971, etc.) presentan notables similitudes con la
Serie de Porto y en su mayorfa son atribuidas al Precdmbrico, en razén de
su polimetamorfismo principalmente (DEN TEX 1971). Puede ser que ocurran
dos posibilidades en esta zona:

a) que haya existido una erosién preordovicica en Galicia occidental y
Zamora hasta niveles inferiores a la caliza depositada en el Cdmbrico infe-
rior a medio de Galicia oriental y Salamanca.

b) que no haya sido depositada la caliza en estas zonas, teniendo lugar
por tanto un cambio lateral de facies hacia el SW y NE respectivamente.

C) una tercera posibilidad a considerar es que hayan tenido lugar b) y a)
sucesivamente.

a) primera posibilidad: la existencia de una fase de movimientos corti-
cales posteriores al Cambrico medio y anteriores al Ordovicico inferior ha
sido citada en el noroeste de la Peninsula Ibérica por OEN ING SOEN (1970),
RIBEIRO Y REBELO (1966) y MARTINEZ GARCIA (1971, 1972). Estos movimientos
epirogénicos, que no se observan en Asturias, aumentan de intensidad hacia
el Wy SW, llegando a constituir conglomerados en la base de la cuarcita
armoricana, de gran espesor que descansan en La Rinconada (Salamanca)
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sobre las calizas del Cdmbrico inferior-medio (GARCIA DE FIGUEROLA & MAR-
TINEZ GARcfA 1972). No se puede por tanto descartar la posibilidad de que la
erosién de la fase sdrdica haya hecho desaparecer las calizas del Cambrico
medio.

b) segunda posibilidad: es también plausible, como veremos al tratar
de la segunda diferencia (B), ya que el mayor contraste entre las series del
Cédmbrico del noroeste de la Peninsula Ibérica y las de la zona estudiada
por nosotros, estriba en el contenido en feldespatos. Esto puede observarse
comparando las columnas de las figs. 2 y 3. Sin embargo, es dificil tener se-
guridad, dado que el conocimiento estratigrafico del Cdmbrico de las zonas
situadas al E del anticlinal del Ollo de sapo, es muy somero y las series
hasta ahora consideradas, han sido solamente muy rudimentariamente esta-
blecidas {ver MATTE 1968).

B) Con respecto a la segunda diferencia, en efecto, el contenido en fel-
despatos de la Serie de Porto es superior al de las series del Cambrico infe-
rior del noroeste y, por supuesto, también es muy superior en la formacién
suprayacente y que serd descrita a continuacién: la formacién Ollo de sapo.
Este punto no podra ser aclarado hasta que se efectiien estudios detallados
de la petrografia del Cadmbrico inferior de Galicia Occidental y Asturias. No
obstante, es posible ver una importante participaciéon volcdnica 4cida ya en
la Serie de Céndana en Asturias occidental, que también se ve en la forma-
cién Herreria, sobre todo en el embalse del Porma (Ledén). Asimismo, la
participacién volcanica acida del Cambrico inferior de Galicia oriental es
muy superior a la que se ha creido hasta ahora.

Facies del Cambrico del Noroeste de la Peninsula Ibérica

Podemos pues concluir provisionalmente, que existen dos facies diferen-
tes del Cambrico en el Noroeste de Espana: facies detritica y facies feldes-
pdtica, esta ultima situada hacia el oeste de la anterior, aunque puede haber
solapamientos de origen tecténico hacia el limite de ambas. La facies detri-
tica tiene su limite occidental hacia el borde norte y este del anticlinal
del Ollo de sapo. La facies feldespatica probablemente pase, como ya hemos
dicho, tecténicamente, hacia el Este, pero su desarrollo mayor se encuentra
en el anticlinal del Ollo de sapo y Galicia occidental. En el sur de Zamora
y Salamanca, vuelve a encontrarse una facies intermedia.

Por tanto, como conclusién sobre la Serie de Porto, podemos decir que
se trata de sedimentos de un mar relativamente profundo, con recurrencias,
de un espesor que sobrepasa los 1500 m. y cuya edad representa probable-
mente el Cambrico inferior y quizds los materiales que se encuentran por
debajo de la fauna mds antigua de trilobites en la Cordillera Cantdbrica
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(Spzuy 1971) y en la zona de Salamanca (GARC{A DE FIGUEROLA & MARTINEZ
Garcfa 1972) (Eocambrico de PARGA 1970). Como ha sido ya dicho (MARTINEZ
GARciaA in litt), esta serie aflora en la Sanabria debido al levantamiento de
un bloque en el flanco sur del anticlinal del Ollo de sapo (fig. 60) ya que en
el resto de la antiforma, desde la costa de Lugo hasta la meseta zamorana,
solamente se observa el contacto normal entre la formacién Ollo de sapo
y las pizarras del Ordovicico inferior que se encuentran inmediatamente
encima.

La formacion Ollo de sapo

Ha sido ya objeto de diferentes publicaciones (PARGA PONDAL, MATTE y
CAPDEVILA 1964, MATTE 1968, CAPDEVILA 1969, MARTINEZ GARcfA 1969, 1971,
etcétera). El paso a esta formaciéon desde la infrayacente (Serie de Porto) es
insensible y la unica diferencia existente entre la parte superior de la Serie
de Porto y la parte inferior de la formacidén Ollo de sapo, es la presencia en
este ultimo de grandes megacristales de feldespato. Estos megacristales son
efectivamente anteriores a la deformacién principal, pero han crecido en

FiG. 11

Ollo de sapo con megacristales. En la esquina inferior izquierda se en-

cuentra un cristal de feldespato rodeado por la esquistosidad principal.

Camino de Vigo de Sanabria a la Sierra Cabrera (Zamora). Positivo
directo de ldmina delgada (x 4)
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Fic. 12

Detalle del feldespato de la figura anterior en que se observa que
engloba parte de la matriz orientada por la fase I (x 40)

estado sélido debido a una etapa de intenso metamorfismo preherciniano que
ha acompanado a una fase de deformacién, desconocida por la mayor parte
de los autores que han estudiado estas areas (ver figs. 11 y 12).

En la formacién Ollo de sapo se pueden distinguir dos facies como han
advertido todos los que han tratado de la misma. Contrariamente a lo que
piensan la mayor parte de los autores anteriores, hemos llegado a la con-
clusién de que las facies diferentes no indican un origen diferente sino una
historia metamorfica diferente, ya que las zonas en que se encuentran los
megacristales de feldespato muestran indicios de haber sido sometidas a un
metamorfismo mads intenso que aquellas que no los tienen (fig. 14). Por otra
parte, se puede observar en numerosas ocasiones que los grandes feldespatos
engloban minerales orientados ya con anterioridad a su formacién (figs. 11
y 12).

El origen de la formacién Ollo de sapo en la zona estudiada es funda-
mentalmente volcanico (fig. 13) y su espesor se puede calcular aproximada-
mente en unos 1500-2000 m. como minimo, siendo probablemente la zona
en que el vulcanismo ha alcanzado su méximo espesor durante el ciclo pre-
herciniano. El aporte sedimentario puede llegar a ser importante sin embar-
go, ya que la cantidad de biotita que en la actualidad se encuentra en las
muestras estudiadas no es compatible con rocas volcdnicas acidas e inter-
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Fic. 13

Cristal de cuarzo volcdnico de la formacion Ollo de sapo. Carretera de
Mombuey a Manzanal de los Infantes (Zamora) (x 15)

medias exclusivamente, como indica la proporcién de cuarzo existente en
la pasta y en los fenocristales.

En general se observa en la facies de grano fino que existe una notable
diferencia de tamafio de grano entre las diferentes capas. Las de grano mds
fino suelen presentar mayor contenido en feldespatos, lo cual, junto con la
escasa alteracién que estos presentan, es un indicio de su origen volcanico.

El transito a las pizarras y esquistos biotiticos del Ordovicico inferior
es insensible y dentro de estas ultimas se encuentran cristalitos de cuarzo de
origen también volcanico en los primeros metros.

Como rocas asociadas al Ollo de sapo en forma de intercalaciones del-
gadas (unos cm. a 15-30 cm.) se encuentran niveles calcosilicatados y anfibé-
licos semejantes a algunos de los descritos en la Serie de Porto. Existe un
afloramiento de los mismos en la carretera de Puebla de Sanabria al lago, a
la salida del pueblo de Galende. Su composicién mineraldgica es:

cuarzo-anfibol-epidota-plagioclasa-calcita
cuarzo-biotita-granate-plagioclasa-epidota-circén
el granate es poiquiloblastico y parcialmente transformado en biotita. La epi-

dota se presenta asociada al granate y a la biotita. El anfibol es hornblenda
comun y también se presenta algo de actinolita. Todo ello indica que se
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trataba de capas cuarzosas ricas en carbonato, lo cual estd también de acuer-
do con la litolog’a del Cambrico inferior y medio del NW.

Hacia el NW de la zona estudiada, el Ollo de sapo ha sufrido un meta-
morfismo regional mds intenso y una migmatizacién posterior en la zona de
la sillimanita. Esto se observa en los alrededores del lago de Sanabria, como
ya habia sido citado por SAN MIGUEL DE LA CAMARA & LoBATO (1955). En la
zona de metamorfismo intenso situada al NW del lago, este Ollo de sapo
muestra una apariencia homogénea durante una gran extensién. Esto, junto
a la existencia de posibles “enclaves”, ha hecho suponer a algunos autores
que se trataba en realidad de un ortogneis (ANTHONIOZ & FERRAGNE 1967,
1969, MARTINEZ GARcCiA & CORRETGE 1970). En contra de esta hipdtesis se
puede aducir su gran parecido con la formacién Ollo de sapo, a la que pasa
lateralmente hacia el SE, asi como la excesiva cantidad de biotita que pre-
senta para tratarse de un microgranito. También se observa en esta zona
(cerca de Jares), la presencia de intercalaciones de esquistos biotiticos {fig. 15)
que apuntan hacia un origen sedimentario. Por todo ello, hemos considerado
que el dUnico granito antiguo que se observa en la zona estudiada, es el que
hemos llamado “Ortogneis de San Sebastidn” (MARTINEZ GARCfA & CORRETGE
1970), y que aflora en el seno de la serie de Porto, afectando a materiales
diferentes y con un marcado cardcter granitico (ver pdg. 51 y fig. 25).

FiGc. 14

Nédulo de biotita, epidota y magnetita que indica el retrometamorfismo
sufrido por la formacion Ollo de sapo durante la segunda etapa (My).
Carretera de Mombuey a Manzanal de los Infantes (Zamora) (x 30)
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Fi1c. 15

Intercalacion de esquistos en el gneis formado por el metamorfismo de
la formacion Ollo de sapo. Rio Vivey, agua arriba de Porto (Zamora)

Conclusiones sobre la formacién Ollo de sapo

Podemos pues concluir que dicha formacién estd constituida por 1500-
2000 m. de tobas 4cidas e intermedias, con cierto aporte detritico, deposita-
das en un mar relativamente somero y cercano a tierras emergidas. Es dificil
precisar si el depdsito de estos materiales ha sido continuo o si ha tenido
lugar una o varias emersiones durante el mismo que han dado lugar a ero-
siones o a no depdsito, dado que el metamorfismo posterior ha borrado gran
cantidad de las caracteristicas originarias. No obstante, ya hemos indicado
anteriormente que la litologia de la formacién Ollo de sapo es parecida a la
del Cambrico del noroeste, con las salvedades enunciadas. Por lo tanto,
creemos que la edad de dicha formaciéon puede abarcar desde el Precam-
brico-Cadmbrico inferior hasta el Cambrico superior e incluso Ordovicico
inferior, con la duda de si ha existido realmente un cambio de facies en los
carbonatos del Cambrico medio o si éste ha sido erosionado en algin mo-
vimiento epirogénico.

No se puede aceptar la teoria de un origen erosivo de la formacion Ollo
de sapo que ha sido propuesto por otros autores (MATTE 1968, CAPDEVILA
1969), para quienes los megacristales de feldespato son heredados de anti-
guos granitos porfiroides del Precdmbrico inferior, porque dichos granitos
no han sido nunca descritos en el noroeste de la Peninsula, ni siquiera lejos
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de la franja en que aflora la formacién Ollo de sapo. De haber sido éste el
origen de tan extensa y potente formacién que se extiende 300 Km. de N a
SE, el volumen de los supuestos granitos antiguos hubiera tenido que ser
gigantesco y dificilmente ocultable hasta el punto de su total desaparicién.
El afloramiento citado por MATTE (1969) en Miranda de Douro es similar a
los de Salamanca {(Ledesma) y posiblemente son equivalentes al Ollo de sapo,
pero de todas formas su extensién es muy reducida y su origen claramente

sedimentario como se observa en la carretera que conduce a la presa de
Miranda.

Las rocas migmatiticas

Aunque ya PUIG Y LARRAZ (1883) citaba la existencia de “tradnsitos insen-
sibles entre granito y gneises”, la presencia de migmatitas en la zona de Sa-
nabria aparece nombrada por vez primera por SAN MIGUEL DE LA CAMARA &
LoBATO (1955). Posteriormente lo hacen FERRAGNE (1968) y MARTINEZ GARCiA
& CORRETGE (1970). Existen dos zonas diferentes (ver fig. 22).

nucleo de la Serie de Porto
nucleo de Ribadelago

la segunda situada al noroeste de la primera.

FiG. 16

Migmatitas de la Serie de Porto replegadas por las fases 111 y IV.
Carretera de La Canda a Porto, km. 17 (Zamora)
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Migmatitas de la Serie de Porto: afloran en la carretera del rio Vivey en-
tre Villanueva de la Sierra y el Km. 22 (unos 4 Km. antes de Porto). Las mig-
matitas de la Serie de Porto no son tan evolucionadas como las del nicleo
de Ribadelago, quizas también debido a la diferencia de materiales afectados.

Las migmatitas de la Serie de Porto han sido debidas al metamorfismo
regional; se presentan generalmente en bandas mds o menos regulares, leu-
cocraticas y melanocrdticas (fig. 16), mostrando una concentracién de minera-
les melanocraticos, principalmente biotita, en los bordes de las diferencia-
ciones leucocraticas, las cuales son de composicién granitoide. Se han for-
mado exclusivamente a partir de aquellas rocas en cuya composicién origi-
naria existian feldespatos, volcanicos probablemente, como hemos dicho ante-
riormente, ya que las rocas esquistosas en que no existe feldespato, no se
observa diferenciacién alguna, a pesar de haber sufrido idénticas condicio-
nes de metamorfismo. El que la migmatizacién sea regional y no de con-
tacto, se puede demostrar por el alejamiento de las masas graniticas y por
poderse observar su anterioridad a la intrusién de las grandes masas grani-
ticas hercinianas.

En el afloramiento, la anisotropia de la roca se marca por la existencia
de bandas alternantes de color claro y oscuro. Las bandas de color claro no
son generalmente continuas, desapareciendo lateralmente para dar paso en
relevo a otras de las mismas caracteristicas (fig. 16). Se observan dos tipos de
bandas de color claro. Unas no presentan orientacién definida de los minera-
les constituyentes, mientras que en otras existe una marcada foliacién. En
ambas se encuentra cuarzo, feldespato y mica, pero en las segundas la mica
es mucho mas abundante y el grano mds fino en general. Las primeras tienen
un aire pegmatoide mientras que las segundas lo presentan aplitico. La folia-
cién de las migmatitas se encuentra fuertemente replegada segiin pliegues
de plano axial muy tumbado visibles en las diferenciaciones apliticas.

Las bandas pegmatoides que no presentan orientacién definida, muestran
bandas de biotita en las proximidades del contacto con el melanosoma, para-
lelas aproximadamente al mismo y constituyendo una foliacién heredada del
paleosoma o introducida mecdnicamente en el leucosoma. El resto de los
cristales de mica existentes en el seno del leucosoma no muestran una orien-
tacién definida, por lo que podemos concluir que la migmatizacién o forma-
cién de bandas de leucosoma ha tenido lugar después de la formacién del
paleosoma, ya que de no haber sido asi, el aspecto de las mismas serfa com-
pletamente gneisico debido al intenso metamorfismo. Es por tanto evidente
que la cristalizacién del material cuarzo-feldespatico concentrado en las ban-
das de leucosoma ha tenido lugar posteriormente a la deformacién que dio
lugar a la foliacién principal. Segiin MEHNERT (1969), este suele ser el caso
mas frecuente.
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Por ultimo, en el afloramiento, las bandas de leucosoma pegmatoide estan
afectadas por un plegamiento posterior que da lugar a pliegues vergentes
hacia el NE (fig. 16). A veces se observa la existencia de micas {principal-
mente moscovita) cristalizadas paralelamente al plano axial de esta forma-
cién. Se puede datar asi la migmatizacién como ocurrida después del plega-
miento que dio lugar a la foliacién principal (fase II) y antes o simultanea-
mente a la deformacién de los pliegues de plano axial inclinado hacia el NE
(fase III). Ambas fases son consideradas como de edad herciniana.

Con respecto al comportamiento mecdanico, leucosoma y melanosoma son
algo diferentes, ya que la fase IV, que se traduce en el segundo en un reple-
gamiento milimétrico a centimétrico de plano axial mds inclinado que los de
la fase III, da lugar a plicgues mayores en el leucosoma.

Los leucosomas pegmatoides estdn constituidos por cuarzo, plagioclasa
y mica, con escasos accesorios. Las plagioclasas suelen ser alrededor de An,,
y en cristales muy grandes que a veces presentan una ligera zonacién. El
paleosoma es un gneis biotitico-moscovitico. Sus componentes son cuarzo,
plagioclasa (An,;.;), biotita, moscovita, circén, rutilo, apatito y oxidos de
hierro. A veces es frecuente la turmalina y también aparecen raros granates
esqueléticos (almandino). Suelen observarse también agujas de sillimanita
replegadas (fig. 7) y el granate alterado a biotita y 6xidos de hierro. Es muy
posible que tanto los granates como la sillimanita sean restos del primer me-
tamorfismo.

En cuanto a las bandas leucocraticas gneisicas de aspecto aplitico a que
nos hemos referido anteriormente, muestran una mayor abundancia de mos-
covita. Los cristales son de pequeno tamano y las plagioclasas presentan zo-
nacién con ntcleos de An; y bordes de An,. Interpretamos estas bandas
como intrusiones magmaticas apliticas anteriores al segundo metamorfismo
por las siguientes razones: existencia de marcada zonacién directa en las
plagioclasas, brusquedad del contacto con el gneis, sin acumulacién de me-
lanocratas, uniformidad de su geometria y tamano de grano y composicién
mineralégica. Estas bandas pueden estar ligadas genéticamente con el Ortog-
neis de San Sebastian, que se encuentra préximo y que fue introducido antes
de la fase II de deformacidn.

Las migmatitas descritas son metatexitas seguin la definicién de SCHEU-
MANN (1937), en sentido descriptivo. Es dificil asegurar que haya tenido lu-
gar la fusién parcial de los materiales primitivos, aunque es del todo posible,
ya que la proporcién cuarzo-feldespato es aproximadamente de 1/3, siendo la
composicién de los feldespatos entre Any.s,. Segin TUTTLE & BOWEN (1958),
el eutéctico entre el cuarzo y la albita en el sistema Q-Ab-H,O se encuentra
situado en un 4¢ % de cuarzo a 2 Kb de presién y a 35 % de cuarzo a 4 Kb,
por lo que las proporciones descritas por nosotros entran dentro del campo
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de fusién a presién moderada. Podemos concluir que los leucosomas pegma-
toides se encuentran in Situ, siendo el origen de las metatexitas, venitico
(formado por la diferenciacién in situ de la roca originaria). Esto es apoyado
por la concentracién de biotita en los bordes del leucosoma formando el me-
lanosona y por la semejanza existente entre los componentes mineraldgicos
del leucosoma y paleosoma. Por otra parte, sumando los porcenta es de fé-
micos y leucocraticos de leucosoma y melanosoma, obtenemos la composi-
cién del paleosoma, o sea del gneis biotitico que constituye el material afec-
tado por la migmatizacidn.

Migmatitas del nicleo de Ribadelago: Se encuentra esta zona en los alre-
dedores de Ribadelago, junto al lago de San Martin o de Sanabria y se ex-
tiende rio Tera arriba hacia el NW unos 4 Km. penetrando en la provincia
de Orense. Por el S llega hasta los alrededores de Requejo, al N de la gran
falla de Padornelo-La Canda.

En ella se encuentran rocas mucho menos definidas que las anteriormen-
te descritas, con contactos difusos en grande y pequefia escala, tanto en el
afloramiento como en la muestra de mano e incluso en ldmina delgada. La
sillimanita es mds abundante que en la zona anterior y puede presentar cris-
tales de varios mm. de seccién, aunque la que mds abunda es la fibrolita.
Todo ello mezclado con varios tipos de granitos (s.lat.) que serdn descritos
posteriormente.

Efectuando el corte desde la formacién Ollo de sapo, que aflora en las
cercanias de Galende, se observa el transito de los gneises glandulares nor-
males que lo constituyen a otros con grandes feldespatos muy difuminados
y que se encuentran en contacto difuso con granitos. Se observa la presencia
de un granito porfidico alternando con capas de otro mds oscuro y de gneis.
También existen, antes de Ribadelago, rocas de tipo diatexitico, mezcladas
con gneises glandulares y granitos.

En Ribadelago se pueden observar rocas agmatiticas con grandes frag-
mentos de una diorita oscura englobadas en granodioritas mds claras (fig. 17).
En general se observan diferenciaciones difusas de uno a otro, encontrandose
restos del gneis glandular casi digeridos y desmenuzados en el interior de
estas masas de aspecto nebulitico. En conjunto parece que nos encontramos
en una zona de migmatizaciéon avanzada, complicada por la introduccién de
diversas rocas graniticas. La mayor parte de estas rocas muestra una marca-
da orientacién y senales de haber sufrido una deformacién relativamente in-
tensa después de su introduccién.

La caracteristica principal de los gneises que afloran en Ribadelago es la
casi total desaparicion de la plagioclasa con respecto a los gneises que cons-
tituyen la Serie de Porto y la formacién Ollo de sapo, que son indudable-
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Fic. 17

Rocas agmatiticas cortadas por un dique pegmatitico. A la izquierda
aparecen restos digeridos del Ollo de sapo gneisico. Los grandes bloques
rectangulares estdn constituidos por dioritas biotiticas (G,). Ribadelago

(Zamora)

mente los que han sido afectados por la migmatizacién. Por otra parte au-
menta considerablemente el feldespato potdsico, como si realmente existiera
un frente potdsico de varios Km. alrededor de Ribadelago. Se observa la
existencia de numerosos restos de cristales de plagioclasa parcialmente sus-
tituidos por microclina. Sobre el origen de estos cristales se puede decir que
por la cantidad de biotita y cuarzo que engloban, parecen ser metabldasticos,
existiendo algunos que parecen haberse formado por la unién de otros va-
rios. Se observa también que la plagioclasa engloba sillimanita. Las micas
son biotita y moscovita y, en muchos casos, la primera se encuentra alterada
a clorita. La moscovita es de formaciéon tardia y no suele guardar relacién
con la foliacidén principal marcada por la biotita y clorita. La sillimanita se
encuentra replegada dentro de la foliacién principal (fig. 38) indicando la
existencia de una deformacién anterior. Se observa asimismo la existencia
de agregados de sericita y moscovita, a veces en forma fibrosa, que probable-
mente proceden de la transformacién de silicatos aluminicos, como sillima-
nita o distena. También existen cristales de sillimanita englobados en apa-
tito. La sillimanita se encuentra en proporcién elevada, sobre todo asociada
a las bandas melanocrdticas, junto con moscovita, biotita, apatito y circén
en grandes cantidades. Estas bandas suelen rodear a los metablastos de pla-
gioclasa con macla en damero. El feldespato potédsico forma casi siempre
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cristales xenoblasticos de 3-5 mm., aunque también se presenta en grandes
glandulas de varios cm., probablemente sustituyendo a plagioclasas. Se trata
de microclina y algo de ortoclasa.

Conclusiones sobre la migmatizacion

Existe una migmatizacién como consecuencia de un metamorfismo regio-
nal intenso. Las migmatitas se disponen principalmente en dos zonas parale-
las y de direccién NW-SE. En la situada mds al N (zona de Ribadelago),
las migmatitas son mdas evolucionadas (agmatitas, diatexitas, nebulitas) que
en la zona de Porto (flebitas y metatexitas). La migmatizacién ha tenido lu-
gar al final de la fase II de plegamiento y antes de la fase III, dentro del ciclo
herciniano. Esta migmatizacién ha afectado a rocas sedimentarias y volcé-
nicas, asf como a algunas igneas y se caracteriza por un metasomatismo po-
tasico. Las rocas afectadas son de edad cdmbrica y precdmbrica.

Orbpovicico

Comienza por la denominada formacion Puebla (MARTINEZ GARciA 1971),
formacién mondtona constituida por esquistos en su casi totalidad con al-
gunas intercalaciones de cuarcitas en la parte inferior. El transito desde la
formacién Ollo de sapo es gradual. Los esquistos estdn constituidos por
cuarzo, moscovita, biotita, circén y 6xidos de hierro. A veces se observa la
presencia de cloritoide anterior a la deformacién principal. Las paragénesis
encontradas son:

Cuarzo-moscovita-sericita-biotita-clorita-circén
cuarzo-moscovita-cloritoide-clorita
cuarzo-moscovita-biotita
cuarzo-sericita-clorita.

En las rocas cuarciticas se encuentra, ademds de cuarzo, sericita, mosco-
vita y clorita. Como accesorios, circén y turmalina.

La serie estratigrafica se puede establecer de la siguiente forma: de abajo
arriba

Muro: vulcanitas dcidas de grano fino.

50 m.—Pizarras grises o azul oscuro con filoncillos de cuarzo. Intercala-
ciones muy delgadas de cuarcitas blancas de grano fino (0,50 a
0,20 m.) de espesor.

100 m.—Esquistos azul oscuro con intercalaciones de cuarcitas blancas de
0,50 a 1,00 m. de espesor. En la parte superior existen varios tramos
cuarciticos de 2-4 m. de espesor (Fig. 32), asociados a tramos ferru-
ginosos. En este tramo se han encontrado Vexillum halli y Cruzianas.
MATTE (1968) cita también la presencia de Cruzianas.
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350 m.—Esquistos de diversas coloraciones, desde amarillentas en la base
hasta rojizas y verdosas, violdceas y grises, con algunas intercala-
ciones cuarciticas delgadas. Las pizarras grises de esta formacién
suelen presentar con frecuencia huecos paralelepipédicos tefiidos de
hierro por alteracién de cristales de pirita (Pefia Trevinca, Cional).

La formacion Culebra

Se trata de cuarcitas de color gris claro, casi completamente constituidas
por cuarzo, con menos de 5 % de sericita y moscovita orientadas. El espesor
total se encuentra entre 30 y 50 m., con alguna intercalacién pizarrosa. Se
encuentran en ella numerosos ejemplares de Cruzianas, Scolithus y Vexillum.
En la parte superior de la cuarcita se encuentra una capa de hierro sedimen-

tario que ha dado origen a numerosas calicatas en la zona de San Pedro de
las Herrerias.

El transito al Silurico datado

Entre la cuarcita de la Culebra y los materiales con fésiles siluricos, se
encuentra una serie pelitica, fundamentalmente mondtona que no ha sumi-
nistrado restos que permitan su datacién. Esta serie ha sido denominada
formacién San Pedro de las Herrerias:

300 m.—Esquistos deleznables de color rosado o ‘“salmén” (lie-de-vin, borra
de vinho), muy micdceas, con abundancia de sericita y clorita, né-
dulos ferruginosos y filoncillos de cuarzo y ¢xidos de hierro. En
ella se encuentran algunas capas de hierro sedimentario.

400 m.—Esquistos de color gris o azul oscuro, con marcada esquistosidad.
Asimismo presentan intercalaciones de hierro sedimentario.

250 m.—Pizarras siliceas y areniscas micdceas de grano fino, fractura irre-
gular, color amarillento o verdoso.

Conclusiones sobre el Ordovicico

Las formaciones Puebla y Culebra, se encuentran perfectamente datadas
como de edad Ordovicico inferior {Arenig). La formacién San Pedro de las
Herrerias puede ser asimilada en su parte inferior al Llanvirn-Llandeilo, por
comparacién con zonas proximas en que ha sido datado (RIEMER 1966). La
parte superior, mds detritica, podria ser Caradoc, también detritico en la
zona citada. No obstante, es preferible considerar al conjunto como proba-
ble Ordovicico, sin especificar.
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SILURICO

Se han encontrado graptolites en dos localidades, que han permitido la
determinacién con seguridad de la existencia de Siltrico en la zona estudia-
da. El primer yacimiento habfa sido citado anteriormente por RoMARIZ {1949),
en Mahide, siendo citadas 13 especies del Wenlock superior. Los materiales
silgricos son muy variados y han sido agrupados en la Szrie de San Vitero,
objeto de una reciente publicacién (MARTINEZ GARCIA 1972) y que reposa
en discordancia angular sobre el Ordov:icico indiferenciado descrito ante-
riormente.

La Serie de San Vitero

La parte inferior se encuentra junto a la localidad de Mahide {Zamora)
y estd constituida por conglomerados de grano fino, esquistos arenosos, am-
pelitas con Monograptus, liditas, calizas con crinoides y rocas volcdnicas 4ci-
das tobaceas, todos ellos de espesor variable entre 1 y 10 m. Son materiales
mdas o menos lenticulares y no siempre se encuentran todos en el mismo aflo-
ramiento. Por su interés, tanto estratigrafico como tecténico, describiremos
someramente cada uno de sus componentes:

ampelitas: en capas de poco espesor intercalados en la serie basal
y en los que se han recogido graptolites cuya determinacién ha sido efectua-
da por el Prof. PHiLIPPOT (Universidad de Rennes)

Monograptus flemingi SALTER zona 30-31
Monograptus latus Mccoy zona 29-31
Monograptus cf. armoricanus PHILIPPOT zona 30-31
Cyrtograptus cf. perneri BOUCEK zona 29-31

del Wenlock superior.

conglomerados: son niveles delgados en la base y de extension va-
riable. Estan constituidos por fragmentos de diversos tipos de roca, cuyos
tamafnos varfan entre ¢,2 mm. y 5 mm. por lo general, aunque a veces se
encuentran de mayor tamano, pero siempre por debajo de 1 cm. de didmetro
mayor. Las rocas que entran en su composicién son: calizas, esquistos mos-
coviticos, micacitas, cuarcitas y rocas volcdnicas acidas e intermedias {fig. 18).
La mayor parte de los fragmentos son de rocas metamorficas, lo cual indica
la existencia de un metamorfismo preherciniano (MARTINEZ GARcia 1972).
El cemento estd constituido por calcita, sericita, materia orgdnica y 6xidos
de hierro. También existen trozos de biotita deformada y alterada que apa-
rentan ser heredados, fragmentos de gneises, feldespato potdsico, plagiocla-
sa, liditas y cuarzo. Como minerales accesorios se encuentran turmalina y
circén, asi como cristales idiomérficos de pirita.
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Fic. 18

Conglomerado silirico de la Serie de San Vitero. Carretera de Alcariices
a Villardeciervos, km. 30 (Zamora)

Liditas: existen dos niveles principales. El inferior es masivo, con li-
ditas sobre todo de color negro y de unos 15-30 m. de espesor. El superior,
es también de unos 10-2C m. de espesor, pero en niveles de 5 cm. entre los
que predominan los de color marrdn claro o grisidceo. Al microscopio se ob-
servan constituidas por chert microcristalino con abundante materia orga-
nica, en que hay zonas recristalizadas y con filones de cuarzo de neoforma-
cién y otras en las que ha tenido lugar la desaparicién de la materia orgéni-
ca. Se observan abundantes restos de microorganismos (acritarcos y quitino-
z00s). En las liditas superiores se encontrd un yacimiento de graptolites del
Wenlock superior que ha sido determinado por el Prof. PHiLIPPOT (Univer-
sidad de Rennes).

Retiolites (Glaaiograptus) geinitzianus BARROIS zona 26
Monograptus cf. armoricanus PHILIPPOT zona 26

del Wenlock superior.

Calizas: pueden estar asociadas a capas de liditas masivas, como en
el Poyo. Son de espesor variable entre 1 y 10 m. Contienen crinoides y otros
organismos, entre ellos lamelibranquios. Suelen tener grano fino y gran can-
tidad de restos organicos. Al disolverlas se muestran innumerables cristalitos
de 0,1-0,5 mm., completamente idiomérficos, de pirita. La caliza puede estar
sustituida por barita lo cual ha originado los yacimientos de Fonfria y San



46 E. MARTINEZ-GARCIA

Fic. 19

Vulcanitas dcidas de Figueruela. Carretera de Mahide a Riomanzanas
(Zamora) (x 15)

Blas. En casos excepcionales, como en Fonfria pueden ser capas hasta de
15 m. de espesor y mas de 8 Km. de recorrido lineal, aunque la variacién de
espesor sea grande.

Rocas volcanicas: Los denominamos “Porfidos de Figueruela”,
por aflorar cerca de esta localidad (MARTINEZ GARcfA 1972). PUIG Y LARRAZ
(1883) los llam6 “Porfidos de Moldones”. También se observan en Mahide.
En Figueruela, constituyen una roca dura y de aspecto porfidico, de color
gris verdoso. Al microscopio (fig. 19) se observa una mesostasis sericitica de
grano muy fino sobre la que destacan grandes fenocristales de cuarzo corroi-
do y feldespato con maclas en damero, asi como rutilo en grandes cristales.
Los feldespatos son ortoclasa y plagioclasa. También existen moscovitas que
proceden de la baueritizacién de la biotita. En el rutilo se observan ntcleos
de esfena. También existe circén. El rutilo fue probablemente dado por PulG
Y LARRAZ (1883, p. 387), como granate.

En Mahide, las rocas son mads tobdceas (fig. 20), el cuarzo menos abun-
dante y la plagioclasa mucho mds, como ocurre asimismo en Pozuelo de Ta-
bara, donde contienen una enorme cantidad de hierro que da terrenos de
alteracién rojizos. Esto mismo se observa en las Tobas de Quintanilla (Sin-
clinal de Truchas) en la zona norte del mapa. Estas tobas, descritas por LrLo-
PIS LLADO Y FONTBOTE (1959) y MATTE (1964) como de edad ordovicica, son
idénticas a las descritas por nosotros, por lo que las hemos considerado asi-
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Tobas dcidas conglomerdticas de Mahide. Carretera de Alcariices a
Villardeciervos, km. 22,5 (Zamora) (x 15)

mismo de edad Wenlock superior. En Quintanilla se encuentran también
asociadas a calizas, que estdn en forma de fragmentos en el seno de la roca
volcdnica y muestran restos organicos.

Grauvacas: constituyen la mayor parte de la serie (unos 700 m.) y
se encuentran en bancos cuyo espesor varia entre 10 cm. y varios metros,
siendo muy frecuentes los de 0,5 m. a 2 m. Estdn intercaladas con rocas
peliticas cloriticas. Son rocas de grano fino a medio, aumentando hacia la
parte superior, donde llegan a conglomerados. El grano es de C,] mm. a 1,0
mm. por lo general. La composicién mineralégica es muy parecida a la de
los conglomerados basales anteriormente descritos. Disminuye el contenido
en calizas y es mads dificil de determinar el origen del cuarzo. Contienen nu-
merosos fragmentos de feldespatos, cuarzo, cuarcitas, rocas volcdnicas, lidi-
tas, etc., y un cemento con calcita y filosilicatos, sobre todo clorita y sericita.

En estas grauvacas se han encontrado numerosos fragmentos de vegeta-
les, principalmente tallos y raices {fig. 21), por lo que no ha sido posible la
datacion o identificaciéon de los mismos. El hallazgo de restos semejantes ha
inducido a otros autores (RIEMER 1966, MATTE 1968, etc.) a considerar ma-
teriales similares, en una estructura parecida situada inmediatamente al N
del Sinclinal de Truchas, como carboniferos, y datar la primera fase de defor-
macién como anteviseense.
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En la parte superior de la serie, se llega a conglomerados de 1-3 cm. de
didmetro medio que son los materiales mds modernos encontrados en la zona
de Sanabria.

Conclusiones sobre la Serie de San Vitero

Es una serie discordante sobre su sustrato (probablemente Ordovicico
medio-superior), de edad Wenlock superior casi en su totalidad (aunque de
los 300 m. superiores no se dispone de datos). De todas formas se puede su-

FiG. 21

Restos vegetales en las grauvacas siliricas de la Serie de San Vitero.
Carretera de Alcatiices a Villardeciervos, km. 27,7 (Zamora)

poner la misma edad por ser un sedimento de depésito rapido. Podemos con-
siderar esta serie pues como una serie moldsica tipica, en que la discordan-
cia basal ha sido disimulada por la intensidad de las deformaciones posterio-
res (MARTINEZ GARcfA 1972). Se trata de sedimentos post-orogénicos de
la primera fase de deformacién en la zona de Sanabria. Seria esta una fase
de edad Wenlock de gran intensidad y metamorfismo asociado cuyos pro-
ductos se pueden observar en los sedimentos moldsicos. La presencia de
plantas es un dato importante. En Portugal ha sido citados hace poco por
TEIXEIRA (1971). La existencia de plantas ha servido también para correla-
cionar esta serie sildrica con otras que habian sido consideradas como de
edad carbonifera.
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EL METAMORFISMO REGIONAL

Introduccion: En Galicia Occidental, la escuela de Leiden ha llegado a
la conclusién de que existe un metamorfismo de alta presién atribuido al
Precdmbrico, al que se superpone otro herciniano que puede ser de baja pre-
sién (FLOOR 1966), barroviense (WARNAARS 1967) o intermedio {(VOGEL 1967).
Por su parte ZWART (1967) propone la diferenciacién entre las diversas oro-
génesis de Europa mediante los tipos de metamorfismo. En su esquema ge-
neral, caracteriza la orogénesis caledoniana europea por un metamorfismo in-
termedio de alta presidn, la herciniana por un metamorfismo de alta tempe-
ratura y baja presién y la alpina por un metamorfismo de alta presién.

En el norte de Portugal, FERREIRA (1965), encuentra dos metamorfismos
superpuestos, ambos de tipo barroviense. CAPDEVILA {1969), en Galicia Orien-
tal, llega a la conclusién de que existen tres “suites” de subfacies intermedias
de baja presion, comprendidas entre el tipo “Canigou” (GUITARD 1965) y el
Barroviense s. str. Serfa un metamorfismo en “mosaico”. MARTINEZ GARcia
& CORRETGE (1970) al estudiar el metamorfismo de la Serie de Porto, llegan
a la conclusién de que existen dos metamorfismos superpuestos, uno preher-
ciniano con distena y otro herciniano de presién mds baja.

Facies metamdrficas: Las zonas de metamorfismo definidas (fig. 22) son
solamente indicativas, ya que el estudio efectuado lo ha sido a gran escala.
Por existir superposiciéon de varias etapas solamente se han representado las
zonas de la fase de mayor intensidad (M,).

facies esquistos verdes: las muestras estudiadas pertenecen
sobre todo a los terrenos situados por encima de la formacién Ollo de sapo.
Por el estudio de las paragénesis se puede deducir que la mayor parte de
ellas se encontrd, durante el tiempo que media entre el primer metamorfismo
y el segundo, dentro de la zona de la biotita, la cual ha sido posteriormente
transformada en clorita. Por tanto, aunque en el segundo metamorfismo, la
zona comprendida sea relativamente grande, no lo era en el primer meta-
morfismo. Durante el tercer metamorfismo, sin embargo, la mayor parte de
la zona se encontraba en la zona de la clorita, como lo muestran las paragé-
nesis de clorita, cloritoide y moscovita. A pesar de ello, en los nicleos de
los anticlinales llegd a formarse biotita.

facies anfibolitas con epidota: probablemente ocupase la
mayor parte de la zona durante el primer metamorfismo, como lo indican
las frecuentes asociaciones de minerales que representan un retrometamor-
fismo. Casi toda la zona oriental, hasta el denominado Ollo de sapo con
megacristales, y una banda mds estrecha al N y S de la zona occidental. En
el segundo metamorfismo se extendidé mucho mds, a casi toda la zona orien-
tal y zona occidental excepto el centro de la misma.
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facies anfibolitas con almandino: en el metamorfismo
primero, afectaba toda la zona central de NW a SE, comprendiendo la for-
macién Clio de sapo en su facies de megacristales y los gneises de la serie
de Porto. Durante el metamorfismo M, queda restringida a los nucleos de
migmatizacién anteriormente descritos (fig. 22).
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Esquema de la cristalizacion de minerales de metamorfismo en relacion con las fases
de plegamiento en la Sanabria

Conclusiones

La zona ha sido afectada por tres etapas de metamorfismo, asociadas a
otras tantas deformaciones, como veremos mdas adelante. La cristalizaciéon de
los diferentes minerales se representa en la fig. 23. La primera etapa de me-
tamorfismo M,, de presién relativamente elevada por los pocos indicios que
quedan en la actualidad, afecta a la zona hasta la facies anfibolitas almandi-
nicas en una gran extension. Este metamorfismo M, estd asociado a la pri-
mera deformacién o fase I que sera descrita posteriormente. El segundo me-
tamorfismo M, asociado a la fase II de deformacién, es de presién mds baja
a intermedia y afecta a toda la zona, aunque sdlo llega a la facies anfibolitas
con almandino en 4areas reducidas. Posteriormente se producen -intrusiones
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graniticas con metamorfismo de contacto y una tercera etapa M, epizonal en
toda el area, asociada a la fase IV de deformacién.

Las isogradas de las tres etapas de metamorfismo deben de ser aproxi-
madamente paralelas, ya que las dos primeras son fases de deformacién iso-
clinales y de pliegues tumbados o mantos de corrimiento y la tercera pliega
la esquistosidad de la segunda en anticlinales y sinclinales de gran radio y
de ejes mds o menos paralelos a los de la fase II.

RocAs GRANITICAS

Mac PHERSON (in PuiG Y LARRAZ 1883, p. 458 s.), efectiia una somera
descripcién de los granitos de Zamora y distingue tres tipos:

1.—Granitos de Sayago, grano grueso, predominio de biotita y grandes cris-
tales de feldespato.

2.—Granito de la sierra Segundera, grano fino, cuarzo ‘‘granulitico” y gran
cantidad de mica magnesiana.

3.—Granito de Losacio, grano fino y gran predominio de mica blanca.

SAN MIGUEL DE LA CAMARA & LOBATO (1955) estudian algunas muestras
de los alrededores del lago de San Martin y describen diversos tipos de rocas
granodioriticas y dioriticas, anfibolitas y un canto rodado de augitita. ARRI-
BAS (1967} considera dos grupos:

1.—Granitos de Sayago, granodiorita biotitica frecuentemente porfidica y
con gabarros orientados en la misma direccidon que los feldespatos.

2.—Granitos de Requejo, cuarzomonzonitas moscoviticas, color claroc y grano-
medio, orientados, con textura gnefsica frecuente.

CAPDEVILA & FLOOR (1970) efectian una clasificacién general de los gra-
nitos hercinianos del NW de Espana, considerando que en la Sierra Segun-
dera (NW de Zamora), solamente se encuentran granitos de dos tipos: gra-
nitos de dos micas (G,) y granodioritas tardias (G). Los primeros son gra-
nitos introducidos en la segunda etapa de deformacién herciniana, por lo
que se encuentran frecuentemente orientados, y los segundos son posteriores
a todas las deformaciones.

DISTRIBUCION Y CLASIFICACION DE LOS GRANITOS

La zona estudiada se caracteriza por una irregular distribucién de las ma-
sas graniticas. Hacia el S y el E se encuentran muy escasos afloramientos de
hasta unos pocos Km? El mayor de ellos es el de Losacio, situado en un
nudcleo antiforma. Se encuentra también una pequefia apdfisis en Figueruela.
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El afloramiento de Losacio atraviesa terrenos del Ordovicico inferior (for-
macién Puebla), mientras que el de Figueruela llega hasta el Silurico. La
zona con mayor concentraciéon de rocas intrusivas se encuentra al N y al W
de Puebla de Sanabria, formando la Sierra Segundera y sus estribaciones
hasta Galicia y Portugal. Por aqui pasa el limite establecido por CAPDEVILA
& FLOOR (1970) como exterior de los granitos G; y G,. En esta zona se pue-
den distinguir ya extensas manchas graniticas entre las que destacan cuatro
bastante grandes y que hemos denominado granitos de Calabor, Quintana,
La Gudina y Jares. Un afloramiento mds pequefio existente en el rio Vivey
(Cabezo Grande) es del mismo tipo que el Granito de La Gudifia.

En el nidcleo de Ribadelago, descrito en el apartado de migmatitas, se
encuentran mezclados diversos tipos de rocas graniticas en afloramientos
muy pequenos y que acusan en general mayor basicidad. Es imposible aqui
la separacién cartografica de los diversos tipos.

Por udltimo tenemos que mencionar la existencia de dos tipos de gneises
que hemos descrito como “ortogneises”, o sea, como antiguas rocas igneas
deformadas de origen granitico. Uno de ellos es el Ortogneis de San Sebas-
tian (MARTINEZ GARciA & CORRETGE 1970), posiblemente un granito preherci-
niano, que aflora en la Serie de Porto y el otro un granito muy deformado
que llamamos Gneis de Hermisende, que se encuentra en el seno de la Serie
de Porto y junto al Granito de Calabor.

i

FiG. 24

Foliacion metamorfica en el Ortogneis de San Sebastidn. Carretera de
La Canda a Porto, km. 14 (Zamora)
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GRANITOS PREHERCINIANOS

Ortogneis de San Sebastidn: aflora en la carretera de La Canda a los em-
balse de Moncabril en la Sierra Segundera. Presenta una marcada foliacién
con fenoblastos de feldespato potédsico aplastados segin ella. La foliacién se
marca por la orientacién de minerales hojosos (fig. 24) como moscovita o
biotita y por la orientacién de los fenoblastos de microclina (fig. 25). Se ca-
racteriza por la homogeneidad que presenta en todos los afloramientos, va-
riando solamente la proporcién relativa de biotita y moscovita, pero siempre
es una roca leucocrdtica y de gran dureza. Es un granito de tendencia alca-
lina de dos micas. El cuarzo entra en proporcién del 25-30 %, en cristales
xenobldsticos de 1-2 mm., con algunas formas de alta temperatura engloba-
das en feldespato. Tiene extincién ondulante, bordes suturados y marcada
orientacién segin la foliacién. El feldespato potdsico se encuentra en forma
de ortoclasa o microclina, con mayor abundancia de la primera que parece
ser sustituida por la segunda. Los cristales son xenobl4sticos, entre 1-4 mm.
Los fenoblastos de microclina engloban numerosas inclusiones de cuarzo,
plagioclasa, mica y accesorios. En conjunto constituye entre el 50 y el 60 %
de la roca, y la plagioclasa alrededor del 10 %. Esta indica segiin las medidas
efectuadas con la platina universal, que contiene entre el 17 y el 22 % de
anortita. Estd algo zonada y es sustituida en parte por el feldespato potdsico,

FiG. 25

Ortogneis de San Sebastidn con porfidoblastos de microclina y foliacion
replegada por la fase IIl. Carretera de La Canda a Porto, km. 13,5
(Zamora)
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constituyendo pertitas de sustitucién. La biotita es casi siempre de color
marrén oscuro, en cristales alargados entre 1-3 mm. de longitud. General-
mente no sobrepasa el 3 % aunque puede llegar hasta el 10 %. La moscovita
suele ser mds abundante, en cristales alargados de 1-3 mm. y llegando a cons-
tituir entre el 15 y el 20 % de la roca. Se presentan también dos generacio-
nes y con frecuencia en simplectitas. Como accesorios se encuentran apatito
predominante en cristales relativamente grandes, circén en cristales redon-
deados y prismas aciculares idiomorficos, sillimanita en pequenas agujitas,
granates corroidos y cloritizados. La monacita forma halos pleocroicos en la
biotita.

El carédcter granitico de esta roca se debe a su homogeneidad en los aflo-
ramientos, caracter leucocrédtico, composicién mineralégica, minerales acce-
sorios tipicos y plagioclasas zonadas.

Gneis de Hermisende: Solamente hemos observado un afloramiento en
la zona de Hermisende, cerca de la frontera de Portugal, ya que el resto
debe haber sido englobado por el Granito de Calabor. La roca muestra una
acusada deformacién (fig. 26). Es de gran dureza, grano fino a medio y as-
pecto leucocrdtico con bandas oscuras irregulares. Contiene una gran pro-
porcion de feldespato potdsico (50-60 %). El cuarzo estd entre el 25-35 %,
la plagioclasa menos del 10 %. La mica predominante es la moscovita
(5-10 %) y la clorita (5 %).

Fi1G. 26

Gneis de Hermisende en el que se aprecia una intensa tectonizacion.
Carretera de Lubidn a Hermisende, km. 10,5 (Zamora)
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La caracteristica mas destacada de la roca es la cataclasis que ha sufrido.
La textura es tipica en mortero y todos los minerales estdn deformados o
granulados. Las micas estdn completamente dobladas y algunas presentan
kink-bands bien desarrollados. La cataclasis ha dado lugar a la formacién
de bandas de deformacién diferente de la foliacién metamérfica (fig. 26), con
cierto parecido a la filonitizacién pero de mayor intensidad. La recristaliza-
cién ha sido intensa, observdndose sobre todo en los feldespatos, en que to-
das las roturas han quedado cicatrizadas y la masa rota ha tomado el aspecto
de una agrupacién de cristales hipidioblasticos. Esto también se observa en
el cuarzo, con textura en mortero. La recristalizacién de los minerales indi-
ca que no se trata de un proceso tardio, sino que probablemente ha tenido
lugar antes del tercer metamorfismo (M;). La semejanza de composicién mi-
neraldgica del Gneis de Hermisende con el Ortogneis de San Sebastidn y, por
otra parte, con el Granito de Calabor, plantea el problema de su correlacién
con ellos. La cataclasis que ha sufrido, ha podido borrar completamente los
caracteres de ortogneis del primero de ellos y por otra parte tal cataclasis,
podria haber dado una roca muy parecida a partir del granito de Calabor. Sin
embargo, estos dos iiltimos se encuentran en contacto sin que el segundo
presente las caracteristicas del primero, sino simplemente una orientacién
observable en la muestra. Tampoco se parecen las milonitas formadas por
fallas tardfas en el Granito de ‘Calabor. Por otra parte, en el Gneis de Her-
misende se encuentra sillimanita en abundancia y la cataclasis se parece a
la que presentan algunas rocas de la Serie de Porto. Al estar el Gneis de
Hermisende junto al contacto anormal del Cdmbrico (Serie de Porto) sobre
el Cambro-Siliirico del N de Portugal, pensamos que la cataclasis ha sido
causada por este contacto, que, como veremos mds adelante, suponemos
originado durante la fase II de deformacién. Por todo ello, concluimos que
el Gneis de Hermisende debe de ser un granito anterior a la fase II y por
tanto un granito preherciniano.

(GRANITOS HERCINIANOS

a) zona de Sanabria: comprende las variedades llamadas de Calabor-
Losacio, Quintana, La Gudina-Cabezo Grande y Jares.

Granito de Calabor: forma una gran masa alargada en direccién NW-SE
que aflora desde las cercanias de Requejo hacia el W, al NW de Puebla de
Sanabria. A simple vista se observa la orientacién de los minerales, tanto de
las micas como del cuarzo y feldespatos. Esta se efectiia seglin planos que
buzan netamente hacia el S o SW, entre 45° y 70°. No presentan por lo gene-
ral fenocristales. El tamafno de grano varfa entre medio y grueso. Estd ligado
a un cortejo filoniano relativamente importante: filones con grandes cristales
de turmalina, pegmatitas turmaliniferas, esmeralditas, silexitas, filones de
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cuarzo, etc. Junto a la frontera portuguesa existen asociadas al mismo unas
importantes explotaciones de estano. Produce a veces turmalinizacién en ro-
cas encajantes. También es de notar la presencia ocasional de schlieren y de
agujitas de sillimanita que hacen pensar en un origen anatéctico. El compo-
nente mas importante es la plagioclasa, una oligoclasa-andesina acida (40 %),
seguida por el feldespato potdsico (25-30 %), cuarzo (20 %) y micas (15-
20 %), predominando la moscovita. Se trata pues de una granodiorita mos-
covitica. Las plagioclasas suelen presentar zonacién oscilatoria (8-15 % An)
en cristales de 1-4 mm. y englobar cristales de moscovita y clorita. El fel-
despato potédsico es sobre todo microclina. Sustituye a la plagioclasa con
frecuencia y engloba otros minerales. A veces se encuentra biotita en cris-
tales pequefios que engloba ciréén y xenotima. Como accesorios se encuen-
tran el circén y apatito, en cristales grandes e idiomérficos éste y aquél en
cristales aciculares bien formados. La turmalina suele estar frecuentemente.

Comparando con los granitos de CAPDEVILA & FLOOR (1970), se corres-
ponden con los llamados granitos alcalinos de dos micas {(G), teniendo en
cuenta que el Granito de Calabor presenta en general mayor basicidad.

Granito de Losacio: ya descrito por PUIG Y LARRAZ (1883) en relacién con
filones de plomo, estano, y antimonio. Es un granito leucocrdtico de grano
fino, con gran cantidad de moscovita que muestra una fuerte orientacidn.
Como en el de Calabor se encuentran pequenos cristalitos de sillimanita que
hacen pensar en un origen anatéctico removilizado. La composiciéon y ca-
racteristicas son idénticas a las del de Calabor.

Granito de Quintana: es una roca leucocrdtica en que predomina la bio-
tita sobre la moscovita, porfidica a veces, con cristales de feldespato tabu-
lares de 1-6 cm. y de 0,5 a 1 cm. de ancho, con orientacién marcada en algu-
nos afloramientos. Se presenta en masas grandes y alargadas en direccién
NW-SE o en pequefios afloramientos dentro del nicleo de Ribadelago. El
cuarzo constituye un 20 9% de la roca. La plagioclasa entre el 35-40 %, es
una andesina con 24 % An, aunque en los nucleos de cristales zonados puede
llegar a Any. La zonacién es frecuente y los cristales idiomérficos. El feldes-
pato potdsico se encuentra representado por ortoclasa y microclina, esta
ultima sustituyendo a la primera en multitud de ocasiones. Es pertitica, casi
siempre con pertitas en “cordén”, paralelas entre si y con la deformacién
(por ejemplo, con la extincién ondulante del cuarzo). También existen per-
titas en sustituciéon de plagioclasas. Los cristales de feldespato potasico son
grandes (6-10 mm.) y tardios, con aspecto irregular y englobando el resto de
los minerales existentes en la roca. Las plagioclasas englobadas en él, suelen
ser en cristales pequefios e idiomdrficos con un borde albitico. La propor-
cién del feldespato potdsico es del 35 9%. Son abundantes las mirmequitas
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sobre todo en los bordes de los cristales de feldespato potdsico, cuando estos
se encuentran en contacto con plagioclasas.

La biotita es la mica mas abundante, en cristales grandes y alargados con
inclusiones de circén y rutilo. Presentan una cierta orientacién aunque no
siempre. Es frecuente, sin embargo, que se encuentren deformadas, con flexu-
ras y kink-bands de direccién aproximadamente paralela a las pertitas an-
teriormente descritas. La moscovita puede ser abundante, observandose que
muchas veces sustituye a la biotita. Otras veces se presenta en forma sim-
plectitica. Como accesorios existe apatito abundante y circén en granos re-
dondeados o aciculares.

Con relacién a los granitos del NW, no tienen equivalente por haber sido
estos intruidos posteriormente a la fase II pero antes de la fase III (posible-
mente como consecuencia de la migmatizacién).

Granito de La Gudinia y Cabezo Grande: Se encuentran en la parte NW
de la zona estudiada. No presentan fenocristales ni orientacién marcada. Son
de grano grueso, equigranulares y con biotita y moscovita. El feldespato po-
tdsico se encuentra en un 20 % aproximadamente. Las plagioclasas son zo-
nadas, cuarzo (30 %) y plagioclasas (40 9%). Son pues granodioritas mosco-
viticas predominantemente. Serian equivalentes a los G, de CAPDEVILA &
FLOOR (1970).

Granito de Jares: forma una gran intrusiéon en el NW de la zona estu-
diada. Presenta megacristales con frecuencia y la biotita es la mica predo-
minante. Asimismo se observan numerosos precursores basicos. Muestra a
veces facies rosadas. El cuarzo forma un 10 % de la roca en cristales pe-
quenos irregulares ((,5-2 mm.). La plagioclasa es una oligoclasa en propor-
cién del 4C %, sin tener en cuenta los megacristales. Estdn zonadas con fre-
cuencia y algo alteradas a sericita y moscovita. El feldespato potdsico es
microclina y puede llegar a constituir el 30 % de la roca. Se presenta en
cristales relativamente grandes (5 mm.) o en megacristales (5-10 mm.), con
una zonacién marcada por la alineacién de cristales de cuarzo de alta tem-
peratura. Estos megacristales son postmagmaticos y engloban gran cantidad
de cristales de mica, feldespato y cuarzo.

La mica dominante es la biotita, en cristales grandes {(2-4 mm.). Es de
color marrén oscuro y cloritizada en ocasiones. La moscovita es poco fre-
cuente y en cristales pequentos. Como accesorics se encuentra circén y apa-
tito. Las mirquequitas son frecuentes. Presentan analog’as con los G, de
CAPDEVILA & FLOOR (1970).

b) zona de Ribadelago: se encuentran mezclados con diversos tipos de
rocas graniticas bdsicas y metamorficas, con contactos a veces difusos. Las
rocas graniticas son de dos tipos: unas melanocraticas, de grano fino, a ve-
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ces orientadas marcadamente, y otras, leucocrdticas e irregularmente distri-
buidas, con contactos no muy claros con gneises y rocas melanocréticas
(fig. 17). Del estudio de estas rocas se deduce que se trata de rocas dioriticas
y granodioriticas en que las segundas son posteriores a las primeras.

Dioritas de Ribadelago: afloran en la localidad de este nombre junto al
Lago de San Martin, donde aparecen constituyendo el melanosoma de una
roca agmatitica (fig. 17) en que el leucosoma es una granodiorita similar al
Granito de Quintana anteriormente descrito. Por lo demads se las encuentra
en afloramientos de unos cientos de m® en la zona de Ribadelago, sobre todo
en la zona de las lagunas glaciares de la Sierra Segundera. Los contactos de
estas rocas con el Ollo de sapo son paralelos a la foliacién herciniana. Otras
veces muestran un aspecto schliérico, inhomogéneo, como de rocas que han
sufrido un metamorfismo profundo y diferenciacién. Se trata en realidad de
cuarzodioritas con anfibol o con biotita. Las mas abundantes son las segundas.

Las cuarzodioritas biotiticas suelen ser de grano fino a me-
dio, entre 0,5 mm. y 5 mm. La mayor parte de la roca estd formada por pla-
gioclasas relativamente bisicas (Any.;) y en cristales idiomérficos, casi todos
con marcada zonacién y sinneusis de dos o mds cristales. Se trata de una
roca equigranular casi siempre con una marcada orientacién fluidal. El cuar-
zo es intersticial y fuertemente deformado. La biotita es muy abundante, en
cristales irregulares y de diferentes tamafios, entre 0,1 y 2 mm. Los mine-
rales accesorios son sobre todo epidota y allanita automorfa, zonada y con
aureola de epidota. Existe moscovita tardia en grandes cristales poiquilo-
blasticos. El circén suele ser acicular y con terminaciones perfectas. Tam-
bién existe apatito en cristales pequefios.

Las cuarzodioritas anfibdlicas abundan en la Sierra Segun-
dera y son similares a las anteriores aunque con notable proporcién de anfi-
bol (hornblenda) en cristales idiomérficos a hipidiomérficos. Este anfibol pa-
rece derivar de la biotita, aunque también parece que los cristales de horn-
blenda se nuclean alrededor de ésta. A veces existe también moscovita tardfa.

En conjunto puede decirse que en cuanto a la presentacién y composi-
cién mineralGgicas presentan ciertas analogias con las G; de CAPDEVILA &
FLoor (1970).

Granodioritas de Ribadelago: son idénticas a las granodioritas de Quin-
tana anteriormente descritas. En Ribadelago muestran una mayor confusién
con las rocas metamoérficas y aspecto diatexitico. Parecen haberse formado
al final de la fase II, después de la migmatizacién regional.
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Conclusiones sobre los granitos de Sanabria y Ribadelago

Se encuentran representados en esta zona, varios tipos de granitos co-
munes en el NW de Espafia, aunque presentan diferencias con respecto a
los de Galicia oriental. Los granitos de tendencia alcalina aparecen sola-
mente entre los prehercinianos, siendo los hercinianos francamente calcoal-

calinos. Respecto a la edad relativa podemos efectuar la siguicnte clasifica-
cién provisional :

G,—Granitos de tendencia alcalina. Introducidos antes de la fase I.
Ortogneis de San Sebastidn.
G,—Granitos de tendencia alcalina. ;Anterior a la fase II? Gneis de
Hermisende.
(G1) G,—Dioritas y cuarzodioritas. Anteriores a la fase II o al final de la
misma. Dioritas de Ribadelago.
G,—Granodioritas biotiticas. Emplazadas probablemente antes de la
fase III o simultdneamente. Granodiorita de Quintana.
(G2) G,—Granodioritas moscoviticas. Emplazadas durante la fase IV, orien-
tacién marcada. Granodioritas de Calabor y Losacio.
(Gs) G,;—Granodioritas de dos micas. Introducidos posteriormente a la
fase IV y antes de las fases tardias. Granodioritas de La Gudifa y
Cabezo Grande.
(Gy) Gg—Granodioritas biotiticas con megacristales. Posteriores a la fase IV.
Granodiorita de Jares.

Fig. 27

Andalucita sincinemdtica con la fase 1I. Arroyo Requejo, al otro lado
del tunel de La Canda (Zamora) (x 10)
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EL METAMORFISMO DE CONTACTO

PUiG Y LARRAZ (1883, p. 199 s.), indica ya la existencia de un metamor-
fismo de contacto. En la zona estudiada hemos efectuado un estudio mi-
croscopico del mismo para poder datar con exactitud la edad de los granitos
en que se presenta. Esto sélo es posible con los granitos epizonales o los
emplazados en rocas peliticas. {Calabor y Losacio).

En los esquistos afectados por el emplazamiento del Granito de Calabor
se observa la existencia de dos generaciones de andalucita. La andalucita I
(fig. 27) se form¢ antes del final de la deformacién que originé la esquisto-
sidad principal (S,), por lo que estd relacionada con el metamorfismo de
presién intermedia (acompanada de estaurolita y almandino) que afecté a
estas rocas durante la fase II. La andalucita II se diferencia notablemente de
la I (fig. 28) y se encuentra en cristales idiobldsticos de gran tamafio, con
inclusiones carbonosas y englobando completamente la esquistosidad (S,).
A su vez, esta andalucita idiomorfica (fig. 29) parece ser contemporinea o
ligeramente anterior a la crenulacién de la fase IV. Por ello tanto en Calabor
como en Losacio el metamorfismo de contacto es anterior o simultineo con
la fase IV, lo que indica que los granitos se introducen durante la fase IV
de deformacién. Este hecho se observa por la coincidencia de orientacién de
los planos de foliacién en el granito con los planos S, de strain-slip.

Fic. 28

Andalucita postcinemdtica. Metamorfismo de contacto del Granito de
Calabor. Carretera de Puebla de Sanabria a Orense, km. 397 (Zamora)
(x 10)
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FiG. 29

Andalucita de metamorfismo de contacto del granito de Calabor afectada
por la crenulacion de la fase 1V. Carretera de Puebla de Sanabria a
Orense, km. 395 (Zamora) (x 30)

TECTONICA

Introduccion: El estudio mds completo sobre la tecténica de la zona que
nos ocupa, ha sido hasta la actualidad el de MATTE (1968), que distingue dos
fases principales de plegamiento, las dos hercinianas, una de ellas que da
lugar a una esquistosidad de flujo y la otra a una crenulacién. Posteriormen-
te hemos determinado la existencia de una fase preherciniana (MARTINEZ
GARrcia 1971, 1972) a la que se asocia un metamorfismo de presién elevada
(MARTINEZ GARCIA & CORRETGE 1970). A continuacién resumiremos los re-
sultados a que hemos llegado sobre la tecténica de la regién de Sanabria y
sus relaciones con el metamorfismo, después de un estudio regional.

DEFORMACIONES ANTECAMBRICAS

No se han observado en la zona estudiada, asi como tampoco con segu-
ridad la existencia de Precdmbrico. Puede ser debido a que, o no existen, o
han sido borradas por las deformaciones y metamorfismo posteriores. En ge-
neral, del estudio de la importancia de las deformaciones en el Macizo Hes-
périco, se deduce que no son muy intensas, aunque produzcan discordancias
angulares en algunos casos (JULIVERT & MARTINEZ GaRrciA 1967).
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DEFORMACIONES ANTEORDOVICICAS {SARDICAS)

Ya hemos indicado anteriormente que estas deformaciones no se traducen
en la zona estudiada de manera directa mediante discordancias de algin tipo
o presencia de conglomerados, pero, como vimos al tratar de la Serie de
Porto, no se puede descartar la posibilidad de que exista una etapa de epi-
rogénesis, incluso con introduccién de rocas graniticas (Ortogneis de San
Sebastidn) y con vulcanismo de tipo dcido e intermedio representado por la
formacién Ollo de sapo. Un poco mds al S de la zona estudiada, aparecen
conglomerados por debajo de la cuarcita armoricana, que hacia el SW y §,
en Portugal, adquieren gran desarrollo (TEIXEIRA 1954, 1955), con gran can-
tidad de elementos volcanicos. CONDE (197(0) encuentra en el centro de
Portugal una potente serie volcdnica discordante bajo la cuarcita ordovicica.
No parece que la intensidad de esta fase llegase en ninguin caso a ser tan
grande como describe OEN ING SOEN (1970) en Portugal, con una fase de
metamorfismo de presién elevada (quizds equivalente a la que colocamos
nosotros en el Sildrico).

DEFORMACIONES INTRAORDOVICICAS

No podemos establecer si existen por no haber encontrado restos fésiles
del Ordovicico medio y superior en la zona estudiada. Sin embargo, por los
estudios realizados en zonas vecinas (RIEMER 1966, WALTER 1968, MATTE
1968, etc.), parece deducirse que existen series ordovicicas continuas en toda
Galicia oriental y que cuando falta algin término, es debido a la discordan-
cia del Sildrico (Wenlock) sobre los terrenos infrayacentes. Por tanto, no
parece existir prueba de movimientos importantes durante el Ordovicico ni
Sildrico inferior.

DEFORMACIONES INTRASILURICAS

Como hemos dicho anteriormente, en casi todo el NW de Espafia, donde
existen series determinables, el Wenlock se halla discordante sobre su sus-
trato. Esto ocurre asimismo en la zona estudiada (MARTINEZ GARrcia 1972),
donde se puede observar la existencia de una discordancia angular, aunque
enmascarada por las fases de deformacién hercinicas. La presencia de con-
glomerados y grauvacas con cantos de rocas metamérficas en esta serie mo-
lasica del Wenlock superior, indica también la existencia de un metamor-
fismo preherciniano. Por dltimo, las rocas del Sildrico muestran una defor-
macién menos intensa que las infrayacentes, como habia sido observado en
otras zonas, aunque tomando erréneamente el Silirico por un Carbonifero
debido al hecho de la existencia de restos vegetales (RIEMER 1966, MATTE
1968, etc.).
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Esta es la primera vez que se pone de manifiesto la existencia de una
etapa de deformacién preherciniana, de edad Wenlock en el noroeste de la
Peninsula Ibérica.

DEFORMACIONES HERCINIANAS

En la zona estudiada no se han encontrado terrenos postsiliricos ciertos
{ni en general en las zonas cercanas del noroeste de la Peninsula), por lo
cual no se disponen de datos irrefutables para afirmar que existen fases de
deformacién hercinianas en la misma. Para ello nos valdremos, sin embargo,
de correlaciones con otras zonas de sedimentacién continua (zona Canta-
brica) y de las edades absolutas obtenidas por otros autores para rocas igneas
de zonas similares o limitrofes. Mediante ellas llegamos a la conclusién de
que existen al menos tres etapas de deformacién herciniana, a las que se
asocian dos metamorfismos.

A continuacién describiremos las caracteristicas mds importantes de las
fases de deformacién observadas en la zona de Sanabria y de sus relaciones
con otros acontecimientos, para llegar a la comprensién de su historia geo-
légica y tratar de establecer un esquema tecténico coherente en relacién con
las unidades estructurales del noroeste de la Peninsula Ibérica.

LLAS DEFORMACIONES EN LA ZONA DE SANABRIA
LA FASE 1.

Es dificil el establecimiento de la importancia de esta fase en la zona
estudiada. Debido a la intensidad de la fase II, la fase I ha quedado casi
borrada en la zona de nuestro estudio. Existen excepciones en que la defor-
macién se ha conservado por la naturaleza litolégica de los materiales
(cuarcitas, calizas). Al microscopio puede ser reconocida en mayor numero
de ocasiones.

grandes estructuras: debido al fuerte replegamiento posterior y
a las especiales caracteristicas del plegamiento I y de la superposicién pos-
terior, no es posible reconocer grandes estructuras de la fase 1. Por las es-
tructuras menores observadas y por la intensidad de la deformacidn, se
puede llegar a la conclusién de que dio lugar a grandes pliegues tumbados
0 mantos de corrimiento hacia el E o SE.

estructuras menores: con respecto a los pliegues se observan di-
versos ejemplos en el corte del rio Vivey. Estos pliegues menores se distin-
guen por varias causas:

1.—por tener ejes de direccién N-NE o N-S

2.—por ser replegados por pliegues de la fase II.
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Fi1c. 30

Charnela de un pliegue de la fase I en gneises anfibolicos. Carretera
de La Canda a Porto, km. 11,5 (Zamora)

El primer caso se observa en unos gneises anfibdlicos del tipo de los des-
critos anteriormente (fig. 30) en el Km. 11 de la carretera de La Canda a
Porto. La charnela es de tipo isoclinal y el replegamiento repite numerosas
veces el mismo nivel, que se encuentra afectado por dos fases mas clara-
mente visibles.

El caso 2 se observa en las intercalaciones cuarciticas de la carretera de
Porto {(fig. 31) y en los niveles cuarciticos de la formaciéon Puebla en la sierra
de la Culebra (fig. 32). En la figura 31, una meso-estructura de la fase IV re-
pliega unos pliegues isoclinales de la fase II y estos a su vez afectan a otros
pliegues isoclinales de menor escala. En la figura 32 se muestra el caso en
que un pliegue parasitico de la fase 1 es cortado oblicuamente por otro iso-
clinal de plano axial casi horizontal (fase II) y éste es a su vez afectado por
un pliegue mds amplio de la fase III de plano axial inclinado hacia el SW.

En otras ocasiones se observan pliegues de eje vertical, marcados por
diferencias litolégicas. Tal como ha ocurrido la sucesién de deformaciones en
la Sanabria, los unicos pliegues que pueden dar ejes verticales (salvo exis-
tencia de una discordancia angular no observada), son los de la fase I, en el
caso de haber sido afectados posteriormente por pliegues de plano axial
subvertical.

Con respecto a las lineaciones, se observan solamente en casos particula-
res. En la carretera de Pias a Barjacoba, Km. 1, existe una marcada linea-
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Fi1c. 31

Pliegue de la fase 1V que repliega charnelas de la fase 11.

Detalle de la figura anterior en que se observan las charnelas de la fase II.
Esquema de la fotografia anterior mostrando el replegamiento de una charnela de
la fase I por otra de la fase 1I. Carretera de La Canda a Porto, km. 17,5 (Zamora)



a)

b)

DEFORMACION Y METAMORFISMO EN LA ZONA DE SANABRIA

FiG. 32

Pliegue de la fase 111 en las cuarcitas de la base de la formacién
Puebla, en cuyo niicleo se observa una charnela de la fase II que
repliega una pequeria charnela oblicua de la fase I.

Esquema de la foto anterior en que se han representado los planos
axiales de los pliegues II y III y la charnela de la fase I. Carretera
de Alcasiices a Villardeciervos, km. 8 (Zamora)

67
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cién de tipo B en rocas calcosilicatadas, completamente oblicua a la charnela
de un pliegue de fase IV (fig. 33). Esta lineacidén tiene, una vez restituida,
una direccién originaria NE-SW, por lo que la atribuimos a la fase I. Hay
que tener en cuenta que la fase II es también muy intensa, y, en la zona es-
tudiada, presenta siempre caracteristicas homogéneas de direccién y forma
geométrica, dato en el cual nos basamos para la atribucién de los pliegues
a fases diferentes solamente en base a su orientacién.

Otras medidas de ejes de pliegues tomadas principalmente en cuarcitas
se encuentran representadas en el diagrama de Schmidt de la figura 34a.

Fic. 33

Lineacidon tecténica B en rocas calcosilicatadas, oblicua respecto a la

charnela de un pliegue de fase IV que dobla a otro de fase II. La

direccion de la lineacion es N-S. Carretera de Pias a Barjacoba, km. 1
(Zamora) (segun foto)

estructuras microscdpicas: quizds los argumentos mds nu-
merosos en pro de la existencia de una fase de deformacidn, anterior a la
hasta ahora considerada como la primera y que origina la esquistosidad prin-
cipal, sean de tipo microscépico, basados en las diversas relaciones existen-
tes entre los minerales de metamorfismo, ya que la mayor parte de las rocas
de la zona estudiada se encuentran por debajo de la isograda de la clorita
y en gran parte por debajo de la de la biotita.

Es muy frecuente observar la existencia de una esquistosidad anterior a
la visible en el afloramiento actualmente (S,), en ldmina delgada, asi como
la presencia de minerales metamoérficos anteriores a la deformacion causante
de esta esquistosidad S,. Entre estos minerales se encuentran restos altera-
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dos de distena englobada en plagioclasas del metamorfismo principal {MAR-
TINEzZ GARciA & CORRETGE 1970). Asimismo restos de estaurolita también
alterada, englobada por la esquistosidad principal y con inclusiones orienta-
das de una esquistosidad anterior (fig. 35). Es frecuente también la existen-
cia de granate de las mismas caracteristicas (fig. 36), de cloritoide claramen-
te anterior a la fase principal (fig. 37) doblado por la misma, asi como de
innumerables casos de retrometamorfismo, en todas las rocas de la zona,
tanto en la serie de Porto, como en la formacién Ollo de sapo (fig. 14) en que
se muestran nodulos de biotita, magnetita, clorita y epidota, que posible-
mente proceden de la alteracion de piroxenos o anfiboles.

a b
Fic. 34

a) Proyeccion estereogrdfica de los ejes de pliegues de fasq 1.
b) Proyeccion estereogrdfica de los polos de la esquistosidad S.

Asimismo, la existencia de los innumerables feldespatos idiomoérficos de
la formacién Ollo de sapo, englobados por la esquistosidad principal y en-
globando a su vez a diversos elementos de la matriz del Ollo de sapo (figu-
ras 11 y 12) nos habla de una etapa de metamorfismo importante que debe
haber sido acompafada por una fuerte deformacidn.

La esquistosidad anterior se marca igualmente en innumerables casos,
como se ve en la figura 39 (moscovita) o en la 38 (sillimanita). En la figura 7
se puede incluso ver que la sillimanita se encuentra plegada y englobada en
una plagioclasa del metamorfismo M,, siendo el plano axial del pliegue que
la afecta paralelo a las biotitas crecidas durante este metamorfismo. La trans-
posicién es casi absoluta en la mayoria de los casos. En la figura 38 se ob-
serva que la sillimanita se encuentra en arcos muy agudos y que segun los
planos axiales ha cristalizado la biotita del metamorfismo M, o fase II.
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Fi1G. 35

Estaurolita precinemdtica respecto a la fase I1. Esquistos con estaurolita
y almandino. Carretera de Puebla de Sanabria a Orense, km. 398
(Zamora) (x 30)

FiG. 36

Granate precinemdtico respecto a la fase 11, alterado a biotita. Carretera
de Pias a Barjacoba, cuarcitas feldespdticas, km. 1 (Zamora) (x 42,5)
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Otro indicio estd constituido por los numerosos filones de cuarzo reple-
gados isoclinalmente y con una esquistosidad de plano axial que es la es-
quistosidad S, o esquistosidad principal. A su vez, en una ldmina delgada
efectuada en esta zona axial se observa la transposicién de una esquisto-
sidad anterior (afectada a la vez por una crenulacién suave de la fase IV en
este caso) (fig. 39). Estos filones de cuarzo, que ya existfan antes de la fase II,
los interpretamos como originados por exudacién metamérfica durante la
fase I, dada su abundancia y similar comportamiento.

Fic. 37

Cloritoide precinemdtico respecto a la fase II, alterado a 6Jxido de

hierro, cuarzo y pennina. Se observa el cuarzo cristalizado como sombras

de presion durante la fase II. Camino de Pedralba de la Praderia a
Santa Cruz de los Cuérragos (Zamora) (x 30)

Otro argumento de tipo microscépico nos lo da la foliacién del Ortogneis
de San Sebastidn (fig. 24). Esta foliacién se observa replegada por pliegues
de la fase II, lo que indica una etapa de deformacién de gran intensidad an-
terior a la misma. El Ortogneis de San Sebastidn es un granito de edad or-
dovicica probablemente, segtin datos obtenidos en el Laboratorio de Geologfa
Isotépica de Amsterdam (la edad obtenida fue de 450 m.a. aproximadamente,
aunque no ha podido ser dada como segura por haber dispuesto solamente de
una muestra). De todas formas, todos los datos disponibles sobre esta roca
indican una correspondencia con el plutonismo del Ordovicico superior tan
frecuente en el NW y Centro de la Peninsula Ibérica (PRIEM et al, 1970).
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Fi1G. 38

a) Arcos poligonales de sillimanita con biotita cristalizada paralela-
mente a los planos axiales durante el metamorfismo M;. Gneis
glandular. Rio Tera, aguas arriba de Ribadelago (Zamora) (x 15)

Fi1G. 39

Transposicion de la esquistosidad de la fase I por la nueva de fase II.
Ambas estdn afectadas por la crenulacion de la fase IV. Carretera de
Puebla de Sanabria a Castro de Sanabria, km. 1 (Zamora) (x 40)
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Conclusiones

De lo anteriormente expuesto se deduce la existencia de una etapa de
deformacién intensa, acompafada por un metamorfismo de presién relati-
vamente alta (distena + sillimanita}, cuyos pliegues me=2ores son isoclinales,
de plano axial tumbado y con vergencia hacia el E o SE. Por ello deben de
ser pliegues paras'ticos de una estructura mayor, pliegue tumbado o manto
de corrimiento hacia el E. Posteriormente nos referiremos al mismo como
argumento con que fundamentar la hipdtesis de la traslacién lateral.

La existencia de un conglomerado con cantos de rocas metamdrficas de
edad Sildrico superior en San Vitero (MARTINEZ GARciA 1972), nos hace atri-
buir este metamorfismo al observado en los materiales de las series de Porto
y superiores, por lo que esta fase puede ser datada entre 450-400 m.a., por
afectar a un granito de 450 m.a. y porque las rocas que lo sufrieron habian
sido erosionadas hace 4(0C m.a.

Otros autores (FLOOR 1966, DEN TEX 1966, FERREIRA 1965, ANTHONIOZ
1969, OEN 1970, FERRAGNE 1968) han reconocido asimismo la existencia de
un metamorfismo de alta presién preherciniano en el NW de Espana y Por-
tugal, aunque asignandole diferentes edades (precambrico los cuatro prime-
ros, cambrico el quinto y ordovicico el sexto).

LA FASE II.

Es una fase muy intensa y ha originado en todas las rocas de la zona una
esquistosidad de flujo que es la que podemos observar en la actualidad. No
habia sido descrita con anterioridad en la Sanabria. LLopis LrADO (1964) ha-
bia visto pliegues tumbados en ‘Galicia oriental, pero para él, igual que para
MATTE (1968), estos pliegues se verticalizaban hacia el E.

Como hemos dicho, esta fase da origen a una esquistosidad de flujo en
todas las rocas peliticas de la zona estudiada (y una fuerte orientacién de
los cristales de cuarzo en las cuarcitas de la parte superior, as{ como de los
minerales micédceos), y una foliacién metamérfica en las rocas mesozonales.
Los pliegues formados son isoclinales y de gran envéﬁgadura. Su accién se
observa en todos los materiales de la zona, incluido el Sildrico superior. No
existen discordancias que permitan su datacién.

La esquistosidad originada por la fase II (S,) se encuentra replegada por
varias fases posteriores, por lo que en la actualidad muestra diferentes incli-
naciones, alrededor de los 30-50° comtinmente, aunque hacia el occidente se
observa que estd mds tumbada. Esto puede ser debido a la diferencia del
estilo de deformacién (mayor profundidad y metamorfismo) y al efecto de
basculamientos posteriores por grandes fallas (p. ej., Falla de Padornelo-La
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MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE
OTERO DE BODAS (ZAMORA)
p&o5|  Rafas cuaternarias

[Tl Margas y arenas terciarias

Esquistos violeta

] Cuarcita armoricana
| Esquistos
<] Cuarcitas

Esquistos azulados

Ollo de Sapo

L

FiGc. 40

Mapa geoldgico de la zona de Otero de Bodas (Zamora). La estructura dibujada por

la cuarcita armoricana al SE de esta poblacion es interpretada como un sinclinal

parasitico del Manto de Sanabria (fase 1I), que ha sido replegado por la fase III, como
se observa en el corte adjunto

Canda). Reconstruyendo la posicién de la esquistosidad antes de las defor-
maciones posteriores, se llega a la conclusién de que se encontraba casi ho-
rizontal o ligeramente inclinada hacia el SW. Esto nos dice que debe de
corresponder a una deformacidon semejante a la del Caurel (RIEMER 1966,
MATTE 1968), con enormes pliegues tumbados hacia el NE.

Esta deformacién se encuentra ligada a un metamorfismo de presién in-
termedia caracterizado por la coexistencia de andalucita y estaurolita.

grandes estructuras: dado el estilo de la deformacién es difi-
cil cartografiar grandes estructuras de esta fase II. Se puede interpretar co-
mo de esta fase la estructura dibujada por la cuarcita armoricana en Otero
de Bodas (fig. 40), cuya interpretacién se ve en el corte que la acompaifia. Es
un sinclinal tumbado en que la cuarcita que constituye la Sierra de la Cu-
lebra se incurva hacia el interior del nucleo del Ollo de sapo. Ha sido reple-
gado por la fase III y se han formado asi unos pliegues replegados en forma
de semiventana en cuyo interior se encuentran pizarras satinadas rosadas
superiores a la cuarcita de la Culebra. Este pliegue tiene unos 2 Km. de
envergadura y lo consideramos como un pliegue menor de otra gran estruc-
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tura denominada manto de Sanabria, manto de corrimiento de primer orden
con una envergadura superior a los 75 Km. El frente de este manto aparece
cerca de Ponferrada. Su deduccién se ha efectuado, ademds de por indica-
cion de las estructuras de 6rdenes menores, por la gran diferencia existente
entre la estratigrafia del Cambrico en la zona de Sanabria y la de la zona de
Ponferrada-Astorga-Lucillo (NoLLAU 1968). En esta zona, el vulcanismo &ci-
do presente en el Cadmbrico es de menor importancia, pero aun existen gran-
des semejanzas entre las respectivas partes basales.

El cabalgamiento de la zona del Ollo de sapo sobre el sustrato se efectud
al final de la fase II. Hemos interpretado como el frente posterior del manto,
la zona tectonizada situada al S de Hermisende y que ha afectado al Gneis
de Hermisende. También se deben a este gran corrimiento, las blastomiloni-
tas de la Serie de Porto, que han sido descritas anteriormente y que afloran
relativamente lejos del frentz posterior debido al replegamiento de la fase IV.
Esta interpretacion se halla explicada en el corte de la figura 59, en que se

relaciona la zona de la sierra Segundera con los complejos basicos del norte
de Portugal.

En la figura 34b se representan la proyeccién estereogrifica de los polos
de la esquistosidad de la fase II.

estructuras menores: se caracterizan los pliegues de la fase II
por su isoclinalidad, tratdndose de pliegues rigurosamente paralelos en las
ocasiones en que ha sido posible observarlos en afloramiento. En su origen
fueron tumbados y con esquistosidad de plano axial perfectamente desarro-
llada en todas las zonas, sea cual sea su profundidad. Los ejes de los pliegues
de la fase II llevan una direccién NW-SE e inclinacién variable entre NW y
SE segtin la posicién que ocupen respecto a los pliegues de la fase III y el
flanco de los pliegues de la fase IV en que se encuentren. Esta inclinacién
axial, no suele sobrepasar, sin embargo, los 30° en lo cual se diferencian
también de los pliegues de la fase III, cuyos ejes no suelen pasar de 11° de
inclinacién.

La escala de estos pliegues es desde centimétrica (fig. 41) hasta de 100 m.
o mds de envergadura (fig. 42). La representacion estereografica de la proyec-
ciéon de ejes de pliegues de la fase II se encuentra en la figura 43a. En la
Serie de Porto se suelen observar estos pliegues en capas de gneises anfibd-
licos, cuarcitas y rocas calcosilicatadas, generalmente replegadas por la fa-
se IV. Igualmente se observan como hemos dicho, afectando al Ortogneis de
San Sebastidn y a los filones de cuarzo de segregacién metamérfica de la
fase 1. Estos ultimos son muy patentes en la formacién Ollo de sapo y en
los esquistos de la formacién Puebla.
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FiG. 41

Pliegue menor de la fase Il replegado por la fase 1V. El pliegue II
afecta a una foliacion metamdrfica preexistente. Cuarcitas y esquistos
de la Serie de Porto. Carretera de La Canda a Porto, km. 11,7 (Zamora)

En la sierra de la Culebra se encuentran representados los pliegues de
la fase II por charnelas isoclinales en el ntucleo de pliegues de la fase III
(figs. 42 y 32). Si efectuamos la reconstruccién de la orientacién del plano
axial S, antes del plegamiento III, observamos que se hallaba horizontal,
mientras que los planos axiales de los pliegues de la fase III estdn casi siem-
pre inclinados hacia el SE.

estructuras microscdépicas: al microscopio se observa en di-
versas ocasiones que la esquistosidad que parece primaria (de flujo, segin
la nomenclatura cominmente empleada para distinguirla de la crenulacién
o fractura), es en realidad una transposicién de otra anterior. Si queremos,
se trata por tanto de una fortisima esquistosidad de crenulacién en que las
nuevas superficies estdn tan poco separadas que es-casi imposible distinguir-
la de una esquistosidad primaria de fluio. La recristalizacién y reorientacién
de los minerales anteriores ha sido casi absoluta, aunque, como es natural,
quedan reliquias que nos servirdn para deducir los acontecimientos. Entre
ellas estdn las anteriormente descritas (figs. 7, 35, 36, 37, 38 y 39). En las
zonas de menor metamorfismo, es patente atin en ocasiones la transposicién
efectuada por la fase II. En la figura 44 se observa una muestra en que la
esquistosidad predominante es S,, y que al ser estudiada en ldmina delgada
deja ver que los pliegues agudos de la fase II, que se destacan por la alter-
nancia de capas cuarciticas y peliticas, doblan a su vez una esquistosidad
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Fic. 42

Pliegue de fase I1Il, de plano axial inclinado hacia el SW que pliega
una charnela de la fase II de flancos paralelos. Embalse del Esla al NW
de Montamarta (Zamora)

anterior S, marcada por ldminas de moscovita. En este caso, la esquistosidad
S, no es muy apretada debido a la litologia del material.

En la figura 39 se observa la transposicién de S, en S, en esquistos del
Ordovicico inferior, por encima de la formacién Ollo de sapo. Los pliegues

N N

Fi1G. 43

a) Proyeccion estereogrdfica de ejes de pliegues de la fase II.
b) Proyeccion estereogrdfica de los ejes de pliegues de la fase III.
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Fi1G. 44

Micropliegue de la fase 11 con esquistosidad de plano axial que traspone
una esquistosidad preexistente. Carretera de Puebla de Sanabria a
Orense, km. 424 (Zamora) (x 10)

de una capa cuarcitica (fig. 45) intercalada en estos esquistos, son tipicos
de la fase II y nos muestran que la nueva esquistosidad S, es de plano axial
de los mismos. Estos pequefios pliegues son a veces tan apretados que han
llegado a soldarse y formar fold-mullions en diversas ocasiones (figs. 46 y 47).

Con grandes aumentos, se observa también en las zonas de mayor meta-
morfismo, la existencia de arcos poligonales, sobre todo de moscovita, biotita
y sillimanita. Los arcos de sillimanita son muy patentes y a veces de gran
longitud (fig. 38), observandose la biotita de la generacién II, cristalizar pa-
ralelamente a los planos axiales de los arcos.

En cuanto a las relaciones de los minerales del metamorfismo con la fa-
se II, en la figura 35 se observa que en general, la estaurolita es precinema-
tica o son restos del metamorfismo M,, ya que en muchos casos engloba una
esquistosidad diferente y estd casi completamente alterada y englobada en
la esquistosidad S,.

El cloritoide es claramente precinemdtico o anterior (de la fase I), ya
que se encuentra en el mismo caso que la estaurolita, siendo completamente
englobado por la esquistosidad S, (fig. 37). Incluso se observa que los cris-
tales bacilares de cloritoide se han alterado a unas barras de 6xidos de
hierro, clorita y cuarzo. Las barritas de 6xidos de hierro estdn rodeadas por
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FiG. 45

Pliegues parasiticos de la fase II en una intercalacion cuarcitica de la

base de la formacion Puebla. La esquistosidad de plano axial S; se

encuentra a su vez crenulada y aparece una nueva esquistosidad de

strain-slip (fase 1V) inclinada hacia el NE. Camino de Cional a la sierra
de la Culebra (Zamora)

la clorita (pennina) y el cuarzo ha cristalizado en forma de sombras de pre-
sién debidas a la fase II. Las barras de 6xido de hierro han llegado a ser do-
bladas por la deformacién II, hasta dar verdaderas eses, lo cual indica que
el mineral se hallaba ya alterado cuando esta tuvo lugar.

El granate (almandino), es normalmente sincinemadtico con la fase II. Pue-
de ser que derive de antiguo cloritoide o de estaurolita. En algunos casos, se
observa que es post-cinemdtico, por su idiomorfismo (fig. 10), aunque esta
afectado por fracturas paralelas que indican una fase posterior (probablemen-
te la fase IV). La enorme alteracién sufrida por estos almandinos es sin duda
debida a la accién de la intrusién de rocas graniticas cercanas (Granito de
Calabor).

Aunque existen biotitas precinemdticas en grandes cristales, la mayor
parte de las mismas es sincinemadtica, ya que se encuentra siempre orientada
segin los planos S,. Existen también cristales de biotita posteriores a la fa-
se II, pero la mayor parte estdn relacionados con la intrusién de granitos o
con el tercer metamorfismo (fase IV, fig. 52).

La andalucita es sincinemdtica tardia, ya que a veces engloba parte de la
esquistosidad principal (fig. 27), pero se encuentra claramente englobada por
ésta en cristales de formas ahusadas y sin pleocroismo, que difieren comple-
tamente de los crecidos durante el metamorfismo de contacto (fig. 28).
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F1G. 46

a) Relacion entre estratificacion aparente (capa tectonica), esquistosidad de flujo y
esquistosidad de strain-slip en esquistos de la base del Ordovicico.

b) Mullions formados en la capa tecténica de la figura anterior, por pliegues parasiticos
de la fase II (fold-mullions) que tienen la esquistosidad S; de plano axial. Esta se
encuentra a su vez afectada por superficies de strain-slip irregulares. Camino de
Rioconejos a la sierra Cabrera Baja (Zamora).

La sillimanita aparenta ser precinemdtica o sincinemdtica en la mayor
parte de los casos (fig. 38) aunque se puede pensar que en parte es mimética
de otros minerales anteriores y que incluso cuando forma arcos poligonales,
puede tratarse de un mimetismo de moscovita, biotita u otros minerales de
la fase I que fueron doblados por la fase II.

La moscovita puede ser sincinemética o postcinematica, aunque este dl-
timo caso, parece deberse a la influencia de la migmatizacién regional o a la
intrusién de los granitos.

Conclusiones

Es una fase de gran intensidad, en la que ha tenido lugar la formacién
de una esquistosidad nueva, de plano axial, subhorizontal, y que ha llegado
a borrar casi todas las caracteristicas de la fase anterior. Los pliegues de
esta fase son vergentes hacia el NE y muy apretados. Por comparacién con
zonas vecinas y por la intensidad del plegamiento, se puede concluir que da
lugar a mantos de corrimiento, posiblemente evolucionados a partir de un
pliegue tumbado (como el del Caurel) hacia el NE, cuya traslacién es del
orden de los 80 Km., suponiendo que el frente del manto se encuentre cerca
de Ponferrada (fig. 1). Esta fase afecta a todos los terrenos existentes en la
zona estudiada, con excepcién de los terciarios. Da lugar a un metamorfismo
M, de presién intermedia, que llega hasta la mesozona profunda-catazona
superior. Durante la misma tiene lugar la intrusién de pequenos nucleos de
dioritas y granodioritas (visibles en la zona de Ribadelago). Al final de la
etapa tiene lugar una migmatizacién relativamente intensa.
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La FAsSE III.

Es la que da lugar a las estructuras mas visibles. Los pliegues de la fa-
se III pueden ser intensos, pero no tan apretados como los de la fase ante-
rior. El plegamiento ha sido de tipo concéntrico y similar a la vez, pero ge-
neralmente sin formacién de superficies penetrativas con excepcién de al-
guna crenulacion débil en algunas ocasiones. Se distinguen con facilidad de
los anteriores porque doblan una esquistosidad de flujo. Los pliegues son
vergentes asimismo hacia el NE y sus ejes llevan direccién NW-SE, como
la fase II, aunque con una diferencia de unos 15°. Los pliegues se observan
en los dos flancos de la antiforma del Ollo de sapo con diferente inclinacién
axial, lo que como veremos, ha sido originado por el plegamiento de la fa-
se IV. No parece haber tenido lugar metamorfismo durante esta fase. El ple-
gamiento ha tenido casi las mismas caracteristicas en las zonas de mayor
metamorfismo que en las de poco. En las zonas de migmatizacién se dis-
tinguen por doblar las capas de leucosoma formadas durante la misma.

grandes estructuras: Las mayores estructuras observadas son
los pliegues de la sierra de la Culebra (fig. 61). Probablemente el nombre
de la misma se debe a estos pliegues, que se observan perfectamente desde
los collados con apariencia de una enorme serpiente petrificada. Son pliegues
de varios centenares de metros de envergadura y hasta de méds de 1 Km.
Aunque parece que doblan una sola capa de cuarcita {la cuarcita armoricana)

espesor real

E - espesor aparente
d = traza axial de los pliegues
D = direccidn de la capa tectonica

en este caso e = E/7

Fic. 47

Esquema de una capa lectonica
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en la sierra de la Culebra, en realidad se trata de una capa tectdnica, en que
el espesor medio total es la suma de varias veces el espesor real de una
capa repetida por el plegamiento anterior (fig. 47). Por ello se puede sacar
la deduccién de que el espesor real es casi la séptima parte del aparente (en
este caso unos 250 m.), por lo que la cuarcita no debe de sobrepasar en rea-
lidad los 35 m. Estos grandes pliegues doblan a la esquistosidad de la fase
II. A su vez, la cuarcita habia sido ya plegada por la fase I, pero los pliegues
de esta fase observados en la cuarcita son pequefios (fig. 32) y no podemos
decir exactamente cudl ha sido la magnitud del acortamiento de la misma.
lo tanto habrd que restar a la potencia aparente de la misma un factor, que
puede incluso ser del 5¢ 9% si la intensidad de la primera fase ha sido com-
parable a la de la segunda. Esto nos induce a atribuir a la cuarcita de la
Culebra un espesor entre 30 y 50 m. aproximadamente. La realidad de este
hecho se observa incluso en la fotografia aérea, en que las capas duras de la
cuarcita forman un dngulo débil, 10-15° con el muro y techo aparentes de la
capa (o sea, con la envolvente de las charnelas) (fig. 47).

Estos pliegues grandes de la fase IIl tienen plano axial inclinado hacia
el SW entre 45 y 75°, mostrando por tanto tanto una marcada vergencia ha-
cia el NE, al igual que la fase anterior. Se observa que hacia el NW de la
zona estudiada, el plano axial se tumba, quizds por la mayor profundidad
de deformacién o por el efecto de los basculamientos posteriores como in-
dicamos anteriormente. Se caracterizan por su casi perfecto cilindrismo, ya
que, al ser sus ejes casi horizontales (con una inclinacién maxima de 11°),
se puede caminar sobre una charnela casi durante 60 Km. hacia el SE (fig. 61).
En la figura 42 se muestra uno de estos pliegues de plano axial subvertical,
situado en el embalse del Esla, en el extremo SE de la zona, el cual repliega
otro de la fase II. En la figura 32 se muestra otro pliegue de la fase III de
menor envergadura en cuyo ntcleo existe una charnela de la fase II que a
su vez dobla otra de la fase I.

Por efecto de la fase 1V, los pliegues de la fase III han sido doblados se-
gun un plano que forma 4ngulo de 15-25° con sus ejes, por lo cual muestran
diferente inclinacién axial al N y al S de la antiforma del Ollo de sapo, que
es una estructura de la fase IV. En la figura 43b se encuentran representadas
las proyecciones estereograficas de algunos ejes de dichos pliegues, en las
que se pueden observar que mientras en la sierra de la Culebra la inclinacién
axial es hacia el SE, en la sierra de la Cabrera, es hacia el NW. La inclina-
cién axial disminuye hacia el S de la sierra de la Culebra, hasta llegar a ser
casi horizontales al N de Zamora, en las sierras de las Carbas y Cantadores
(fig. 61).

También en la Serie de Porto se observan estructuras de este orden,
pero no se han ftraducido en la cartografia debido al mal afloramiento.
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FiG. 48

Corte geoldgico del flanco S de la Antiforma de Sanabria (Zamora) en
que se ha representado la esquistosidad principal S; replegada por la
fase III

Por la vergencia de los pliegues, la esquistosidad principal S, se encuen-
tra siempre o casi siempre, inclinada hacia el SW, como se observa en la
figura 34b en que han sido representados los polos de esquistosidades S..
Este diagrama representa una foliacién plegada y no una esquistosidad de
abanico, como seria en el caso de que esta esquistosidad fuese de plano
axial de los pliegues anteriormente descritos.

También se observa en el mapa la existencia de fallas paralelas al plano
axial de los pliegues de la fase III, lo que nos dice de unas condiciones me-
cdnicas de formacién mads superficiales que las anteriores. En la sierra de la
Culebra se observa la existencia de varios de estos pliegues-falla sintectdni-
cos (figs. 48 y 61).

estructuras menores: en toda la zona estudiada se observa la
existencia de numerosos pliegues menores de la fase III que doblan a la
esquistosidad de flujo de la fase II (fig. 51). A veces presentan una lineacién
tecténica de tipo B. Se observan sobre todo en la Serie de Porto, por las
acusadas diferencias litoldgicas, primarias y debidas a la migmatizacién. Se
caracterizan por deformar las capas de neosoma formadas al final de la fa-
se II (fig. 16) y por doblar a los pliegues de la fase II. En la figura 32 se ob-
serva un pliegue de la fase III que dobla a otro de la fase II que a su vez
dobla una charnela cuarcitica de la fase I.
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Los pliegues de la fase III se observan también en la formacién Ollo de
sapo, aunque con mayor dificultad por causa de su homogeneidad litolégica.

Un esquema de la superposicién de las tres primeras fases de plegamiento
se encuentra en la figura 49.

Conclusiones

Es una fase de gran intensidad en la zona estudiada, aunque menor que
la anterior y de caracteristicas mas superficiales, sin formacién de superficies
penetrativas en los materiales afectados. Forma pliegues de vergencia NE,
subhorizontales y con ejes de orientacién NW-SE. Durante esta fase o antes
de la misma se produce la intrusiéon de granodioritas en el NW de la zona
(Granito de Quintana). Forma los pliegues mds visibles de las sierras de la
Culebra y de la Cabrera.

LA FaASE 1V.

Es una fase que no se presenta en todos los afloramientos con la misma
intensidad. En general presenta caracteristicas de mayor profundidad que

Fi1G. 49

Esquema de la superposicion de las fases de plegamiento 1, 11 y 111
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la anterior, pero de intensidad irregular. Ha dado lugar a las estructuras ma-
yores de la zona y a la configuracién general de los afloramientos. Su orienta-
cién no es siempre la misma, como discutiremos mas adelante. Se caracteriza
sobre todo por las estructuras microscépicas y las de grandes dimensiones.
Origina un metamorfismo que llega hasta la zona de la biotita. Se reconoce
en el afloramiento por las superficies penetrativas, inclinadas fuertemente
hacia el NE. En la cartografia porque deforma las estructuras originadas en
la fase III (ver mapa). A veces es dif'cil separar las superficies S, de Ias §;
originadas en la primera de las fases tardias, aunque suelen estar menos es-
paciadas las primeras y si estdn juntas se observa la diferencia de orientacion.

grandes estructuras: la mayor estructura observada es la lla-
mada “antiforma del Ollo de sapo” (fig. 57) originada al replegar el pliegue
tumbado o manto de corrimiento de la Sanabria {fase II). La direccién ge-
neral del ejé de esta antiforma es WNW-ESE, formando un angulo de 15-25°
con la direccién de los pliegues de la fase III y de unos 10-15° con las direc-
ciones de los ejes de la fase II. Es practicamente perpendicular a la direccién
de los pliegues de la fase 1. Hacia el W se diferencian dos antiformas a partir
de ésta (fig. 57). Otras dos grandes estructuras situadas respectivamente al
N y S de la anterior, son las sinformas de Truchas y de Alcanices. Como
hemos dicho antes, es la antiforma de Sanabria la que repliega los pliegues
de la fase IIl y diversifica la inclinacién axial (fig. 43b).

Pliegues de caracter intermedio se observan en los alrededores de Pala-
cios de Sanabria (fig. 61), en que se observa su cardcter poco apretado en
general. La vergencia es hacia el SE.

estructuras menores: se encuentran replegando la esquistosidad
principal S, y originando nuevas superficies S, de fractura o strain-slip sub-
verticales o fuertemente inclinadas hacia el NE. En general, la caracteristica
fundamental de la fase IV es la formacién de una crenulacidn marcada
(fig. 50). Esta es un microplegamiento observable con lupa y a veces a sim-
ple vista. Los pliégulos son de 1 mm. de envergadura o algo menos en las
zonas con menor metamorfismo. Este microplegamiento puede ir 0 no aso-
ciado a una esquistosidad de strain-slip cuyas superficies estdn separadas
1 mm. en la mayor parte de los casos. Otras veces la separacién es algo
mayor.

Es indudable que la fase que ha producido estas sup:rficies penetrativas
es la IV y no la IIl, ya que las vergencias son completamente diferentes.
Tanto en el flanco N de la antiforma de la fase IV como en el S la inclinacién
de S, es siempre hacia el NE. El efecto de la fase IV se observa en todos
los terrenos representados en la zona, exceptuando los terciarios.
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F1G. 50

a) Aspecto general del replegamiento de la fase IV, con las superficies
de strain-slip inclinadas hacia el NE.

b) Detalle de la figura anterior en que se observa que el replegamiento
mayor va acomparnado de un microplegamiento.

¢) Charnelas de los micropliegues con la posicion de las superficies
de strain-slip. Camino de Muelas de los Caballeros a Vega del
Castillo (Zamora).

En el NW de la zona estudiada se produce un cambio en la orientacién
de los planos axiales de los pliegues IV y asimismo deja de observarse la
presencia de superficies continuas de trasposicién (fig. 51). La inclinacién
ahora es hacia el SW, con una diferencia de 20-30° con respecto a la zona
oriental. Esto es debido a la diferencia de profundidad de la deformacidn,
asi como al efecto de las basculaciones posteriores por la falla de
Braganza-Requejo y otras mdas occidentales. El que no se encuentren aqui



DEFORMACION Y METAMORFISMO EN LA ZONA DE SANABRIA 87

Fic. 51

Relacion entre la estratificacion, esquistosidad de flujo (S2), pliegues de

la fase Il y crenulacion de la fase IV en cuarcitas y esquistos de la Serie

de Porto. Los planos axiales de los pliegues de las fases IIl y IV se

encuentran inclinados hacia el SW. Carretera de La Canda a Porto,
km. 11,8 (Zamora)

superficies similares a las de strain-slip quizds se deba a la mayor plasticidad
de los materiales.

estructuras microscOdpicas: se pueden ver al microscopio
diversos tipos de reorientacién mecdnica de los minerales micdceos en las
rocas peliticas por efecto de la crenulacién de la fase IV. De todas formas
no se llega en la zona estudiada a una trasposicién como la efectuada por la
esquistosidad S,, en que ya hay crecimiento de nuevos minerales segin las
superficies nuevas. En el caso de la deformacién IV solamente hemos obser-
vado la formacién de cristales de biotita en contadas ocasiones y de forma
completamente discontinua (fig. 52).

Fic. 52

Cristales de biotita crecidos paralelamente a los planos axiales de los
pliegues de la crenulacion IV. Ollo de sapo de grano fino. Camino de
Quintana de Sanabria a Galende (Zamora) (x 17,5)
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Fi1G. 53

Pliegue de la fase V en que se aprecia el giro de las superficies de cre-

nulacion en los flancos del mismo debido a su estilo concéntrico. Camino

de Muelas de los Caballeros a Vega del Castillo (Zamora) (positivo
directo de ldmina delgada, x 4)

El metamorfismo asociado a la fase IV es relativamente débil en la zona
estudiada, llegdndose a observar solamente la formacién de biotita y clori-
toide. La primera con orientacién y el segundo sin ella. La moscovita se
presenta también sin orientacién.

Como habiamos dicho antes, las relaciones entre la crenulacion de la fa-
se IV y los pliegues de la fase primera tardia (fase V) son confusas en diver-
sas ocasiones, pero al microscopio se ve que los pliegues V afectan a la cre-
nulacién IV de modo concéntrico, de tal manera que la disposicién final es
como se observa en la figura 53. Mediante el estudio de las lineaciones de
las fases IV y V, se puede llegar también a la conclusién de que no se trata
de la misma fase. En la figura 54 se encuentran representadas ambas en el
caso de oblicuidad. Otras veces, las lineaciones coinciden y hay que buscar
las superficies axiales de las fases para establecer la sucesién de las mismas.
En la figura 55a sc representan estereograficamente los polos de las linea-

ciones de las fases IV y V, en la 55b la de los polos de la esquistosidad de
strain-slip S,.

Conclusiones

Se trata de una deformacién de desigual intensidad, pero que afecta a
todos los terrenos presentes en la regiéon. Da lugar a las grandes estruc-
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Es.quema de la relacion existentre entre la lineacion marcada por el
microplegamiento de la fase IV y las charnelas de los pliegues de la
fase V. Camino de Muelas de los Caballeros a Vega del Castillo (Zamora)

turas que determinan la disposicién actual, asi como a un microplegamiento
muy constante que afecta a las rocas peliticas y determina segun su intensi-
dad la formacién de superficies de reorientacién mecanica de los minerales
micdceos (strain-slip) mads o menos continuas. A ella se asocia un metamor-
fismo débil, que llega a formar cristales de biotita y cloritoide, la primera
sincinematica y el segundo postcinemdtico. La inclinacién de las superficies
S, es hacia el NE en la zona oriental y hacia el SW en la occidental, debido
a la mayor profundidad de la deformacién y a un basculamiento posterior.

LAS FASES TARDIAS

Posteriormente a la fase IV se observan adn varias etapas de deforma-
cién de menor intensidad. Omnipresentes son las que denominamos V y VI,
aunque no se trata de verdaderas etapas orogénicas, sino de fases “residua-
les”. La comparaciéon de las caracterfsticas de las fases V y VI con las ex-
puestas por otros autores que se han ocupado de zonas préximas, puede
llevar a conclusiones erréneas. Segin MATTE (1968), los “kniks” del occiden-
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a b
Fi1G. 55

a) Proyeccion estereogrdfica de las lineaciones de las fases 1V y V.
b) Proyeccion estereogrdfica de las superficies de strain-slip de la fase IV.

te de Asturias pasan progresivamente desde bandas espaciadas hasta una
verdadera esquistosidad de strain-slip. En la zona de Sanabria, sin embargo,
no se pasa de una a la otra, sino que se trata de dos deformaciones diferen-
tes que en ocasiones pueden tener orientaciones préximas.

LA FASE V.

Es dificil de definir las caracteristicas de esta deformacién, ya que no se
trata de kink-bands ni de pliegues tipo chevron, sino de ondulaciones centi-
métricas de la esquistosidad principal (fig. 53). Mediante el examen micros-
codpico se observa que el plegamiento sufrido es de tipo concéntrico,
aunque con caracteristicas de kink-folds (fig. 54). La diferencia esencial con
los kink-folds o pliegues angulares estriba en que la zona de charnela no es
aguda sino roma y el plano axial aparente.

Los planos axiales de las ondulaciones, son por lo general subhorizontales,
inclinados entre 20 y 35° hacia el N. La intensidad de la fase es comparable
en toda la Antiforma de Sanabria y Sinforma de Truchas, as{ como en la zona
de La Canda. Sin embargo, no se observan superficies comparables en la
Serie de Porto y rocas de mayor metamorfismo, quizds debido a su mayor
rigidez. Puede ser que se hayan limitado a zonas subhorizontales de fractura-
cién ocasionales.

Los pliegues de la fase V son por lo general muy regulares, con una lon-
gitud de onda de 5-6 cm. y altura de 3-4 cm. Al microscopio se observa que
el estilo de plegamiento ha sido concéntrico por el tipo de deformacién que
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sufren las superficies de crenulacién S, (fig. 53). En efecto, en los flancos de
los pliegues, las superficies existentes, sufrirdn una rotacién inversa en cada
uno de ellos. Si en uno son giradas hacia la derecha, en el otro lo serdn al
contrario, de tal manera que al final ambas convergerdn hacia la charnela.

En la Sinforma de Truchas, esta fase V puede dar a veces lugar a kink-
bands mdas acusados, que llegan a confundirse con la estratificacion.

Conclusiones

Se trata de una fase tardia de deformacién, de tipo concéntrico que ha
afectado principalmente a los materiales peliticos por encima del frente su-
perior de la foliacién metamorfica. Son ondulaciones centimétricas de la
esquistosidad con planos axiales inclinados 20-35° hacia el N.

LA FASE DE KINKING

Se trata ya de una deformacion tipica de kink-bands, mejor o peor de-
sarrollada. Como en la anterior, solamente afecta a los materiales peliticos,
con esquistosidad de flujo, aunque puede ser comparable con alguno de los
sistemas de fractura observados en los terrenos metamdrficos de la Serie de
Porto. Por sus diferentes caracteristicas incluso en afloramientos en que
coexisten, no se trata de superficies conjugadas. Las diferencias fundamenta-
les son las siguientes: el desarrollo de las S; es mucho menor que el de las
S.. La regularidad de las superficies S; varfa también mucho, mientras que
las S, son constantes. S; tiene planos irregulares y discontinuos mientras
que S; ocurre al contrario. El dngulo que forman es mayor de lo debido.

Casi siempre se presentan en forma de superficies de fractura, netas e
irregulares y de inclinacién muy préxima a la vertical. Son tipicas bandas de
kinking, segiin superficies muy préoximas. La separacién entre superficies
suele ser de 1 a 5 cm., pero no de manera regular sino agrupadas de tres en
tres y separadas entre si por unos 2C cm. Las superficies S; suelen tener una

direccién N o NE e inclinacién entre 70 y 90°, tanto hacia el E como hacia
el W.

En la Antiforma de Sanabria se observa que suele estar mejor desarrolla-
da esta deformacién en los flancos N y S que en el nicleo de la misma.

Al microscopio, aparecen las superficies separadas en dominios con los
minerales orientados diferentemente. Son los planos de simetria del angulo
formado por las dos orientaciones diferentes sin que generalmente exista

movimiento relativo. Entre las superficies principales se desarrollan en relevo
otras secundarias.

Como conclusién diremos que esta fase es una deformacién tardia que
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produce superficies de desarrollo e intensidad irregular, sobre todo en rocas
con esquistosidad de flu'o. Son kinkings casi verticales y de direccién apro-
ximada N-S.

Las etapas de fracturacion

Las etapas de fracturacion no han sido tratadas en detalle en Galicia en
ninglin trabajo efectuado hasta la fecha. Solamente algunas fallas han sido
descritas en los estudios regionales. Se puede contar ademds con el estudio
general de PARGA (1969a) sobre los sistemas tardihercinicos en la Peninsula
Ibérica.

Se pueden distinguir cinco etapas sucesivas de fracturacién, tres de ellas
con formacién de numerosas diaclasas y dos con produccién de fracturas im-
portantes. Ademds, ya hemos descrito las fallas inversas producidas durante
el plegamiento de la fase III.

Los sistemas de diaclasas: Existen tres lotes principales,
como puede observarse en la figura 56a. Los tres tienen caracteristicas simi-
lares en el afloramiento. Se trata de superficies de fractura separadas entre
20 y 46 cm. y de gran regularidad. Los lotes a y b parecen ser conjugados.
No son exactamente diaclasas, ya que suele observarse la existencia de un
pequeno desplazamiento relativo de ambos labios. Las superficies son netas
y constantes. Los lotes a y b tienen direccién NE-SW aproximadamente y
forman un dngulo entre si de unos 30° por lo que cabe la posibilidad de que
sean conjugados. El lote ¢ es diferente porque el desplazamiento relativo a

FiG. 56

a) Proyeccion estereogrdfica de las diaclasas del lote a.
b) Proyeccion estereogrdfica de las diaclasas de los lotes b y c.
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lo largo del mismo es mayor, de hasta 15-20 cm. y porque desplaza a los
anteriores, lo que indica su posterioridad. El lote a se encuentra mejor re-
presentado en la zona més metamorfica, mientras que los b y ¢ lo estdn en
las zonas de esquistosidad de flujo a causa de la diferencia de plasticidad.

También se observa una cierta dispersién en los diferentes lotes visibles
en la figura 56b. La mayor dispersién aparece en el lote a que casi se divide
en dos. Esto puede ser debido a un giro posterior de las estructuras segun
un eje situado ahora casi vertical con inclinacién hacia el NW. Este eje puede
corresponder a la deformacién que da origen a fallas N-S y que produce fle-
xuras de eje vertical en la esquistosidad principal S, observables cerca de
Puebla de Sanabria {fig. 61).

Se encuentra asimismo en la proyeccidén estereografica, la existencia de
maximos o concentraciones subsidiarias a lo largo de las zonas de ejes in-
clinados hacia el S y NE respectivamente, sobre todo en la zona de eje
235/6C. Esta dispersién puede ser debida al giro efectuado en las superficies
por la basculacién debida a las fallas de direccién E-W en la que la compo-
nente vertical es importante, aunque también exista horizontal, pero desigual
segtn los puntos, por lo cual el eje de giro puede ser de componente SW.

La falla de Calabor-Braganza: Tiene gran importancia y
es de direccién NNE-SSW. Solamente observamos la parte que penetra en
Zamora desde Portugal, donde comienza al S de Braganza, con un recorrido
total de alrededor de 100 Km. Penetra en Espana por Calabor y es cortada
por la de Padornelo-La Canda a la altura de Requejo (Zamora). Su juego co-
mo decrochement ha sido ya descrito en otras ocasiones (ANTHONIOZ 1969,
PARGA 1969a). En la parte portuguesa desplaza formaciones casi horizontales.
En Zamora origina una flexura a la altura de Pedralba de la Praderia (ver
mapa) debido a su juego levdgiro. Posteriormente, sin embargo, ha tenido
un juego vertical, con levantamiento del bloque occidental.

Esta falla origina importantes mineralizaciones de estafio y manganeso
en Calabor y en la parte portuguesa, quizds debido a removilizacién de ele-
mentos procedentes originariamente del Granito de Calabor.

La falla de Padornelo-La Canda: Esta importante frac-
tura tiene un recorrido de mas de 70 Km. en la zona estudiada. Su direccién
es E-W y su juego vertical principalmente. El bloque N ha bajado con res-
pecto al S, poniendo en contacto migmatitas con esquistos (fig. 59). El salto
se puede considerar del orden de unos 500 m. y la separacién horizontal de
unos 300 m.

La edad de esta falla sélo puede ser deducida relativamente. Sabemos que
es posterior a la falla de Calabor porque la corta y también que es herciniana
tardia por las siguientes consideraciones: a un lado y a otro de la falla, la
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penillanura elevada de la sierra Segundera, se encuentra a la misma altitud
(1.700 m.). Esto quiere decir que la falla era anterior a la penillanura. Segin
SoLE (1958) y Lropis LLADO & FONTBOTE (1959), esta penillanura seria de
edad precretdcica. Asimismo, estos ultimos autores y VIDAL Box (1943), in-
dican que las principales fases de fracturacién posthercinianas son de edad
miocénica (fase roddnica). Por lo tanto, esta falla debe necesariamente ha-
berse formado al final de la deformacién herciniana, dada su importancia. Al
elevarse el bloque S debié de jugar solidariamente la Falla de Calabor, deli-
mitando entre las dos el bloque de Braganza, mientras que el bloque situado
al este se hundid, conservdndose los materiales del Silirico superior. La con-
tinuacién hacia el E del frente posterior del Manto de Sanabria habria que
buscarla hacia el S.

Las fallas NE-SW de la Sierra de la Culebra: Son
muy numerosas como puede observarse en la cartografia (ver mapa). Se trata
de pequenas fallas directas, de direccién aproximada NE-SW y pequeno des-
plazamiento. Deben pertenecer a una etapa de distensién, probablemente al
final de las compresiones hercinianas.

Otras fracturas: Por dltimo podemos mencionar el hecho de la
existencia de numerosos filones pegmatiticos con grandes cantidades de tur-
malina en la zona de la Portilla del Padornelo. Entre ellos los hay de orien-
tacién muy diferente, desde casi horizontal hasta casi vertical. Debido a la
abundancia de turmalina y moscovita se puede suponer que existiera una
zona de fracturacién temprana, por la que escaparian los componentes neu-
matoliticos del granito de Calabor. Esta fracturaciéon deberia haber tenido
lugar al final de la fase IV.

Conclusiones sobre la fracturacion

Con excepcién de las fallas originadas durante la fase III de deformacién,
el resto de las fracturas es posterior a la formacién de los sistemas de plie-
gues superpuestos, una vez cratonizada el area. Existen dos importantes di-
recciones de fractura, la NE-SW (anterior) y la E-W (posterior), la primera
con movimiento horizontal de decrochement y la segunda con movimiento
principalmente vertical, simultdneo al rejuego de la falla de direccién NE-
SW. La falla de direccién NE-SW de decrochement debe haberse formado,
de acuerdo con PARGA (1969a), al ocurrir la separacién o giro de la Peninsula
Ibérica con respecto a Francia y la segunda E-W, al cesar la accién de las
compresiones. Posteriormente tiene lugar la formacién del sistema de fallas
directas de direccién N-S que afectan a la sierra de la Culebra.
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CONCLUSIONES SOBRE LA TECTONICA DE LA SANABRIA

Como hemos visto se suceden numerosas fases de plegamiento y fractura-
cién que pueden resumirse de la siguiente manera:

1. Primera fase de plegamiento. Formacién de pliegues isoclinales vergentes
hacia el E y de plano axial muy inclinado o tumbado. Esquistosidad de
flujo. Posiblemente formacién de un manto de corrimiento importante.

2. Segunda fase de plegamiento. Formacién de pliegues isoclinales vergen-
tes hacia el NE y plano axial muy inclinado o tumbado. Esquistosidad
de flujo que traspone a la anterior. Formacién de un gran pliegue tum-
bado que evoluciona a manto de corrimiento.

3. Tercera fase de plegamiento. Pliegues de plano axial subvertical o muy
inclinado. Vergentes hacia el NE. Fracturas sintecténicas que dan lugar
a pliegues-falla. Sin esquistosidad apreciable.

4. Cuarta fase de plegamiento. Grandes estructuras vergentes hacia el SW.
Crenulacién con superficies de strain-slip, muy inclinada a subvertical.

5. Fase de ondulaciones centimétricas intermedias entre pliegues concén-
tricos y kink-bands. Superficies axiales inclinadas 30° hacia el N. Gran
regularidad.

6. Fase tardia de kink-bands irregulares verticales y de direccién N-S.

7. Grandes fallas de direccién NNE-SSW, de decrochement con diaclasas
asociadas. Formacién de la flexura de eje vertical de Pedralba.

8. Grandes fallas de direccion E-W de juego vertical principalmente y re-
juego de las fallas anteriores. Diaclasamiento asociado.

9. Formacién de pequenas fallas normales de direccién N-S.

PALEOGEOGRAFfA Y SEDIMENTACION EN RELACION CON EL NW DE ESPANA

Anteriormente hemos dicho que la sedimentacién en la zona de Sanabria
difiere principalmente de las situadas al E y NE a partir del Cambrico infe-
rior. Podemos hacer un breve resumen:

Durante el Precdmbrico superior (?) y Cambrico inferior, la sedimenta-
cién varia poco entre la zona de Sanabria y la zona Cantébrica, situada en el
extremo oriental. Existia probablemente un solo surco mds o menos diversi-
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ficado, pero con sedimentos comparables. Se trata de una sedimentacién de
mar somero, dada la abundancia de materiales detriticos, de precipitacion
quimica y rocas volcdnicas. Antes del comienzo del Cdmbrico tienen lugar
en Asturias los movimientos de la fase asintica, con la formacién de una
discordancia, descrita solamente en una zona limitada (DE SITTER 1961,
JULIVERT & MARTINEZ GARciA 1967, etc.). Esta discordancia no se observa
en la zona de Sanabria, aunque esto puede ser debido a una obliteracién de-
bida a la intensidad de las fases de deformacién en la misma.

La parte superior del Cdmbrico inferior ya presenta cambios importantes
con respecto a las zonas limitrofes. Segliin parece tiene lugar una emersidon o
casi emersién y se depositan fundamentalmente materiales volcdnicos o aci-
dos intermedios, con algo de aporte detritico. El aporte volcdnico provenia
con toda seguridad del oeste o SW, ya que disminuye sensiblemente hacia el
E y NE. La zona de Sanabria constituyd seguramente el surco donde la acu-
mulacién volcanica fue mdas importante, ya que hacia el S (Salamanca) vuelve
a ser de menor espesor y aumenta de nuevo hacia el S de la Peninsula (Ba-
dajoz).

Mientras, en la zona comprendida entre Sanabria y Asturias continda la
sedimentacién de tipo eugeosinclinal, con predominio de rocas peliticas e in-
tercalaciones de calizas y areniscas, con una gran potencia en conjunto. El
aporte volcdnico llega hasta alli aunque en menor cantidad. También en el
Céambrico superior se observan diferencias semejantes. En Lugo es mds pe-
litico y en Asturias occidental detritico {zona mds externa).

Durante el Ordovicico inferior vuelve a ser la sedimentacién semejante
en ambas dreas, aunque la cuarcita armoricana disminuye notablemente de
espesor hacia la zona de Sanabria, donde no llega ni a la cuarta parte del
espesor en Asturias occidental. Los sedimentos de Zamora son mds de tipo
eugeosinclinal, mientras que los de Asturias lo son de tipo miogeosinclinal.
La zona de trdnsito se encuentra en Asturias occidental y el E de Lugo
(Serie de los Cabos).

El Ordovicico superior y el Silurico inferior se encuentran en continui-
dad generalmente y son de sedimentos de tipo eugeosinclinal igualmente en
Sanabria y de transito en la zona de Asturias occidental. En Asturias oriental
existe una laguna entre el Ordovicico inferior y el Sildrico (Wenlock). Esta
laguna debida a la erosién del Wenlock, es también muy frecuente en As-
turias occidental y Galicia oriental.

En el Sildrico (a partir del Wenlock), se observa una gran diferencia con
la sedimentacién anterior. Se trata ahora de sedimentos detriticos, de tipo
moldsico, discordantes sobre el sustrato. En Sanabria es la Serie de San
Vitero, con rocas volcdnicas dcidas, rocas carbonatadas, liditas, conglomera-
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dos, grauvacas con restos de plantas, etc. En Asturias son las tipicas arenis-
cas ferruginosas y pizarras ampeliticas que reposan directamente sobre la
cuarcita del Arenig.

El Unico afloramiento de Devoénico determinado hasta el momento {DROT
& MATTE 1967), parece estar en concordancia con el Silurico superior y es
de escaso desarrollo. Con él termina la columna estratigrafica del Paleozoico,
si no tenemos en cuenta los depdsitos del Estefaniense B-C, ya discordantes
y sin plegar, de Ponferrada.

EDAD DE LAS DEFORMACIONES

Uno de los problemas fundamentales con que se enfrenta la geologia del
NW de Espaiia es la datacion de las fases de plegamiento. Los autores que
més han estudiado el Paleozoico y Precimbrico del NW mantienen opiniones
generalmente diferentes. CAPDEVILA & VIALETIE (1970), mediante la datacién
isotépica del granito de Friol (Lugo), consideran que la segunda fase herci-
niana ocurrié hace 310 millones de anos, siendo por tanto intrawestfaliense.

Segiin los datos expuestos anteriormente, podemos determinar que la
fase I es de edad Wenlock, ya que estos materiales de edad Wenlock supe-
rior, de caracteristicas moldsicas, no estan afectados por ella y contienen
conglomerados con cantos de rocas metamorficas (producidas por el meta-
morfismo asociado a esta fase). Posteriormente al Siltrico superior no se han
depositado terrenos mas modernos {con excepcién del Estefaniense B-C ho-
rizontal de Ponferrada y el occidente de Asturias). Por tanto, para compro-
bar si las dataciones efectuadas por nosotros son correctas, podemos acudir
al efecto que tales deformaciones puedan haber tenido en regiones préximas
en que se encuentre representada la columna del Paleozoico completa. Estas
condiciones se cumplen solamente en la zona Cantdbrica (LOoTZE 1945b). Las
comparaciones serdn por tanto efectuadas con Asturias por ser la regién
mejor conocida.

La fase I, que hemos datado como silirica, produce en Asturias un efecto
importante: existe una laguna que abarca el Ordovicico medio y superior y
el Sildrico inferior. Los sedimentos del Silurico en la zona Cantabrica mues-
tran dos facies: una euxinica con graptolites, similar a otras encontradas en
Zamora y Galicia oriental (ampelitas con graptolites) y otra facies moldsica,
de areniscas ferruginosas (Old Red Sandstone), comparables a las grauvacas
de la Serie de San Vitero.

Si consideramos la edad obtenida por CAPDEVILA & VIALETTE (1970) para
su fase segunda {(equivalente a la segunda fase de plegamiento de MATIE
(1968) y por lo tanto a la fase IV de la Sanabria), esta serfa intrawestfaliense.
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En tal caso, la fases II y III deberian haber tenido lugar entre el Wenlock y
el Westfaliense. Acudiendo de nuevo a la zona Cantdbrica, vemos que el
unico acontecimiento importante tiene lugar a finales del Devdnico, durante
el Fameniense (COMTE 1959). En efecto, la erosiéon que tiene lugar durante
el Fameniense (PARGA 1969b), llega a hacer desaparecer todo el Devdnico,
de hasta 3.000 m. de espesor en algunos puntos, teniendo en cuenta la epiro-
génesis. Por otra parte, los depdsitos posteriores a esta etapa de erosién en
la zona Cantdbrica, son igualmente de tipo moldsico, con conglomerados,
areniscas ferruginosas y restos de plantas. Es l6gico por consiguiente que
asignemos una edad fameniense a la fase 1I de deformacién en Sanabria.

En cuanto a la fase III ya hemos dicho que segun los datos de CAPDEVILA
& VIALETTE (1970), debe de ser anterior al westfaliense. En la zona Canta-
brica, existen dos fases: la palentina y la leénica (WAGNER 1959, 1965) que
pueden corresponder a ella. Por ahora es preferible no pronunciarse acerca
de a cudl de ellas corresponde hasta disponer de nuevos datos.

La fase IV es de bastante importancia en la Sanabria. Con respecto a
Asturias, podria corresponder a la fase lednica o astdrica. Respecto a las fa-
ses tardias podrian corresponder con la saalica y pfalcica. En la figura 58 se
encuentra representada esquemadticamente la historia geoldgica de la regidn.

RELACION DE LA SANABRIA CON EL NORTE DE PORTUGAL

Nos vamos a referir a las regiones situadas al S, SW y W de la Sanabria,
por presentar problemas similares que pueden ayudarnos a comprender la
tecténica general del NW de la Peninsula Ibérica.

En el NE de Portugal (Tras-Os-Montes) y a muy poca distancia de la
zona estudiada por nosotros (fig. 57), se encuentran los macizos bdsicos de
Braganza y Morais, estudiados por FERREIRA {1965) y ANTHONIOZ {(1969).
MATTE & RIBEIRO (1967) afirman que se trata de grandes cilindros extruidos
desde un zdécalo precdmbrico antiguo. Por su parte, ANTHONIOZ (1969) cree
que se trata de rocas provenientes del NE, o sea, de la sierra Segundera
(Sanabria), mediante un deslizamiento gravitatorio hacia el SW.

Los macizos basicos de Braganza y Morais presentan analogias con las
rocas representadas en la Sanabria:

1. Son rocas de intenso metamorfismo, catazonal a veces.
2. Presencia de rocas blastomiloniticas.

3. Existencia de una serie sedimentaria pelitica y feldespatica con gneises
anfibdlicos.

4. Existencia de polimetamorfismo.
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5. Presencia de facies Ollo de sapo.
6. Estar afectadas de varias fases de deformacién parecidas.

7. Estar situadas sobre rocas mas modernas (Cambro-Silirico de Tras-Os-
Montes).

También existen puntos importantes de diferencia, como son la enorme
cantidad de rocas igneas bdsicas en los complejos del NE de Portugal y la
zoneografia inversa de su metamorfismo (?). De todas formas, estas dife-
rencias pueden ser salvadas y explicadas como veremos.

Por todas estas razones, asi como por su posicién tectdnica, creemos
que se trata de rocas de la misma edad y origen que las de Sanabria y que
pertenecen en conjunto a un manto de corrimiento hacia el NE (evolucién
del pliegue tumbado de Sanabria como hemos dicho anteriormente) (fig. 59).
En caso de ser cierta, la zoneografia inversa del metamorfismo en los maci-
zos de Morais, se podria explicar por pertenecer todo él al flanco inverso del
pliegue antedicho. También puede explicarse por la accién del manto de
corrimiento o pliegue tumbado formado probablemente al final de la fase I,
después del metamorfismo I. La edad de las rocas basicas podria ser enton-
ces cambrica u ordovicica. Como hemos visto anteriormente, en la Serie de
Porto existian también rocas bésicas de origen igneo. Sin embargo, su pro-
porcién es bastante menor que en los macizos de Morais y Braganza. Esto
es explicable por la distancia que separaria originariamente las dos zonas,
cuyo acercamiento actual es puramente tecténico, debido al corrimiento.
Por otra parte, en el geosinclinal, las rocas basicas de los complejos ofioli-
ticos se encuentran restringidas a zonas internas cuya extensién puede ser
variable y que disminuyen lateralmente. Una zona lateral debe de ser la
representada por la Serie de Porto.
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Corte esquemdtico mostrando la relacion del manto de Sanabria con los macizos
bdsicos de Braganza y Morais (Norte de Portugal)
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El punto de origen de las rocas basicas, o sea, donde enraizarlas en caso
de ser aldéctonas, es otro problema a que nos enfrentamos y que ha llevado a
diversos gedlogos a imaginar la existencia de un zdécalo precambrico antiguo.
Sin embargo, el enraizamiento puede efectuarse en la “fosa blastomiloniti-
ca” (DEN TEX & FLOOR 1967) teniendo en cuenta lo dicho en el parrafo an-
terior, o bien, si tenemos en consideracién que han tenido lugar dos corri-
mientos importantes, la procedencia puede ser incluso de terrenos situados
ahora al W de la costa del océano Atldntico. Por otra parte, al ser la ver-
gencia del supuesto manto de corrimiento de la fase I hacia el E o SE, el
origen de las rocas bdsicas habrfa que buscarlo, no hacia el SW como se ha
venido haciendo hasta ahora, sino hacia el W o NW de Galicia.

Es muy probable que los complejos bdsicos representen por tanto el
complejo ofiolitico del geosinclinal cuyo ciclo termina en el Wenlock supe-
rior. La fase I por tanto, cumple la mayor parte de las caracteristicas atri-
buidas por ZWART (1967) a las deformaciones caledonianas; como son: me-
tamorfismo de presién elevada, escasez de rocas graniticas, grandes mantos
de corrimiento, elevacién rdpida de la cadena montafiosa y por ultimo, la
existencia de complejos ofioliticos importantes.
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EL PALEOGENO DEL BORDE SW DE LA CUENCA DEL DUERO
II: LA FALLA DE ALBA - VILLORIA Y SUS
IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS Y GEOMORFOLOGICAS

EMILIANO JIMENEZ FUENTES*

RESUMEN.—Se analiza estratigrdfica, tecténica y morfolégicamente la zona
comprendida entre Alba de Tormes y Cantalpino (provincia de Salamanca,
Espafia), que se sitia en el contacto Mioceno - Paledgeno - Paleozoico del
borde SW de la Cuenca del Duero.

A las fracturas ya deducidas (de Alba - Villoria y de Salamanca) afiadimos
una nueva (de Villagonzalo), satélite de la tdltima. Se deduce que este sistema
(WNW - ESE) funcioné anteriormente al de Alba - Villoria (NNE - SSW).

La conjugacién de los movimientos de estas fracturas ha cuarteado la
regién, aislando unidades estratigraficas independientes. Ello ha permitido
diferenciar, dentro del Pre-Luteciense salmantino, dos formaciones diferentes
a las ‘“areniscas de Salamanca”, que hemos llamado “areniscas de Amatos”
y *“areniscas del rio Almar”,

La morfologia de la regién, caracterizada por la adaptacién a estas frac-
turas, ha sido intensamente influenciada por la dindmica fluvial cuaternaria.

SumMARY.—The stratigraphic, tectonic and morphological analysis of the
zone between Alba de Tormes and Cantalpino (prov. Salamanca, Spain)
located at the contact between Miocene, Paleogene and Paleozoic of the
southwestern border of the Duero Basin, shows the existence of a new frac-
ture line (Villagonzalo Fault) in addition to the formerly deduced Alba-
Villoria and Salamanca Faults, assocciated to the last one. This WNW-ESE
trending set originated prior to the NNE-SSW trending Alba-Villoria set.
Through the motion occurred along these fault surfaces, the region was
affected by isolation of different stratigraphic units in the resulting blocks.
This has permitted the identification in the Pre-Lutetian of Salamanca of
two separate formations in addition to the Salamanca Sandstone, named
respectively, Amatos Sandstone and Almar River Sandstone. The morphology
of the region has been conditioned by these fractures and strongly influenced
by the quaternary fluvial dynamics.

* Departamento de Geologia (Ciencias, Universidad de Salamanca) y Centro de

Edafologia y Biologia Aplicada (Salamanca).
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INTRODUCCION

Esta memoria es la segunda que, desde el punto de vista estratigrafico,
dedicamos al estudio del Paledégeno salmantino-zamorano. En la primera
(JIMENEZ 1972) aborddbamos la descripcién de los escarpes del Tormes, al
N de dicho r‘o, definiendo tres formaciones que llamamos areniscas de Sala-
manca, de Cabrerizos y de Aldearrubia de edades Pre-Luteciense, Luteciense
y Ludiense respectivamente. También deduciamos la presencia de diversas
fracturas, algunas de extraordinaria importancia, para explicar el desarrollo
morfolégico de la Cuenca del Duero.

La falla principal (denominada de Alba - Villoria) limita al Paledgeno con
el Mioceno y se extiende, por lo que a esta memoria se refiere, desde las
proximidades de Alba de Tormes en direccién SW - NE con ligera desvia-
cién hacia el NNE. El acompafiamiento de varias fracturas - satélite de direc-
cién paralela y la presencia de fallas correspondientes a otros sistemas, hace
que los territorios vecinos estén cuarteados en grandes bloques. La sucesion
estratigrafica y los movimientos tecténicos de ajuste pueden estudiarse inde-
pendientemente, pero su andalisis conjunto corrobora y amplia lo observado
ya en el anterior trabajo.

Los trabajos referentes a la tecténica de fractura en esta zona de contacto
del Terciario con el Zdécalo han sido tratados por los siguientes autores:
TEMPLADO & PASTORA (1946), SCHMIDT - THOME, P. (1950), AERO - SERVICE
LTED. (1967) y, mas recientemente, MINGARRO, F. & LOPEZ DE AzCONA, M. C.
(1970;. Estos ultimos autores suponen que la orogenia alpina ha influido en
el trazaao fisiogrdfico del actual rio Tormes por la existencia de una falla
o conjunto de fallas, capaces de definir una pequena fosa.

En la presente memoria pretendemos investigar las zonas limitrofes a la
fractura principal entre Alba de Tormes y Cantalpino, que corresponde al
borde SE y E de la Armufia en su frontera con el Campo de Peharanda. En-
focaremos su estudio desde un punto de vista simultdneamente estratigrafico,

tecténico y geomorfolégico, por lo que nos abstenemos de redactar aparta-
dos previos.

Para una mejor comprensién hemos dividido la exposicién en partes co-
rrespondientes a dreas cuyo limite es convencional y que ha sido utilizada
sélo para dar un cierto espaciado a esta memoria.

Toda la toponimia que se menciona en esta memoria es la que figura en las hojas
del Mapa Topogrifico Nacional 1:50.000 n.° 478 (Salamanca) (edicién 1934), n.. 479
(Penaranda de Bracamonte) (ed. 1940), n.° 503 (Las Veguillas) (ed. 1961), n.° 504 (Alba
de Tormes) (ed. 1949) y n.° 453 (Cantalpino) (ed. 1948). La lonzitud estd referida al
meridiano de Madrid.
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ZONA SITUADA AL SUR DE ALBA DE TORMES

Si consideramos como factor geoldgico dominante en la regidn la gran
fracturacién de direccién aproximada SSW - NNE, debemos aclarar que ésta
no comienza en la zona que abarca este trabajo, sino que es mas manifiesta
hacia el SSW. Si hemos abordado esta iniciacién desde Alba de Tormes en
adelante se debe a considerarlo conveniente para el estudio del Paledgeno
que es, en definitiva, lo que aqui pretendemos.

La fractura de Alba- Villoria llega a las proximidades de Alba segun un
trazado que podemos considerar paralelo al rio Tormes (Ho’a 503 del M.T.N.
1:50000). Dada la morfologia del valle actual, deducimos que debe ir cercana
a las laderas de la ribera W, no creyendo que sea probab:e una alargada fosa
como consecuencia de la presencia de otra fractura inmediata y paralela en la
ribera E. El desarrollo de esta morfologia parece ser el resultado de un re-
lleno y erosién relativamente recientes. Si el estudio de sus terrazas cuater-
narias no es muy significativo desde el punto de vista geoldgico, si lo es por
la importante industria paleolitica que contienen.

ZONA SITUADA ENTRE ALBA Y EL RIO ALMAR

Deducimos que la fractura debe atravesar el rio precisamente al E de la
estacién del ferrocarril, es decir, a 2 Km. al SSW de Alba de Tormes. He-
mos de aclarar que en la zona de este trabajo la falla nunca ha sido vistq,
pero la suficiencia de datos es tan manifiesta qu: desde este punto casi po-
demos considerarla como tal; el método seguido para cartografiar ésta y
otras fracturas ha sido siempre el de interpolacién transversa.

Alba de Tormes se encuentra asentada sobre pizarras paleozoicas: el
limite S y SE de éstas viene a coincidir casi exactamente con el de la ciudad.
Por el S resulta dificil discernir el rumbo preciso de la falla por estar cu-
bierta por sedimentos aluviales del rio (en “La Dehesa”} o por suelos y
tierras de labor. Un punto de separacién de materiales muy significativo
puede verse en el Km. (,2 del camino vecinal de Alba de Tormes a Aldea-
seca de Alba, coincidiendo con la primera curva y con un pequefio arroyo
que lleva direccién NE - SW. Los materiales predominantes que afloran al
SE son gredas conglomerdticas de tono rojizo en la culminacién de los cerros
y mas claro en las laderas (fig. la).

En la carretera Penaranda - Alba el contacto entre formaciones no es tan
manifiesto pero se puede situar entre el cruce con el camino al Recodo y
el Km. 27. Cerca de este punto pueden verse microconglomerados y arenis-
cas gruesas pardo-gris-amarillentas, gredosas y heterométricas. '
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Dado el rumbo que hemos definido hasta este momento, podriamos pen-
sar que la fractura marcha en linea recta hasta Amatos. Sin embargo, un exa-
men cuidadoso evidencia que ello no es exacto pues en los cerros de “Teja-
res” afloran esquistos pizarrosos grises con direccién N 70° W buzando 45°
N, entre los que se intruyen diques de cuarzo. Ello evidencia que el trazado
de la falla contornea dos pequefas curvas para volver a tomar la misma
direccién anterior y rozar Amatos por su parte E. (En las fotografias aéreas
puede verse una alineacién de humedad que coincide con lo que acabamos
de exponer).

A 1 Km. al N de Amatos destaca sobre el paisaje un cerro - testigo que
en la cartografia 1:50.000 (Hoja 479) figura con el nombre de “Los Arapi-
les”. Para evitar confusiones con los famosos cerros del mismo nombre, tes-
tigos de bélicos clamores durante las guerras napolednicas, situados a unos
13 Km. al W, preferimos llamarlos “cerros de Amatos” (fig. 1b). En este
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lugar, la sucesién de materiales cenozoicos observada es, de muro a techo,
la siguiente:

CORTE I. Cerros de Amatos (Cota 878)

Muro: Se deducen esquistos pizarrosos paleozoicos a poca profundidad. Sin
embargo, no hemos visto claramente la discordancia, que estd oculta
por suelos arenoso-arcillosos o por derrubios conglomerdticos.

1. a) 2 m. de areniscas de grano grueso o conglomerados, de cemento

gredoso, rojo, rico en hierro. Muy suelto.

b) 2 m. de (la) con fuertes tinciones amarillentas de limonita. Muy
suelto.

¢) 2 m. de arenisca gruesa, grosera, con niveles de cantos.

d) 0,2 m. de (la).

e) 0,5 m. de conglomerados sueltos.

f) Gradualmente pasa a 1 m. de arenisca gruesa, semejante a (1c).

g) 0,1 m., de (1e).

h) 2 m. de (lc).

7)) 2 m. de (la).

73 3 m. de (la) pero de color rojo-amarillento, con cantos muy gruesos.
Como todas las capas anteriores, muy suelta.

2. 0,1 m. de conglomerado de matriz gredosa rica en hierro, con estrati-
ficacién oblicua. Compacta.

3. 1 m. de (1j).
4, 1 a 1,5 m. de arenisca gruesa rojiza, ferruginosa. Compacta.

5. 2 a 4 m. de conglomerados pardo-amarillentos, semicompactos. En el
extremo mds septentrional del cerro, la roca estd intensamente silicifi-
cada, con una gran compacidad, lo que produce, por erosién diferencial,
formas ‘“‘acastilladas”.

Lo mds interesante de esta serie que acabamos de exponer, es su clara
inclinacién (40° al NE) (fig. 2) como resultado de un arrastre de falla o de un
basculamiento.

Esta serie que, de momento, llamaremos ‘“areniscas de Amatos” y que
podemos considerar como tipica de la base del Terciario en este lugar, aflora
en muy pocos sitios. En Amatos forma un pequenio manchén alargado sobre
y completamente rodeado por pizarras paleozoicas, que pueden verse al
S, Wy N y se deducen al E. No obstante, el manchén debe haber sido mu-
cho mayor, pues pueden verse restos de los conglomerados y areniscas rojas
inferiores en algunos puntos diseminados, siempre sobre pizarras.

Al E del Tormes esta serie aparece en las proximidades de la fuente de
Santa Teresa (Km. 12,6 de la carretera Salamanca- Alba de Tormes), pu-
diendo afiadir mds datos inferiormente por poderse apreciar el contacto con
las pizarras (Km. 14,1 de la misma carretera). En este punto el conglomerado
suelto de matriz gredosa roja presenta lentejones muy delgados de arcillas
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FiG. 2

Cerro-testigo de Amatos. Los estratos pre-Lutecienses buzan 40° hacia

el NE. En la cumbre, la compacidad de la roca, muy silicificada, origina

formas “acastilladas”. Debajo de ella se forman cdrcavas por la ace-
mentacion de las areniscas. (Agosto 1969)

grises con granos. A poca distancia se presentan las pizarras paleozoicas muy
inclinadas. La discordancia se deduce aqui con buzamiento al N o NW. Es
muy posible la presencia de los conglomerados compactos ferruginosos que
afloran en la “Pena del Hierro” de Salamanca (ver JIMENEzZ 1972, p. 73) pero
no lo hemos confirmado. De existir debe ser menos potente.

Al N de los cerros de Amatos, la litologia es clara por lo que se refiere
al bloque occidental: el Paleozoico puede estudiarse perfectamente en las
orillas del Tormes. Pero el bloque oriental y la zona de contacto aparecen
totalmente ocultos por los suelos y tierras de labor, resultando dificil en-
contrar indicios aclaratorios sobre la litologia subyacente. Coincidiendo con
la alineacién apuntada antes hay algunas fuentes, dato muy a tener en cuenta.

En algunos puntos préximos a la alqueria Matamata y también coinci-
diendo con la misma alineacién afloran margas blancas o rojizas, de las que
volveremos a hablar mds adelante.

ZONA SITUADA ENTRE EL RI‘O' ALMAR Y ENCINAS DE ABAJO

Si alguna duda quedase sobre 1é presencia de la falla de Alba - Villoria
se disiparia definitivamente al observar la litologia en las proximidades de
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la desembocadura de los rios Almar y Gamo. Al E de la fractura los sedi-
mentos son claramente miocénicos pues, si bien no han suministrado nunca
pruebas paleontoldgicas, los datos estratigraficos y morfolégicos no dejan
lugar a ninguna confusién al respecto. Al W las formaciones son paledgenas
y su estudio detallado se expone a continuacién:

CORTE II. “Cuesta de Santa Ana” (40° 52°47” N. — 1° 46’48 W.)

Situado en la confluencia del rio Gamo con el Almar, forma un fuerte
relieve, dada la resistencia a la erosién que presentan los materiales que lo
coronan. Se observa visiblemente en algunos puntos un buzamiento de 10
a 15° hacia el NNE, pudiendo incluso ser mayor.

1. 2 m. de areniscas gruesas pardo-rojizas, sueltas, con cantos muy disemi-
m'nados que se hacen muy abundantes en niveles determinados (a 0,1,
0,2, 1,5y 2 m.).

2, 0,1 a 0,2 m. de arcilla arenosa, pardo-grisicea o blanquecina.

3. @) 3 m. de arenisca gredosa muy suelta, heterométrica, pardo-rojiza,
con cantos muy diseminados.
b) Gradualmente pasa a 2 m. de conglomerado gredoso, matriz (3a).

4. 1 m. de arenisca gruesa semicompacta, en capas de coloracién alternati-
vamente blanca y pardo-amarillenta.

5. a) 0,5 m. de arenisca de grano muy grueso, con coloracién irregular
blanquecina, amarillenta « pardo-rojiza, compacta.
b) Gradualmente pasa a 0,5 m. de arcilla silicea, compactisima, con
granos de cuarzo en la base; color pardo-rosado o blanco; es simi-
lar a lo que dimos en llamar “seudosepiolita” (ver nota a la capa 20
en JIMENEZ 1972, pdg. 75), término que cae en sinonimia con el mads
antiguo de “porcelanita”, de GIL Y MAESTRE (1880) *.

0,05 m. de conglomerado de matriz ‘“‘porcelanitica”.
0,5 m. de “porcelanita” con granos y algunos niveles de cantos.

0,5 m. de conglomerado semejante a (6).
0,1 m. de (7).

10. 0,7 m. de arenisca gruesa con matriz “porcelanitica”, (Es de destacar la
enorme compacidad de este material “porcelanitico”, que forma un
escarpe mas vertical de las capas 5b a 10).

o N

11. 1 m. de arenisca muy fina, algo arcillosa, pardo-amarillenta con zonas
de coloracién rojiza, muy ferruginosa.

12. 3 m. de conglomerado de cantos muy gruesos.

13. 1 m. de arenisca fina blanca o pardo rojiza con granos y cantos disemi-

* La cita textual de Puig y Larraz es (pdg. 192): “... una roca que por su aspecto
merece muy bien el nombre de porcelanita, pues atin cuando ofrece algunos granos de
cuarzo gris, generalmente muy finos, la textura de la masa es compacta, astillosa o
algo concoidea la fractura, y la superficie ligeramente brillante o mate, muy lisa y
como cubierta de un barniz; el color varfa desde el blanco hasta el rojo oscuro, pasando
por el amarillento, rosado y heces de vino, observdndose a veces estos colores en un
mismo ejemplar en manchas o fajas”.
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14.

15.

16.

17.

18.
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nados. En el techo para gradualmente a arenisca gruesa pardo-rojiza
o pardo-amarillenta con matriz porcelanitica que le da una gran com-
pacidad.

1 a 1,5 m. de arcilla porcelanitica muy impura. La coloracién general
es rojiza pero puede ser variopinta (verdosa, blanca, amarilla, rosada).
Poco compacta.

a) 1,5 m. de arenisca gruesa pardo-rojiza; compacta, de matriz porce-
lanitica.

b) Gradualmente pasa a arenisca fina (0,1 m.).

a)
b)

1 a 1,5 m. de limo arenoso pardo-rojizo, compactado.

1,5 m. de limo arenoso blanco, alternando en capas delgadas con
“porcelanita” algo arenosa de coloracién fuertemente herrumbrosa.
Muy compacto.

0,25 m. de arenisca de grano muy fino, roja, de cemento silicificado;
compactisima.

7 m. de (17) con manchones ferruginosos; en algunos niveles pueden
encontrarse granos de cuarzo; en otros la roca podria considerarse como
una ortocuarcita compactisima.

Las capas 17 y 18, dada su extraordinaria compacidad, forman la corona-
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cién de una pequefia meseta triangular ligeramente inclinada al N o NNE,
cortada por el rio Almar (al N) y el Gamo (al SW y S). El tercer lado del
tridngulo (al ESE), cortado abruptamente, estd cubierto en su base por terre-
nos de labor y aluviones que impiden precisar mas sobre la supuesta falla,
pero ésta se hace evidente por ser la litologfa de los escarpes situados al
SE netamente diferentes (fig. 3a).

En estos escarpes, situados en la orilla derecha del rio Gamo, se han
efectuado dos cortes, con los siguientes resultados:

CORTE 11I. Cerros de “La Serrana” (40° 52°30” N. — 1° 45 50" W.)

Falda cubierta por suelos arenoso-arcilloso gredosos, rojo-amarillentos,
con cantos sueltos muy abundantes.
1. a0 2 m. de conglomerado de matriz gredosa rojo-amarillenta; muy
suelto.
b) 1 m. de (la) de coloracién blangquecina en lentejones anastomosados.
¢) 3,5 m. de (la) rojo-amarillenta o verdosa segin manchones irregu-
lares. El tamafio de los cantos es sensiblemente menor que en las
capas anteriores, salvo en algunos lechos muy delgados,

(%]

4 m. de areniscas gruesas, gredosas muy sueltas, verdosas. Fl muro es
neto. El techo, irregular,
3. a) 0,5 m. de arcilla arenosa pardo-gris o roja.
b) 0,5 m. de arcilla gradualmente mds arenosa, pardo-rojiza.
¢) Gradualmente pasa a 1 m. de arenisca gruesa gredosa, pardo-rojiza,
muy suelta. La erosién forma profundas cdrcavas.
d) Gradualmente pasa a 1,5 m. de (3¢} pero de coloracién blanquecina.
e¢) Gradualmente el color se torna pardo-rosado (2,5 a 3 m.).
f) 2 a 25 m. de (3e) con lechos de conglomerado grueso que se anas-
tomosan.
4. 0,5 a 1 m. de arenisca gruesa blanco-amarillenta menos gredosa que las
anteriores.
5. Gradualmente pasa a 0,5 m. de arcilla arenosa amarillo-rojiza, en pe-
quefios lentejoncillos.
6. a) 2,5 a 3 m. de arenisca conglomerdtica gredosa, blanco-amarillenta.
b) 2,5 m. de (6a) pero mds blanquecina y mds compacta, con lechos
irregulares de conglomerado de cantos gruesos.

La cumbre aparece muy cubierta por suelos pardo-rojizos con abundantes
cantos (6 m. de potencia). Para poder estudiar las capas ocultas nos despla-
zamos 500 m. al SE donde pudimos comprobar las mismas 1 a 6b, a las
que afiadimos:

6. b) Se le puede dar una potencia de 3 m., con gran irregularidad en
el techo.
¢) Gradualmente toma coloracién blanco-rojiza.
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7. 3,5 m. de arenisca gruesa de matriz limo-arenosa pardo-rojiza, con
lechos de conglomerado a 2 m. del muro. Se observan cantos de pizarra
blanca untuosa.

8. Capas muy delgadas de arcilla verdosa.

9, a) 1 m. de microconglomerado grosero pardo-rojizo, de matriz limo-

arenosa.
b) Gradualmente pasa a conglomerado de cantos gruesos disperso en

(9a) 1 m.
¢) Gradualmente vuelve a ser (9a) 1 m.
10. @) 1,5 m. de conglomerado gredoso, mds compacto y mds rojizo que

los anteriores.

b} 4 m. de microconglomerado o arenisca gruesa, de matriz gredosa,
compactada y rojiza, con lechos y manchones irregulares arcillosos
blanco-verdosos. En ningin punto se ha comprobado cemento car-
bonatado. (Culmina en la cota 848 m.).

Esta serie, que indudablemente es miocénica, se caracteriza por la pre-
dominancia de materiales detriticos gruesos con matriz gredosa y su escasa
capacidad. La capa 10 cubre una gran extensién hacia el E y NE, asi como
otras grandes superficies en las provincias de Salamanca y Zamora, que en
algunas ocasiones han sido confundidas con seudoranas.

Es de destacar que en “La Serrana” hemos comprobado un ligero buza-
miento hacia el E, que achacamos a un fenémeno de arrastre de falla.

Como complemento a este corte se efectué otro mds al SE, en 10s cerros
de Matabuey, 1 Km. al N de Garcihernandez. Al igual que en “La Serrana”
la naturaleza detritica poco compactada de los sedimentos ha formado pro-
fundas cédrcavas. La sucesién de materiales, de muro a techo, es (cota 861 m.):

CORTE 1V. Cerros de Matabuey (Garciherndndez) (40° 52°10” N. —

1° 4510”7 W.)

1. a) 8 a 10 m. de arenisca gruesa, matriz limo-arenosa, muy suelta y con
gran cantidad de cantos. Coloracién pardo-grisdcea, pardo-rojiza o
blanquecina.

b) 2 a 2,5 m. en que gradualmente se hace mds abundante el cemento
limo-arenoso, pero con muchos granos cuarzosos. El tono dominante
es gris-verdoso.

¢) Gradualmente pasa a 3 a 4 m. de (la) en tonos pardo-rojizos.

d) 2 m. de (1c) pero de tono dominante blanquecino.

e) 3 a4 m. de (lc).

f) 5 m. de (14).

2. 6 m. de arenisca gruesa pardo-rojiza. Muy suelta, como las anteriores.

3. 0,5 m. de conglomerado con matriz arenosa gredosa muy suelta.

4. 0.5 m. de margas arenosas blancas, con cantos.

5. 1 a 3 m. de (3) alternando con niveles de limos arenosos verde-grisdceos,
que se hacen dominantes hacia el techo.

6. 3 m. de areniscas gruesas, rojas, con cantos.
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Vienen estos dos cortes a demostrar la dificultad de correlacionar series
detriticas continentales; separados apenas en dos Km. muestran unas dife-
rencias laterales muy marcadas dentro de la gran simplicidad que presentan.
Se puede establecer una correlacién entre las capas 8 de “La Serrana” y la
4 de Garcihernandez, lo que supone una gran horizontalidad.

El bloque situado al W de la falla de Alba - Villoria nos muestra, entre
Alba y los rios Gamo y Almar, el Paleozoico con una tecténica de pliegues.
Al N de dichos rios se presenta el Terciario Inferior neto y ello hace supo-
ner dos hipdtesis: A) el Paledgeno reposa directamente sobre el Paleozoico,
formando una discordancia que se inclina suavemente hacia el N (fig. 4a) o
bien, B) coincidiendo con el trazado de los rios hay una fractura, aproxima-
damente perpendicular a la de Alba- Villoria, con hundimiento del bloque
N, por lo cual la base del Paleégeno no aflora en dicho punto (fig. 4b). Esta

(b] 900
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Fi1G. 4

Las dos pgsibles relaciones entre las “areniscas del rio Almar” y las “de Amatos”.
1) Paleozoico; 2) “Areniscas de Amatos”; 3) “Areniscas del rio Almar”; 4) Cuaternario

segunda hipdtesis nos parece la mdas correcta puesto que las capas del cerro-
testigo de Amatos no son visibles al N de los rfos Gamo y Almar.

Esta fractura, que coincide con el trazado ESE - WNW del rio Gamo ha-
cia Villagonzalo de Tormes (la llamaremos falla de Villagonzalo) es, por tan-
to, evidente en cuanto afecta al Paleozoico-Paleégeno, pero no tanto en lo
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que se refiere al Mioceno: no hay al S del rio Gamo, en el bloque oriental
de la falla de Alba - Villoria, ningin punto adecuado para efectuar un corte
que nos sirva de comparacién con los IIl y IV y, por otra parte, la monoto-
nia de estos tultimos puede continuar durante una gran potencia. Pese a no
haber podido resolverlo, hacemos constar la importancia del problema pues
su solucién nos darfa la edad relativa de la fracturacién del sistema ESE -
WNW, como anterior o posterior a la sedimentacién de la potente formacién
miocénica.

Partiendo de la certeza de la fractura de Villagonzalo, se nos presenta
un nuevo problema que consiste en si el trazado E-W del rio Almar coin-
cide también con una fractura. Si ello es cierto, el pequefo cerro conocido
como “Cuesta de Santa Ana”, que hemos descrito en el corte II, seria un
pequenio bloque aislado por las fallas de Alba - Villoria, de Villagonzalo y
ésta hipotética. Para solucionar la cuestién hicimos un corte en “La Granji-
lla”, préximo a la “casilla del Corralén”, al N del rio Almar (figs. 3a, 4).

CORTE V. *“La Granjilla” (40° 53°20” N. — 1° 47°00” W.)

Las arenas y gravas mds recientes del rio Almar se asientan sobre ma-
teriales groseros cuaternarios que forman dos terrazas situadas a 3 y a 7 m.
sobre el nivel del rio.

1. 1,5 m. de arenisca heterométrica pardo-rojiza, con manchones blanque-
cinos o amarillentos.

2. 0,2 m. de arenisca gruesa pardo-rojiza o pardo-amarillenta.

0,5 m. de conglomerado rojizo muy suelto de matriz gredosa pardo-
amarillenta o pardo-rojiza.
4. a) 0,5 m. de arenisca fina blanca semicompacta; presenta tinciones
ferruginosas amarillentas.
b) Gradualmente pasa a 0,1 m. de arenisca gruesa blanco-rojiza.
5. a) 0,3 m. de arenisca de grano medio a grueso, blanca, menos com-
pacta que (4).
b) Gradualmente pasa a 1 m. de arenisca gruesa, pardo-amarillenta.

(Entre (5a) y (5b) se encuentran restos de una terraza cuaternaria,
situada a 11 m. sobre el rio).

¢) Gradualmente pasa a 0,5 m. de arenisca fina.

d) 0,5 m. de (5c) pero con cantos diseminados.

0,1 m. de conglomerados con matriz (4).

0,5 m. de arcilla arenosa blanca, en estrechos lentejones.

a) 3,5 m. de conglomerado de cantos pequefios, de matriz arenosa
rosada o pardo-amarillenta, semicompacta.

b) Lateral y gradualmente pasa a arenisca gruesa con cantos disemi-
nados.

9. a) 0,5 m. de arenisca gruesa pardo-rojiza compacta.

b) Gradualmente el color se torna pardo-amarillento o blanco (0,2 a
0,3 m.).
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

19.

29.

21.

22.

24,
25.

26.
27.

28.

29.

30.
31.
32.
33.

¢) 0,2 m. de (9a).

0,1 m. de conglomerado.

1,5 m. de arenisca gruesa semejante a (8a).

0,1 m. de conglomerado.

2 m. de arenisca gruesa semejante a (8a), semicompacta.

a) 0,5 m. de arenisca fina pardo-rojiza, muy porosa, semisuelta.
b) Gradualmente el color pasa a ser blanquecino (0,5 m.).

1 a 1,2 m. de arenisca ligeramente arcillosa, blanca.

2 a 3 m. de arcilla arenosa roja o amarillenta con impregnaciones ferru-
ginosas y bandas blancas.

1 m. de arenisca gredosa, suelta, de color rojo-herrumbre, con zonas
pardo-amarillentas.

2 m. muy cubiertos por derrubios.
1 a 1,5 m. de arenisca de grano medio a grueso con cemento arcilloso
blanco; no muy compacta.

0,25 m. de arenisca finisima blanca o pardo-rojiza, con grianulos disemi-
nados.

a) 0,25 m. de “porcelanita” impura compacta, blanca o rojiza.
b) Superficie erosiva irregular.

1 m. de porcelanita rosada con granulos; muy compacta.

2 m. muy cubiertos por derrubios.

0,2 m. de conglomerados con cemento siliceo; compactisimo.

0,05 m. de conglomerado semejante al anterior, pero de cantos mads
gruesos; compactisimo.

0,15 m. de porcelanita impura, con granulos cuarzosos, no muy compacta.

a) 0,2 m. de arenisca fina con cemento arcilloso, blanca o rosada.
b) Gradualmente pasa a 0,5 m. de arenisca gruesa rojo-violicea con
cemento porcelanitico.

a) 0,5 m. de arenisca gruesa blanca con lentejones rojos muy delgados.

b) Gradualmente pasa a 0,5 m. de microconglomerado blanco, com-
pacto.

¢) Gradualmente pasa a 0,25 m. de arenisca gruesa blanca, compacta.

d) Gradualmente pasa a 1,5 m. de arenisca gruesa con tinciones irre-
gulares rojizas y blancas para pasar hacia el techo a rojo-violdcea
con manchones amarillentos y rojizos.

a) 5 m. de porcelanita de tincién irregular blanca, pardo-rojiza, morada
o rosada; compactisima. En algunos puntos presenta grdnulos.

b) 0,5 m. de (29a), impura y muy granulada. Puede considerarse como
arenisca de grano grueso,

¢) 0,1 m. de lentejones menos compactos de arenisca gruesa muy
arcillosa, pardo-rojiza o pardo-amarillenta.

2,5 m. de porcelanita blanca, granulada.

2 m. de arenisca gruesa de cemento porcelanitico. Compactisima.

0,1 m. de (30), pero menos compacta.

0,05 m. de arenisca gruesa de cemento ferruginoso rojo-violado.
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34. 1,5 m. de (32) con grandes ndédulos de (33).

35. 4,5 a 5 m. de conglomerado de cemento siliceo, compactisimo, amari-
llento o blanco.

— 4 m. cubiertos por suelos y tierras de labor.

Comparando este corte con el II no se observan grandes diferencias. Que-
da descartada, por tanto, la fractura E - W del rio Almar.

Se han visto, al efectuarlo, ligeros buzamientos dirigidos hacia el E o NE
en algunos puntos, que son mas ostensibles vistos desde la “Cuesta de Santa
Ana”. En nuestra opinién los buzamientos observados en este punto son

achacables a la conjuncién de arrastres de falla y de basculamiento de blo-
ques.

Se ha registrado la presencia de calizas blancas compactas casi sobre
la misma fractura de Alba- Villoria, 300 m. al N del rio Almar (40° 53°20”
N -1° 45°50” W), formando un banco de 1 m. de potencia, debajo del cual
hay margas y todo ello cubierto por suelos rojos. Si son las mismas margas
que afloran en la alqueria Matamata (40° 52’15” N -1.° 46’55” W) (coinciden
en cuanto a nivel topografico) nos indicarfan que el bloque miocénico no ha
sido afectado por la falla de Villagonzalo, pero el hecho no debe parecernos

concluyente pues no hay evidencia de aquello y puede tratarse de una simple
coincidencia.

Trasladandonos desde la “casilla del Corralon” hacia el N, en diversos
puntos podemos apreciar fragmentos de la misma serie que en el corte 5,
que se van superponiendo conforme avanzamos. Este hecho evidencia un
ligero basculamiento hacia el N que es corroborado por algunas observacio-
nes directas (El buzamiento visto no excede los 10° N).

Todo ello aparece siempre rematado por arenas y gravas gredosas roji-
zas y blanquecinas, que en un principio nos parecieron similares a las que
culminan la serie miocena en Garciherndndez o las que componen la extensa
formacién al N de la provincia de Salamanca. Un examen detenido y las
relaciones discordantes con el Paleégeno de “El Recodo” (que trataremos
a continuacién) evidencian una edad cuaternaria para estas arenas y gravas
que, para simplificar, llamaremos de Cilloruelo para evitar confusiones con
las otras parecidas. En Cilloruelo tienen una potencia de 5 m. En la “casa
de los Cerratos” de 10 a 15 m., dominando aqui el canturral con matriz
gredosa. En otros puntos la potencia suele ser menor.

Al N de Cilloruelo, la explotacién de estos materiales para obras publi-
cas ha permitido sacar datos méas concretos: se ha observado estratificacién
oblicua hacia el W, asi como paleocanales. La serie estd formada por una
alternancia, con pasos graduales, de arenas gruesas y conglomerados con ma-
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triz arenosa gredosa, de color blanco-grisdceo o rojo, muy suelta y sin ce-
mento.

Estas gravas y arenas ‘“de Cilloruelo” cubren también una cierta exten-
sién en la orilla izquierda del Tormes, hacia Pelabravo y Machacén; un
buen corte puede verse en el Km. 201 de la carretera Madrid - Salamanca,
entre Calvarrasa de Abajo y Santa Marta de Tormes, donde se aprecian
hasta 12 m. con las mismas caracteristicas que en las canteras de Cilloruelo.
También aqui son aprovechables industrialmente.

En diversas ocasiones se ha hablado de las “terrazas del Tormes”, que
incluso han sido cartografiadas (TEMPLADO & PASTORA 1946). En nuestra opi-
nién esta formacién es un reborde de terraza policiclica que se ha formado
por desplazamiento del rio hacia el N, habiendo sido confundidos algunos
niveles de conglomerados con terrazas en esta orilla izquierda. La erosién
sobre la orilla derecha ha formado los escarpes luteciense - ludienses del
Tormes donde los materiales no terciarios diferentes de los aluviones actua-
les son eboulis y taludes de derrubios.

Entre Alba de Tormes y Encinas de Abajo el actual cauce del rio ha
excavado sobre esta terraza policiclica, que aparece cortada. No se explica
esta diseccién por un desplazamiento del cauce del rio hacia el W, pues
hubiera barrido el Cuaternario de la orilla derecha. La explicacién mds plau-
sible nos parece en estos momentos el abandono de antiguos cauces, hoy
completamente borrados.

Un tercer corte en el Terciario al N de los rios Almar y Gamo se puede
hacer en la desembocadura sobre el Tormes, lugar conocido como “El Re-
codo”. Aqui se aprecia un notable desequilibrio tecténico que se manifiesta
en un buzamiento al NNE de 20 a 15° (fig. 5). La sucesién de materiales ob-
servada es, de muro a techo, la siguiente:

CORTE VI. “El Recodo” (40° 53 40” N. — 1° 47°30” W.)

(El corte se ha comenzado a 14 m. sobre el nivel del rio Almar).

1. 1,5 a 2 m. visibles de arenisca gruesa semicompacta con manchones
irregulares ferruginosos rojos o amarillentos.

2. 0,8 m. de arenisca finisima, muy compacta, también con manchones
ferruginosos. La base es conglomerdtica (3 a 4 cm.) y encima, el grano
es grueso (0,1 m.).

3. 5 a 6 m. de arenisca gruesa con lechos de cantos, de cemento caolinizado
blanco, compacto. (Algunos niveles son netamente de conglomerado). Se
encuentran capas continuas fuertemente hematizadas, con un color rojo-
herrumbre de hasta 0,3 m. de potencia (Fig. 5).

Hacia el techo, los tltimos 1,5 m. son de conglomerado.

4, 0,3 a 0,5 m. de arcilla impura, con muchos granos, de color vinoso
claro. Con manchones ferruginosos.
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(9]

. 2 m. de arenisca gruesa 0 conglomerado similar a (3).
6. 0,5 m. de (4).
7. a) 0,5 m. de arenisca gruesa semicompacta, blanca por caolinizacién,

rica en mica. Localmente puede ser rosada o amarillenta.
b) Gradualmente pasa a conglomerado (1 m.).

8. Lentejones acuminados de arcilla blanca, con manchones ferruginosos
(0,5 m.).

9. 3 m. de arenisca gruesa o conglomerado con manchones ferruginosos.

10. 1,5 m. de (9) pero muy hematizado, de color rojo-herrumbre.

11. 1 m. de (9) alternando con capas de arcilla impura con granos. Con
manchones ferruginosos.
— 7 m. muy cubiertos.

FiGc. 5

Las ‘“‘areniscas del rio Almar” (Pre-Luteciense) en “El Recodo’. Las

capas buzan 20° hacia el NNE y presentan fuertes impregnaciones ferru-

ginosas. Las obras del canal han dejado colgados restos de cuaternario.
(Agosto 1969) -

Se aprecia que las obras de construccién del canal de Babilafuente han
dejado “colgados” restos de sedimentos cuaternarios. (Algunos de ellos se
ven en la fig. 5).

Dada la notoria inclinacién hacia el N resulta evidente que una investi-

gacion de las capas suprayacentes debe hacerse en esta direccién sobre la
orilla derecha del Tormes. Al intentar efectuarla comprobamos que habfan
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sido barridas por erosién y el espacio vacio rellenado por arenas y gravas
de Cilloruelo formando una discordancia erosiva bastante inclinada en algu-
nos puntos. También en este lugar es visible una grosera estratificaciéon obli-
cua. A diferencia de en las canteras de Cilloruelo aqui se puede estudiar la
formacién desde la base, donde aparecen, sobre 1 m. de conglomerados de
matriz arcillosa, 2 a 3 m. de arcillas claras y sobre ellas las “arenas gredosas”
de Cilloruelo (2 m.); encima hay 3 m. de canturral en aparente discordancia
erosiva {en realidad se trata de un lixiviado de matriz).

En la “casa de los Cerratos” (en el rio afloran las mismas capas paled-
genas de la cumbre de “El Recodo”) pueden verse 2 m. de gredas cuaterna-
rias pardo-rojizas y sobre ellas 2,5 m. de conglomerado grueso de matriz
gredosa, seguidos de otros 3 m. de gredas con estratificacién oblicua; enci-
ma estdn las arcillas claras pardo-rojizas, aqui algo gredosas y sobre ellas
el canturral gredoso mencionado antes. Sirven estos datos para definir el
cuaternario de la terraza poligénica en su base.

Mis al N, en la orilla del rio, se observan nuevamente materiales com-
pactos paledgenos que se deben situar estratigraficamente por encima de la
serie de “El Recodo”, aprecidndose también buzamiento al N aunque estd
aqui muy atenuado. Cerca de la antigua alqueria Cilloruelo la sucesién es:

CORTE VII. Alqueria Cilloruelo (40° 54 39” N. — 1° 47°10” W.)

Sobre el nivel del Tormes se levantan:

1. 2 m. de areniscas gruesas compactas, rojas o pardo-grisdceas con cantos
de conglomerado. Cemento caolinizado o ferruginoso.

2. 1,5 m. de arcilla impura en manchones irregulares blancos o morados.

1 m. de arenisca fina de color rojo-vinoso, que lateral y verticalmente
pasa a arenisca heterométrica roja, con cemento arcilloso-ferruginoso.

4. 4 m. de arenisca gruesa con cemento caolinizado, roja. Localmente con
cantos.

5. 1 m. de capas alternantes de areniscas gruesas ferruginosas, rojas y
areniscas blancas caolinizadas.

0,5 m. de arenisca variada, compacta, caolinizada.

Capas delgadas de arcilla muy impura, con manchones muy ferruginosos.

Al N de la alqueria se observa un cambio en la topograffa, que baja para
formar una vega que se amplifica hacia el N y el NE. De las causas de este
cambio topografico nos ocuparemos mdas adelante.

Puede efectuarse un intento de anélisis secuencial, pero no olvidando la
gran dificultad que este método implica en el estudio de series continentales.
No obstante, hay que considerar las ventajas positivas de cualquier sistema
que visualice la exposicién de datos (JIMENEzZ 1972, p. 98).
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Serie wvirtual local: 1) Conglomerados; 2) Areniscas gruesas; 3) Areniscas finas;
4) Limos arenosos; 5) Arcillas.
Cemento: a) Silicificado; b) “Porcelanitico”; c) Limo-ferruginoso: d) Calcdreo.

En la figura 6 se han representado los cortes 2, 5 y 6 tomando como serie
virtual local: 1. Conglomerados; 2. Areniscas gruesas; 3. Areniscas finas;
4. Limos arenosos; 5. Arcillas; y como cemento: a) silicificado; b) “porce-
lanitico”; c) limo-ferruginoso; y d) calcireo; se ha representado un simbolo
de estratificacién oblicua en el corte 6 y en el esquema de situacién, los bu-
zamientos.

La correlacién entre los cortes 2 y 5 es sencilla partiendo del techo; po-
demos incluso decir que no es frecuente encontrar tanta similitud (tramo
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A-B). Més clara resulta ain si observamos el cemento silicificado. No obs-
tante, no se puede considerar esta silicificacién como una capa guia, aunque
entre estos dos cortes si lo sea, pues puede haber repeticiones. Asi, la capa
que culmina los cerros de Amatos no es la misma que las de la “cuesta de
Santa Ana” y de ‘“La Granjilla”, puesto que la serie infrayacente es neta-
mente diferente.

De esta equivalencia se deduce un desequilibrio con inclinacién no muy
fuerte hacia el corte 2, que confirma las observaciones de campo. El cemento
porcelanitico, que en principio hab‘amos considerado como constante, re-
sulta no serlo tanto como pensabamos.

Entre el corte 5 y el 6 la correlacién es mas complicada pero puede esta-
blecerse considerando los episodios ferruginosos D y F asi como la disconti-
nuidad E, lo que da una equipotencia manifiesta D-E-F. Sin embargo, hay
que hacer constar que las otras discontinuidades del corte 6 son opuestas en
el 5. Si es cierta esta correlacién, ambos cortes estdn mds desequilibrados
entre si de lo que lo estan 5 con 2; ello es posible dada la mdas fuerte in-
clinacién observada en “El Recodo”, pero no es del todo satisfactoria si com-
paramos la direccién de los basculamientos. Creemos que sélo puede expli-
carse por una brusca flexién de la misma entre “El Recodo” y “La Granjilla”
como consecuencia de un arrastre de falla, que achacamos a la falla de Vi-
llagonzalo. '

ZONA SITUADA ENTRE ENCINAS DE ABAJO Y VILLORIA

Si continuamos la exploracién hacia el N observamos que la litologia
presenta notables cambios: son las areniscas de Aldearrubia que hemos des-
crito en el trabaio anterior {op. cit.), datadas como Ludienses y caracterizadas
por la abundancia de laminaciones en tonos alternativamente rojo-amarillen-
tos y rojo-ladrillo, con frecuentes estratificaciones oblicuas. El limite entre
ambas formaciones sélo ha podido ser definido por interpolacién (fig. 7): las
areniscas de Aldearrubia afloran en Babilafuente, Huerta y, mas al S en las
“casas de la Acena” (40° 57'15” N -1.° 46’50 W), pero no hemos encontrado
otros afloramientos mas meridionales por ser una zona intensamente culti-
vada y estar cubierta, ademds, por materiales cuaternarios. No obstante, ha-
cemos constar una antigua cita de PUIG Y LARRAZ (op. cit.,, p. 202) “...En
Huerta, cuyo suelo es arcilloso sin cantos, formando vega, asoma la arenisca
roja y amarillenta en algun punto, y lo mismo en Encinas de Abajo, donde
se la ve a la margen derecha del Tormes, continuando en unién con las ar-
kosas por toda esta orilla hasta la capital...”. Teniendo en cuenta esto, la
separacién entre las areniscas ludienses de Aldearrubia y la formacién mds



¢

40° 50

1°50" W,

N

LYTTTTTREYYY

40° 50’

[

Fic. 7



EL PALEOGENO DEL BORDE SW DE LA CUENCA DEL DUERO 127

meridional debe interpolarse entre Encinas de Abajo y Cilloruelo, separadas
ambas poblaciones por 2 Km.

Ya en la anterior memoria afirmabamos (JIMENEZ, op. cit., pp. 73, 74 y 108)
la presencia de una fractura E-W en los barrios septentrionales de la capital
salmantina que limitaba las areniscas de Cabrerizos lutecienses al N (siendo
éste el bloque hundido), con las pizarras paleozoicas (al W de Salamanca) y
con las areniscas de Salamanca pre-lutecienses. Creemos que esta falla que
denominamos de Salamanca es la misma que se deduce entre Encinas de
Abajo y Cilloruelo, por lo que podemos delinearla con una mayor aproxima-
cién en una direccién WNW-ESE y coincide con el pequefio escarpe topo-
grafico que se menciond antes y que, mas que litolégico, es resecuente de
linea de falla.

Las caracteristicas litolégicas de los cortes 2, 5 y 6 son parecidas a las
de las areniscas pre-lutecienses de Salamanca pero con algunas diferencias.
La falla de San Morales que afecta la delimitacién de las areniscas de Cabre-
rizos lutecienses a su poniente y, en menor grado, la falla de Arabayona y la
probable de Morinigo (JIMENEZ, op. cit., pp. 69 y 84) deben haber afectado
también al bloque meridional de la falla WNW - ESE de Salamanca (recor-
demos que aquellas fracturas son satélites de la falla de Alba- Villoria y
llevan aproximadamente su mismo rumbo SSW -NNE) si bien no entran
dentro de la zona que estudiamos en esta memoria. Por ello deducimos que
las areniscas de Salamanca son inferiores estratigraficamente a la formacién
estudiada en la “cuesta de Santa Ana”, “La Granjilla” y “El Recodo” (que
podemos llamar a partir de ahora areniscas del rio Almar) y ésta, inferior
a la del Teso de la Flecha (areniscas de Cabrerizos, Luteciense medio a Lu-
diense).

No es la diferenciaciéon entre las areniscas del rio Almar y las de Al-
dearrubia el fendmeno morfolégico mds destacable en esta zona, sino la que
existe entre estas tultimas y el Mioceno. El bloque ludiense forma una am-
plia llanura baja donde se asientan Encinas de Abajo, Huerta, Babilafuente,
Morinigo, Cordovilla, Villoruela y Villoria y donde el dnico problema geo-
légico es encontrar afloramientos del Terciario. Esta llanura o vega se cierra
al N por un amplio escarpe erosivo {la continuacién oriental de los escarpes

Fic. 7. ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA.INVESTIGADA

1) Paleozoico; 2) “Areniscas de Amatos” (Pre-Luteciense); 3) “Areniscas del
rio Almar” (Pre-Luteciense); 4) “Areniscas de Aldearrubia” (Ludiense);
5) Mioceno (anterior al Vallesiense Inferior o Medio); 6) Cuaternario indi-
ferenciado.

A) Falla principal (de Alba-Villoria); B) Falla subprincipal (de Salamanca);
C) Fallas-satélite (de Moririigo y de Villagonzalo).
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del Tormes). La rotura de pendiente es irregular por erosién regresiva en
algunos puntos y a ello se deben los dos grandes anfiteatros que se abren al
N y NE en Aldearrubia y entre Villoruela y Villoria. Este ultimo anfiteatro
se cierra al E, en Villoria, por el escarpe mioceno.

El escarpe mioceno es sélo patente al N de la falla de Salamanca y ello
puede inducir a pensar que ésta también influye en el Mioceno. En una pri-
mera exploracién no hemos encontrado datos que asi lo confirmen. Podemos
decir que la vega o llanura baja de Encinas, Babilafuente, etc., ha sido for-
mada por erosién litoldgica diferencial sobre dos escarpes de linea de falla,
resecuente en la de Salamanca (al S) y obsecuente en la de Alba - Villoria
(al E), dada la menor compacidad de las areniscas de Aldearrubia.

Pero esta explicacién presenta un problema: los escarpes obsecuentes de
linea de falla implican la presencia de un estrato duro y compacto y el Mio-
ceno de la zona era, hasta el momento, definido por sus materiales suma-
mente sueltos.

Una exploracién detenida de la regién nos llevd a descubrir la capa com-
pacta que resuelve el problema geomorfolégico: el cerro Roméan, a 1,5 Km.
al E de Cordovilla, estd rematado por una arenisca blanca o pardo-rosada,
muy compacta debido a su cemento caolinizado que es similar a la que se
ha descrito recientemente en Munogrande (NICOLAU & JIMENEZ 1972) y que
debe ser la misma que aflora en Ventosa del Rio Almar y en Poveda de las
Cintas. En el cerro Roman esta arenisca compacta suele estar cubierta por
canturral probablemente cuaternario y bajo ella hay 20 a 30 m. de arenisca
conglomeratica muy suelta, con lechos de cantos gruesos; la matriz suele
ser gredosa, pardo-amarillenta. En la falda de estos cerros se encuentra otra
capa miocena compacta parecida a la que culmina la serie: son 3 m. de are-
niscas gruesas o conglomerados de cemento caolinizado, blanca o pardo-
rojiza, y puede estudiarse perfectamente entre los Km. 88,6 y 88,8 de la linea
férrea Avila - Salamanca (hemos observado que este kilometraje tomado en
la misma via no corresponde al que figura en el mapa. En éste corresponde
a 88,0 a 88,2), donde presentan una ligera inclinacién hacia el E o el SE. En
un principio estas capas fueron datadas erréneamente (GIL y MAESTRE, op.
cit.) como paleégenas por su compacidad, tal como sucedié con el enclave
de Murnogrande. Un examen atento permite, sin embargo, ver que son muy
diferentes.

Habiendo ya llegado a definir que el escarpe mioceno es por linea de
falla el problema es la delimitacién precisa de ésta, pues la erosién ha sua-
vizado mucho el relieve y por otra parte el Ludiense aparece completamente
oculto por una cubierta edafolégica y por materiales cuaternarios. (Para una
mayor informacién sobre este tema ver GARCfA RODRIGUEZ 1961 y Mapra
AGRONOMICO NACIONAL: SALAMANCA 1970).
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El Mioceno, aunque muy alterado, puede verse hacia el Km. 188,3 de la
carretera nacional 501 entre Madrid y Salamanca. 200 m. al N del Km. 186,7
de la misma carretera hay una pequena cantera, de la que sacaban la piedra
para construccién en Cordovilla, en la que pueden verse 8 a 9 m. de arenis-
cas finas, compactas, de color rojo-ladrillo (aunque no ilegan a tener las pro-
piedades tan buscadas en las areniscas de Villamayor), con cemento arcillo-
so; la erosién ha formado en ellas agudas formas acarcavadas. Los dos ulti-
mos metros aclaran su color por lixiviacién llegando a ser, a veces, casi blan-
cas. Sobre ellas, formando una discordancia erosiva, se sitian 2 m. de arenis-
cas conglomeraticas gredosas con mucho canturral suelto, cuaternarias, que
cubren parcialmente la llanura superior.

En Cordovilla afloran areniscas semicompactas, de grano fino o grosero
indistintamente, miocenas. Ello quiere decir que aqui el escarpe morfolégico
no coincide con la linea de falla sino que se ha desplazado hacia el E. El
resto de la llanura baja se encuentra, como ya hemos dicho, muy cubierto.

Pero el lugar donde la interpolacién entre Ludiense y Mioceno ofrece
menos dificultades es 1 Km. al NW de Villoria, en la carretera de Encinas
a Cantalapiedra. Esta sube el escarpe mioceno casi en su confluencia con el
escarpe erosivo ludiense dejando ver en su cuneta lo siguiente:

CORTE VIII. Subida al Teso de Malapiel (Villoria) {40° 59°50” N —
10 40°25” W.)

1. a) 2 a 3 m. de areniscas finas pardo-amarillentas, muy sueltas.
b) Gradualmente pasa a arenisca gruesa blanca o pardo-rojiza, de ce-

mento arcilloso, con niveles de gravas.

— (3 m. cubiertos).

3. 2 m. de arcillas gredosas grises, con granos,
a) 4 a5 m. de conglomerado gredoso semisuelto.
b) 0,6 a 0,7 m. de arenisca gredosa rojiza, con cantos.
¢) 0,5 m. de conglomerado en lentejones irregulares.
d) 0,5 m. de arenisca fina pardo-rojiza o amarillenta, suelta.
e) 0,5 m. de 4c).
f) 0,5 m. de (4d).
g) 1 m. de arenisca limosa terrosa pardo-amarillenta, muy suelta.
h) 1,5 m. de (4¢).

Es de destacar el buzamiento no muy fuerte observado hacia el SE. La
serie aparece rematada por 5 m. de conglomerado suelto con matriz arenoso-
gredosa pardo-gris o pardo-rojiza, formando la llanura alta. La edad de esta
ultima capa es problemdtica, miocénica o cuarternaria.

A poca distancia, al W de la curva de la carretera (Km. 11,8 a 11,9)
(40° 59'48” N -1° 40’40” W) pueden verse en una torrentera las areniscas
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finas ludienses tipicas (8 m.) con fenémenos de estratificacién oblicua, turbu-
lencias, laminaciones, etc., buzando al NW. La falla de Alba- Villoria, que
aqui es muy clara morfolégicamente, estd oculta por arenas gruesas y conglo-
merados blanquecinos cuaternarios, muy sueltos, con una potencia de varios
metros.

La interpolacién tan concreta en este lugar permite precisar, por rectifi-
cacién, la efectuada en los otros dos puntos de esta zona: la falla estd proxi-
ma a los afloramientos del Mioceno, esto es, a Cordovilla y al Km. 188,3 de
la carretera Madrid - Salamanca. Ello da una delimitacién bastante segura
de la falla Alba - Villoria (fig. 7).

ZONA SITUADA ENTRE VILLORIA Y CANTALPINO

Se ha definido el relieve de la zona anterior como una llanura suave-
mente inclinada cerrada al N y al E por la continuacién de los escarpes del
Tormes y el escarpe mioceno. Del mismo modo, podemos definir el de la
que ahora nos ocupa como una llanura alta que se inclina hacia el N. Pero
ello da una visién muy actualizada y estatica del paisaje y por otra parte se
ciie a una superficie demasiado local. La frontera entre ambas zonas, al N
de Villoria y Villoruela, marca la divisoria de aguas vergentes hacia los rios
Tormes y Guareha o, mds concretamente en este punto, hacia el S o hacia
el N. Se puede definir mejor el relieve dindmicamente como una llanura alta
que estd siendo fuertemente barrida por las aguas hacia el Tormes o el Due-
ro. Al NE de Villoria la erosi6én remontante en ambas direcciones ha dejado
la llanura alta reducida a una expresién minima, estando actualmente a punto
de comenzar a disectarse.

En este punto, entre Villoria y Cantalpino encontramos arenales blan-
quecinos cuaternarios que también se han citado, en varios niveles, en otros
muchos puntos de la llanura alta (JIMENEZ, op. cit., p. 91), lo que parece in-
dicar la presencia, sobre dicha llanura, de una amplia red fluvial hoy desapa-
recida.

A 4 Km. al S de Cantalpino nace un pequenio curso de agua de direccién
SSW - NNE, el regato de la Laguna del Pescado, que vierte sus aguas al
arroyo del Molino, afluente del rio Poveda. La margen derecha se halla flan-
queada por un escarpe de 30 m. de areniscas gredosas, poco cementadas, ro-
jas o blanco-grisdceas, miocenas, semejantes a las de Villoria. Su margen iz-
quierda aparece cubierta por los arenales cuaternarios, aqui muy extensos,
desproporcionados en cuanto a potencia y superficie con respecto al caudal del
pequeiio regato. Los pozos excavados en la zona muestran que se hallan
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sobre las areniscas ludienses de Aldearrubia. La erosidn reciente ha barrido
estos arenales al N de Cantalpino (fig. 3b).

Sin temor a cometer grandes errores podemos afirmar que la falla de
Alba - Villoria continda aproximadamente por el trazado de dicho regato.

También aparecen arenales similares sobre el bloque mioceno, por ejem-
plo, en las proximidades de la alqueria Riolobos (41° 02" N -1° 377 W) (“las
Cambroneras”) o entre Cantalpino y Poveda de las Cintas (“Los Pinares” y
“Valdecasas”) (41° 03° N -1° 36’20” W). La altura en que se sitdan es simi-
lar a la de los de Cantalpino.

A 1,5 Km. al E de Cantalpino encontramos el escarpe mioceno formado
por 40 m. de areniscas gruesas y conglomerados gredosos, rojizos, con lente-
jones blanquecinos y lechos de arenisca fina, todo ello poco cementado; des-
taca en este punto el buzamiento observado de 25 a 30° hacia el E (fig. 8)

Fic. 8

El Mioceno en Cantalpino. Se aprecia buzamiento de 30° hacia el E
o SE producido por arrastre de falla. (Marzo 1972)

que se explica por arrastre de falla sobre el bloque mioceno hundido. Dado
que este bloque se encuentra hoy a mayor altura, hay que achacarlo a un
fendmeno similar al que originé el escarpe en Villoria y, referente a ello, he-
mos encontrado la arenisca caolinizada compacta, miocena, en el Molino de
la Concha, 2 Km. al NW de Poveda de las Cintas. Sin embargo, esta capa
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no se encuentra en el escarpe de Cantalpino, ni tampoco en Villoria, supo-
niendo que ha sido ya erosionada.

En las proximidades de Cantalpino hemos deducido que la supuesta falla
de Morisiigo confluye con la de Alba- Villoria. Es aquella una falla muy di-
ficil de definir por estar completamente cubierta. Nos abstenemos, por ello,
de precisar mas detalles.

En las zonas maés al N de Cantalpino, la falla de Alba - Villoria sufre una
importante desviacién para quedar SW - NE, perdiendo su importancia mor-
folégica. El paisaje en estos parajes responde a otras premisas geolégicas algo
diferentes. Pero de ello nos ocuparemos en otra memoria.

CONCLUSIONES

ESTRATIGRAF{A

A la vista de los datos nuevos aportados por esta memoria, la estratigrafia
puede resumirse como sigue (fig. 7):

ARENISCAS DE AMATOS.—Son las capas terciarias mas antiguas y afloran
en un pequeiio manchén aislado a modo de cerro-testigo. Estdn constituidas
por una serie detritica gruesa no muy compactada, con estratlﬁcacmn gro-
sera, culminada por episodios silicificados compactos.

En principio consideramos que esta formacién era la base del Terciario
local. No obstante, existen algunas diferencias con la que se presenta allf
donde ha sido posible ver la discordancia Paleozoico - Terciario, caso que no
se ha dado en Amatos. El problema es interesante por las implicaciones tec-
ténicas y estratigraficas que presenta, pero sélo podréd ser resuelto cuando se
haga el estudio de la zona situada al S de Salamanca, en la orilla izquierda
del Tormes. De momento s6lo podemos afirmar que es la formacién tercia-
ria mas antigua de las estudiadas en esta memoria.

ARENISCAS DEL Rio ALMAR.—Situadas geograficamente al N de las ante-
riores, limitadas por fracturas, responden a las mismas caracteristicas estra-
tigraficas que las areniscas de Salamanca (ver JIMENEZ, op. cit., p. 101) pero
con una disposicién muy diferente. Lo mds destacado son sus episodios ferru-
ginosos (algunos muy intensos), ‘“‘porcelaniticos” (que muestran irregulares
cambios laterales de facies) y de gran silicificacién en su culminacién. Res-
pecto a su edad, pese a que no podemos diferenciarla de la de las areniscas
de Salamanca, por sus relaciones tecténicas si podemos afirmar que son pos-
teriores a ellas, asi como también a las areniscas de Amatos.

Queda, por tanto y de momento, desglosado el pre-Luteciense salmantino
en tres formaciones: areniscas de Salamanca, de Amatos y del rio Almar,
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siendo esta tultima la mds reciente y dejando por resolver la duda de las
relaciones entre las dos primeras.

ARENISCAS DE ALDEARRUBIA (LUDIENSE).—Situadas al N de las anteriores
estdn separadas de ellas por fractura. Han sido ya descritas (JIMENEZ, op.
cit.) y en este trabajo no se aporta nada nuevo. No afloran en la zona las
areniscas de Cabrerizos {Luteciense medio a Ludiense).

MioceNo.—Situado en la parte oriental, estd constituido por una potente
formacién detritica de la que s6lo conocemos por métodos directos una pe-
quefia parte. Los materiales son generalmente semisueltos pero puede haber
capas compactadas por caolinizacién, de gran importancia geomorfoldgica.
Su edad, dificil de precisar, debe darse como anterior al Vallesiense Inferior
o Medio.

CUATERNARIO.—Dejando aparte los aluviones mds recientes, podemos dis-
tinguir dos formaciones cuaternarias, que hasta cierto punto se consideran
desconectadas entre sf.

La mds antigua estd representada por los extensos arenales blanquecinos
que rematan la llanura superior al N de la zona investigada. Puede ser que
los canturrales que se encuentran sobre el Mioceno, también sobre esta lla-
nura superior, estén relacionados con los arenales de Cantalpino, pero no
hemos encontrado una prueba concreta sobre ello.

Mids moderna es la terraza policiclica del Tormes que hemos definido co-
mo arenas y gravas de Cilloruelo y que han sido cortadas y barridas parcial-
mente por la erosién mads reciente.

Ambas formaciones cuaternarias indican una dindmica fluvial del Tormes
interesantisima, de la que nos ocuparemos en memoria aparte.

TECTONICA

Consideramos ya innecesario insistir en que la orogenia alpina ha influido
poderosamente en la Cuenca del Duero, hasta tiempos pre-Pontienses. Es
un hecho sobradamente dicho y comprobado por nosotros que debe ser te-
nido en cuenta por cuantos estudien el Terciario de dicha Cuenca.

La falla de Alba- Villoria, que ya figura en la dltima edicién del Mapa
Tecténico de la Peninsula Ibérica (JULIVERT ET AL. 1972), ha sido siempre
considerada por nosotros como principal, aunque este concepto sea tal solo
porque afecta a la delimitacién del Mioceno con el Paleégeno o el Paleo-
zoico. Esta definicién debe concretarse solamente al estudio de la regién
que abarca esta memoria, pues varia en otras limitrofes. Sus tltimas pulsa-
ciones o rejuegos de importancia son posteriores a la formacién miocena
(como ya hemos dicho, falta por datar la edad precisa de esta formacién)
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como lo demuestran los innumerables ejemplos de arrastre de falla vistos
(el mas espectacular es el de Cantalpino, fig. 8). Pero creemos que el movi-
miento no puede haber sido continuo y ha provocado la aparicién de varias
fracturas-satélite en un sistema de direccién SSW - NNE, formando una es-
tructura escalonada con hundimiento de los bloques orientales.

Hemos descrito anteriormente tres de estas fracturas-satélite que deno-
minamos de San Morales, de Arabayona y de Morinigo (esta ultima muy
dudosa). En la regién que comprende esta memoria sélo entra ésta, pero tam-
poco hemos encontrado ningin hecho concluyente, que deberd buscarse mas
al S. Las fracturas-satélite nos han hecho pensar en la distinta edad de las
areniscas de Salamanca y del rio Almar. Ambas conclusiones se explican
mutuamente.

Ademads de este sistema, se hace patente otro de rumbo WNW - ESE que,
en la zona estudiada, se concreta en dos fallas que hemos llamado de Sala-
manca y de Villagonzalo. La primera delimita, como deciamos en el anterior
trabajo (JIMENEZ, op. cit.) al pre-Luteciense con materiales mds modernos
(aqui las areniscas del rio Almar frente a las ludienses de Aldearrubia). La
de Villagonzalo separa al Paleozoico del pre-Luteciense. En este sistema los
bloques hundidos son los septentrionales. No hemos visto que afecten al
Mioceno, por lo que deducimos que su actuacién es anterior a la del siste-
ma NNE - SSW, pero esta afirmacién quizds sea prematura pues no hemos
estudiado suficientemente la formacién miocena.

La conjugacién de ambos sistemas ha producido fendmenos interesantes.
El més notorio en la zona estudiada se manifiesta en los muchos casos vis-
tos de basculamiento de bloques, dirigidos por lo general hacia el NE o el
NNE. Este hecho quizds no hubiese sido tenido en cuenta, en el bloque de
Alba de Tormes, si se investiga el Paleozoico por separado, pero es evidente
al observar el cerro-testigo de Amatos. También lo es en el bloque de Cillo-
ruelo donde, cerca de las fallas de Alba - Villoria y de Villagonzalo el movi-
miento bascular se conjuga con arrastres de falla.

En la regiéon situada en la orilla izquierda del Tormes esta duplicidad de
sistemas de fracturas es un factor importante, aunque no el dnico, a tener
en cuenta en el momento de delimitar el contacto Terciario - Paleozoico.

GEOMORFOLOGIA

El cardcter condicionante de la morfologia de la zona estudiada es, sin
duda alguna, la fracturacién segin dos sistemas apuntada en el apartado
anterior. Los demds factores se supeditan a ella.

De ambos sistemas el mas importante desde este punto de vista es el
ESE - WNW dada la diferenciacién litolégica que origina, mds variada que
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la formada por la falla de Alba - Villoria. En la mayoria de los casos las frac-
turas coinciden con cursos de agua cuya erosién suele borrar algo los rasgos
morfoldgicos generales.

La erosién diferencial ha formado todos los casos posibles que se pueden
dar sobre zonas fracturadas: linea de falla sin escarpe entre Paleozoico y
Mioceno o entre las areniscas del rio Almar y el Mioceno; escarpe obse-
cuente de linea de falla entre las areniscas del rio Almar y el Paleozoico, o
entre el Ludiense y el Mioceno; escarpe resecuente de linea de falla entre
pre-Luteciense y Ludiense.

A ellos hay que anadir el escarpe erosivo normal del Tormes {que en
realidad podria considerarse como un primitivo escarpe obsecuente de linea
de falla muy corrido hacia el N), que se manifiesta aqui sobre el bloque lu-
diense con retroceso de la rotura de pendiente por erosién regresiva hacia
Villoria. El relieve de Cantalpino se caracteriza por el escarpe obsecuente de
linea de falla entre Mioceno y Ludiense y por la erosién regresiva hacia el
Tormes.

Todos estos escarpes rompen la uniformidad de la antigua llanura alta,
de edad post-Pontiense, sobre la cual ha actuado la mecanica fluvial cuater-
naria, principal responsable de la morfologia actual de la regién.
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TESIS SOBRE EL MACIZO HESPERICO EN 1972

FERRAGNE, A.: Le Précambrien et le Paléozoique de la Province d’Orense
(Nord - ouest de [I'Espagne) Stratigraphie - Tectonique - Métamorphisme.
Univ. de Bordeaux I.

Cuando se inicia la lectura de un trabajo regional siempre buscamos en él dos
aspectos diferentes. Por un lado las conclusiones a qgue llega el autor sobre los pro-
blemas especificos de la zona estudiada. Por otra parte interesa ver el encuadre que
efectia, o podemos deducir, en relacién a las dreas inmediatas de forma que sea mds
comprensible la problemdtica de amplios sectores. En la tesis que comentamos ambos
aspectos estdn bien patentes ya que a través de las dos partes primeras del trabajo
nos va describiendo las formaciones del Paleozoico y del Precidmbrico exponiendo las
ideas que deduce de sus estudios, o mejor dicho, nos da sus opiniones e indica en
qué se basa después de enumerar los datos a favor y en contra que posee. Algunas
de estas ideas tienen un antecedente en publicaciones propias o en colaboracién con
Anthonioz. Es asi el caso del “Ollo de Sapo” que lo considera como un conglo-
merado del Cdmbrico-Ordovicico por encima de las series pelitica precdmbrica del
primer ciclo. El Cdmbrico propiamente dicho y quizds el infracdmbrico correspon-
derfa a un proceso epirogenético con dominio erosivo. Respecto a la secuencia meta-
modrfica a lo largo del tiempo nos presenta cuatro metamorfismos, desde el Mi, en el
Precdmbrico del primer ciclo, hasta el Ms en el Carbonifero, que como es ldégico
en estos tipos de trabajo los relaciona con algunas de las seis fases tecténicas que
establece. Los dos metamorfismos ultimos (Ms y Ms) quedan diferenciados, entre otras
observaciones, mediante dataciones de edad absoluta de forma que uno seria Hercinico
vy el otro Caleddnico. Este tltimo se caracteriza por ser de alta presiéon. También es
de alta presién el Mi. Es un punto de alto interés el establecimiento del M; de
cardcter blastomilonitico, mediante afloramientos, no muy extensos, en la serie de
Viana del Bollo. Afecta al M: y es a su vez afectado por el Ms.

La tercera parte del trabajo contiene las conclusiones con un ensayo de la recons-
truccidén de la historia geolégica que se resume en un cuadro, en el que sin duda el
magnetismo es el fendmeno mds dubitativo. Ya el autor advierte en las paginas an-
teriores que no estudia en detalle los granitos orensanos.

En cuanto al encuadre en el proceso formador del Macizo Hespérico, saltan a la
vista fuertes diferencias con el resto de Galicia y una mayor semejanza con las zonas

portuguesas de Tras-Os Montes, e incluso con la Sanabria, recientemente estudiada
por Martinez,

ENGELS, J. P.: The catazonal Poly-Metamorphic Rocks of Cabo Ortegal
(NW Spain). A structural and petrofabric Study. Univ. de Leiden.

Las dos zonas en que Vogel, desde un punto de vista litoestratigrafico divide la
unidad de Cabo Ortegal, son ahora subdivididas en tres, segiin las caracteristicas
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metamoérficas; a) con facies de las anfibolitas, b) con facies de las granulitas y ¢) con
facies de las eclogitas, aunque esta ultima no aparece en el complejo de la Capelado.
Con esta base el autor estudia la petrologia de cada una de ellas y establece una
secuencia eugeosinclinal Precdmbrico de grauwackas semipelitas, arcosas, ofiolitas, etc.,
que es metamorfizado varias veces.

Una segunda parte (C-III) estd dedicada a la tecténica y otra tercera (C-IV) a la
petrofdbrica de las muestras estudiadas. Coordinando estos tres estudios establece
una secuencia metamoérfica de cuatro procesos y las relaciones con cinco esfuerzos
tecténicos. La M; se desarrolla durante la Fi1 y da lugar a facies de las granulitas y
anfibolitas y también de las eclogitas, la M. se corresponde con la F3 y alcanza las
facies de las granulitas con hornblenda, las M3 y M son simultdneas a las Fo+ y Fs y
son de menor intensidad metamorfica. Establece una comparacién con el metamor-
fismo y las fases del complejo de Ordenes estudiado por Van Zuuren y el de Braganza
y Morais por Anthonioz.

Es interesante su razonamiento sobre la situacién de Macizos Catazonados del
NW entre sedimentos sildricos poco o nada metamorfizados. El problema estd ahora
en candelero con unas cuantas suposiciones de diversos autores 3 a las que Engels
une otra alternativa, la existencia de fallas “transformantes” de largo desplazamiento
sinistral y coincidente con la direccidén hercinica.

PELLO, |.: Estudio Geologico de la region Central de Asturias. Universidad
de Oviedo.

La zona estudiada estd comprendida aproximadamente dentro de un poligono que
partiendo de Pravia siguiera a Pola de Siero, Sama de Langreo, Campomanes, La
Plaza, Belmonte, La Espina, volviendo a Pravia. Son en total 50.000 Hca. de forma-
ciones paleozoicas que han sido cuidadosamente cartografiadas. La parte descriptiva
constituye los dos capitulos mds extensos del trabajo: La estratigrafia y la tectdnica.
Respecto al primero presenta una serie de cortes bdsicos en distintas formaciones,
afiadiendo las correspondientes variaciones locales de cada uno de ellos, y teniendo
en cuenta las opiniones de diversos autores de la extensa bibliografia manejada por
el autor.

En la parte tecténica en detalle de las caracteristicas da las siguientes unida-
des que integran la zona: Unidades de Belmonte, Tameza, Sobia {con el sinclinorio
de Teverja y el anticlinorio de Trubia) del Aramo (con el sinclinorio de Quirds y el
anticlinorio de Aramo-Monsacro) y la cuenca Carb_onl'fera Central.

Supone que los cabalgamientos se originan a partir de fracturas de cizalla en los
nicleos de pliegues anticlinales y no cree en la existencia de verdaderos mantos de
corrimiento.

No incluye el cldsico capitulo de conclusiones. Las ideas que sustenta el autor
se encuentran esparcidas en el texto, pero realmente el resumen es sin duda alguna
la cartografia que nos presenta,
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