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Interpretacion de la Formacion San Vitero en
relacion con la orogenia Hercinica

Interpretation of San Vitero Formation in
relation with the Hercynian Orogeny

ANTONA, J. F. y MARTINEZ CATALAN, J. R.

La Formaci6n San Vitero constituye un amplio tramo en el que aparecen alter-
nancias grauviquico-peliticas, con abundantes cambios de facies y frecuentes es-
tructuras sedimentarias, tales como granoclasificaciones, figuras de carga, «con-
voluted bedding», figuras de cotriente e icnofGsiles. Se trata de un depésito tur-
biditico con abundantes niveles conglomeriticos, que incluyen fragmentos de ro-
cas con una esquistosidad previa y restos de plantas que no han permitido una
clasificaci6n precisa. En toda la zona Centroibérica aparecen unos matetiales se-
mejantes a los descritos y probablemente con el mismo significado tectdnico,
constituyendo todas ellas tipicas series culm.

Se ha encontrado que esta formacién ha sido afectada por todas las fases de de-
formacién Hercinica identificables en la zona y por un metamorfismo de bajo
grado, dentro de la epizona, deducido a partir de estudios de cristalinidad de la
illita, que no difiere del que afectd a los materiales sildricos infrayacentes. Consi-
deraciones acerca de su edad, por comparacién con series del mismo tipo localiza-
das en la zona Centroibérica, y los datos sedimentolégicos, estructurales y meta-
morficos mencionados permiten deducir que se trata de un flysch sinorogénico,
cuya edad coincidiria con los movimientos correspondientes al inicio de la oroge-
nia Hercinica, es decir, Devonico Superior-Carbonifero Inferior.
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The San Vitero Formation is a thick sedimentary sequence consisting in an alter-
nation of greywackes and pelites with abundant facies changes and sedimentary
structures such as graded bedding, load casts, convoluted bedding and scour
casts as well as ichnofossiles. The formation is a turbiditic deposit with abundant
conglomerate layers, which include rock fragments with a previous schistosity
and plant fragments that have not allowed precise classification. Materials similar
to those described appear in some other places throughout the Central-Ibe-
rian Zone, probably with the same tectonic meaning, constituting the culm se-
ries.
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It has been found that the formation has been affected by all of the Hercinian
deformation phases in the area, and by a low grade metamorphism (epizone),
deduced from studies of illite crystallinity, which do not differs from the one
that affected the underlying silurian materials. Considerations relative to the age
of the formation, by correlation with series of the same type in the Central-Ibe-
rian Zone, and the mentioned sedimentary, structural and metamorphic data,
point to the conclusion that this formation is a synorogenic flysch, whose age
coincides with that of the beginning of the Hercynian Orogeny, that is, Upper
Devonian-Lower Carboniferous.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el estudio
estructural de la denominada Serie de San
Vitero (MARTINEZ GARCIA, 1972, 1973,
ALDAYA ez a/., 1976, QUIROGA, 1981,
1982) y la determinacién de su relacién
temporal con las fases principales de la Oro-
genia Hercinica. En 1972, MARTINEZ
GARCIA habia denominado Serie de «San
Vitero» a todos los materiales sildricos del
Sinclinal de Alcaiiices incluyendo, ademis,
a estos materiales problemiticos, a los que
atribuia también una edad Silirica debido
al descubrimiento de graptolites del Wen-
lock Superior en lo que suponia intercala-
ciones de ampelitas y de liditas. Anterior-
mente PARGA PONDAL, ez 4/. (1964),
también habian asignado una edad Sildrica
a estos materiales.

La presencia en la Serie de San Vitero de
conglomerados ricos en fragmentos de rocas
metamorficas, junto con otras consideracio-
nes acerca de la tectbnica y del metamorfis-
mo de la regién de Sanabria, condujo a
MARTINEZ GARCIA (1972) a interpretar
esos depositos detriticos como posteriores a
una «fase» de edad Silarico Superior y a pos-

tular la existencia de una deformacién Cale-
doniana.

En 1973, TEIXEIRA y PAIS citaron la
presencia de vegetales de edad probable-
mente Devonica en la Serie de San Vitero.
En 1976, ALDAYA ez /. dedujeron, acerca
de la Serie de San Vitero, que habia existido
un metamorfismo regional seguido de un
petiodo de erosidn, anterior al Devonico In-
ferior (Emsiense Inferior) y muy probable-
mente anterior al Sildrico Superior en la zo-
na de Zamora. Encontraron un fragmento
de roca perteneciente a los conglomerados
de esta Serie, el cual contenia un resto de
f6sil caracteristico del Ordovicico Inferior
(Vexillum), por lo que concretaron que el
metamortfismo se produjo entre el Ordovici-
co Inferior y el Sildrico Superior.

QUIROGA (1982), al estudiar esta zo-
na, entendi6 que la edad de la Serie debia
considerarse dentro de unos limites amplios
(Silarico Superior-Devénico Medio) basan-
dose en criterios estratigrificos y estructura-
les. Asimismo restringid la Serie de San Vi-
tero de MARTINEZ GARCIA a las interca-
laciones de pelitas y grauvacas, denominin-
dola Formacion de San Vitero e interpretan-
dola como un cambio lateral de facies de
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otros materiales (calizas y pizarras Devoni-
cas) que se estaban depositando simultanea-
mente en otros ambientes. Este autor en-
contrd que los dinicos restos fosiles asociados
a las grauvacas localizados hasta el momen-
to eran fragmentos de vegetales, principal-
mente tallos, que no permitian una clasifi-
cacién precisa.

La presencia de numerosos fragmentos
de rocas metamorficas en la serie de San Vi-
tero era, para €l, la evidencia de una «inten-
sa» deformacién prehercinica en 4reas cir-
cundantes elevadas y erosionadas. Una de
las conclusiones mas importantes del traba-
jo realizado por QUIROGA es la confirma-
cién de la presencia de materiales del Devo-
nico Inferior. Se localizaron vatios yaci-
mientos que han suministrado tentaculiti-
dos y conodontos y que han permitido con-
firmar la presencia por lo menos del Devé-
nico Inferior. Se trata de alternancias peliti-
co calcireas mon6tonas y el trinsito entre
estos materiales y el Sildrico parece realizar-
se de un modo continuo, siendo dificil res-
tablecer el limite preciso, dada la similitud
de facies. Sin embargo, sus conclusiones re-
ferentes a la edad y significado de la Forma-
ci6n San Vitero son contradictorias con los
datos obtenidos de la flora encontrada en
otras formaciones equivalentes y dejan
abierto el campo a nuevas investigaciones.

La zona elegida para el trabajo se en-
cuentra situada en el centro oeste de la pro-
vincia de Zamora (Fig. 1) en la denominada
zona de Aliste. Se encuentra situada en la
esquina SW de la hoja nimero 339 del Ma-
pa Topogrifico Nacional a escala 1:50.000
denominada «Moreruela de Tabara». Para
resolver los objetivos planteados se ha levan-
tado una cartografia a escala 1:50.000 utili-
zando fotografias aéreas del Servicio Geo-
grifico del Ministetio de Defensa, a escala
aproximada 1:30.000 y la hoja del M. T. N.
mencionado anteriormente, utilizando tan-
to criterios estratigraficos como estructurales
para deducir la estructura.

Geolbgicamente, el irea estudiada se
encuentra en la Zona Centroibérica de JU-
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LIVERT, FONTBOTE, RIBEIRO y CONDE
(1972, Fig. 2). Es esta zona muy heterogé-
nea que comprende dreas con metamorfis-
mo de alto grado y abundantes granitoides
y otras sin metamorfismo o bien con un me-
tamorfismo muy débil, JULIVERT, 1983),
distinguiéndose de las Zonas
Asturoccidental-Leonesa y Cantabrica por el
cardcter discordante del Ordovicico sobre el
Cédmbrico, cosa que no sucede en las Zonas
citadas en que aparecen en continuidad. En
Galicia y Norte de Portugal existen vatios
macizos Catazonales, formados por rocas
basicas, ultrabasicas y félsicas asociadas.
Estructuralmente, el drea forma parte
del Sinforme de Alcafiices, descrito por

Fig. 1. Situacién geogrifica de la zona de estudio:
1, Zamora; 2, Puercas; 3, Gallegos del Rio;
4, Domez; 5, Vegalatrave; 6, Losacino; 7, Vi-

de de Alba; 8, Samir de los Caiios.
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Plano axial del Sinforme de Alcanices
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Fig. 2. Interpretacion de la estructura del Sinforme de Alcaiiices, en que el plano axial va siendo desplazado

hacia el NE en niveles mis profundos como consecuencia del apilamiento de escamas debido a la se-

gunda fase.

MARTINEZ GARCIA (1973) y QUIROGA
(1981), entre otros. Su direccién es NW-SE,
y estd situado entre dos antiformes de la
misma direccién que son el Antiforme de
Villadepera (apareciendo en su niicleo ma-
teriales del Complejo Esquisto Grauviquico
y algo de la Formacién «Ollo de Sapo») al
SW y el Antiforme de Sanabria al NE (con
materiales del «Ollo de Sapo» en su niicleo).

ESTRATIGRAFIA

El drea estudiada se sitGa inmediata-
mente al sur del Dominio del «Ollo de Sa-
po» en la Zona Centroibérica de JULIVERT
et al. (1972). Los materiales que la constitu-
yen incluyen una muy variada litologia y sus
edades abarcan desde el Ordovicico hasta el
Cuaternario. Los materiales Terciarios y
Cuaternarios no han sido objeto de estudio
en este trabajo, concretindose unicamente
en los materiales Paleozoicos, los cuales se
han dividido en dos grandes grupos:

Materiales preorogénicos.
Materiales sinorogénicos.

Siguiendo la divisién en formaciones
para esta zona de VACAS (1985) y VACAS
y MARTINEZ CATALAN (1987), se han
distinguido 7 formaciones cartografiables,
siendo el criterio de diferenciacién entre
ellas de tipo litolégico:

Materiales preorogénicos

— Formacién Esquistos y Cuarcitas de
Santa Eufemia, de edad Tremadoc-
Arenig.

— Formacién Cuarcitas de Cantadores,
de edad Arenig.

— Formaci6n Pizarras de Villaflor, cuya
edad mis probable es Llanvirn-Llan-
deilo.

— Formacién Pizarras y Atreniscas de
Valdefuentes, Caradoc-Ashgill.

— Formacién Manzanal del Barco, Si-
larica.
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— Formacién Campillo, de edad Devo-
nico inferior y de transicion Sildrico-
Devonico.

Las caracteristicas mis notables que se
observan de estos materiales en la cartogra-
fia es la discordancia entre los materiales Si-
ldricos y Ordovicicos, presente en otras reas
de la zona Centroibérica, resultando aqui
una discordancia cartogrifica en que la For-
macién Manzanal del Barco se dispone di-
rectamente sobre la Formacién Pizarras de
Villaflor en la parte NW de la zona, no apa-
reciendo las Pizarras y Areniscas de Valde-
fuentes.

En conjunto los materiales Ordovicicos,
Silaricos y Devénicos Inferiores que apare-
cen en el 4rea estudiada corresponden a de-
positos de plataforma estable o margen con-
tinental con escasa actividad tectdnica y dé-
bil actividad magmadtica, con excepcién de
los Sildricos.

Materiales Sinorogénicos

Corresponden a la Formacién San Vite-
ro. Esta formaci6n constituye un amplio tra-
mo en el que aparecen alternancias grauvi-
quico peliticas con abundantes cambios de
facies. Es una alternancia ritmica de secuen-
cias arenoso lutiticas en paquetes métricos a
decimétricos, quedando cada secuencia
marcada por un cambio en la granulome-
tria. Constituye una secuencia turbiditica
con abundantes niveles conglomeriticos,
cuyos cantos pueden llegar a tener hasta
30 cm; los cantos son de pizarras y cuarcitas
con una esquistosidad previa, calizas, lidi-
tas, grauvacas e incluso rocas igneas.

Aparecen frecuentes estructuras sedi-
mentarias tales como granoseleccién, figu-
ras de carga, «convoluted bedding» y figuras
de corriente (scour y tool casts), e incluso
aparecen icnofosiles al sur de Démez. Se en-
cuentra discordante siempre sobre los mate-
riales Siliricos, no observindose en ningin
caso sobre los Dev6nicos. Los tnicos restos
fosiles que aparecen asociados a estas grau-
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vacas y que se hayan encontrado hasta el
momento, son fragmentos de tallos de
plantas, que nunca han permitido una clasi-
ficacién precisa.

En toda la zona Centroibérica aparecen
unos materiales semejantes a los descritos y,
probablemente, con el mismo significado
tectdnico. Formaciones semejantes han sido
descritas en regiones préximas con restos ve-
getales también asociados, y de su estudio
podemos llegar a una mayor comprension y
entendimiento de la problemadtica de la For-
macién San Vitero.

RIBEIRO y RIBEIRO (1974) sefialan, al
estudiar el borde NE del macizo de
Braganga, una serie muy parecida a la de
San Vitero y situada encima del mismo tipo
de materiales sildricos. Esta serie, al igual
que la de San Vitero, es de tipo flyschoide
grosero y presenta fragmentos de rocas me-
tamorficas. Segiin estos autores los vegetales
que se han encontrado en esa serie recuer-
dan ciertas especies que han sido considera-
das y evaluadas como pertenecientes al De-
vonico Superior probable. La presencia de
fragmentos de rocas metamorficas y pizarras
de edad silarica y del Devénico Inferior pro-
bable, implica, para ellos, que la tectdnica
Hercinica mayor es en parte anterior al De-
vonico Superior. Ademds llegan a la conclu-
si6n de que la serie flyschoide esta plegada
por la primera fase de deformacién. Asi
pues, RIBEIRO y RIBEIRO (1974) admiten
que el depbsito de flysch es sintectdnico, ya
que estos materiales estin plegados y afecta-
dos por la esquistosidad primaria.

Otra serie que también ha sido compa-
rada con la de San Vitero es la de San Clo-
dio en Lugo, que ocupa el nicleo del sincli-
nal del Sil.

RIEMER (1966) menciond la existencia de
un tramo de pizarras y grauvacas en el cen-
tro del Sinclinal del Sil. Las grauvacas te-
nian fragmentos de rocas de cuarcitas, piza-
fras, granitos, gneis y arcilla, e incluso se
vieron pequefias capas de carbdn y restos de
plantas muy mal conservados. Fueron inter-
pretados como Carboniferos aunque habian
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sufrido un plegamiento de menor impot-
tancia que el principal, seglin este autor.

RIEMER (1966) las distingui6 claramen-
te del Carbonifero del Bierzo, que no habia
sido plegado, y supuso que la posicién del
Carbonifero de San Clodio estaba por deba-
jo del terreno hullero del Bierzo, de edad
Estefaniense Superior. Asi pues, la edad
asignada por RIEMER (1966) a estos mate-
riales fue Carbonifera, en base a la existen-
cia de restos de plantas, y pre-Estefaniense,
por presentar una deformacién mucho ma-
yor que los materiales estefanienses de la
cuenca del Bierzo. Esta edad Carbonifera ha
sido aceptada por todos los autores posterio-
res (MATTE, 1968; PARGA PONDAL,
1967; JULIVERT ez 4/., 1974), con excep-
cion de MARTINEZ GARCIA (1972) que
asigna a estos materiales una edad del Sila-
rico Superior, asimilindolos a las sucesiones
de San Vitero y Truchas, esta dltima consi-
derada habitualmente como Ordovicica,
(LLOPIS & FONTBOTE, 1959 y MATTE,
1964, 1968). En el Sinclinal del Sil, el con-
tacto entre la Formacién de San Clodio y su
substrato es en general por falla (BARRERA
et al., in press).

Segin PEREZ ESTAUN (1974), la For-
maci6én San Clodio, desde el punto de vista
litolégico, estd constituida esencialmente
por areniscas y pelitas grises o0 negras, exis-
tiendo cerca de la base niveles conglomeri-
ticos importantes, con cantos de rocas meta-
mbrficas. No menciona la existencia de lidi-
tas en esta Formacién. Cita icnof6siles, que
se agrupan dentro de los tipos de pistas ca-
racteristicos de sedimentos turbiditicos de
aguas profundas. Menciona el hallazgo,
ademis, de dos troncos que aunque no per-
miten una determinacidn precisa, no deben
de ser anteriores al Devénico Superior.

Las conclusiones de este autor se sitdan,
por tanto, en la linea de las observaciones
de RIEMER (1966). Las caracteristicas de la
sucesién de San Clodio son las propias de
un depbsito turbiditico de aguas profundas,
y su edad debe de corresponder al Carboni-
fero Inferior o, en todo caso, a la parte mas
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alta del Devoénico. Todo esto induce a consi-
derar la sucesién como un depbsito formado
durante el desarrollo de la Orogénesis Her-
cinica, posterior a sus primeas manifestacio-
nes, pero anterior a la terminacién de los
episodios esenciales del ciclo, y en ningin
caso permiten considerarla como un depdsi-
to postecténico moldsico como habia afir-
mado MARTINEZ GARCIA (1972), que
considera que todas las sucesiones citadas
(San Clodio, San Vitero, Truchas) represen-
tan facies molisicas, en relacién con una su-
puesta deformacién antigua (fase Erica).
Todas las formaciones mencionadas son
tipicas series Culm, las cuales estin forma-
das por una espesa sucesion de pizarras y
grauvacas, con algunos horizontes de con-
glomerados. Este tipo de formaciones pre-
sentan una serie de caracteristicas, tales co-
mo son la granoclasificaci6n, ripple marks,
laminaciones cruzadas, groove, flute y load
casts, convoluted bedding y estructuras de
deslizamientos submarinos, indicando todo
ello un caricter eminentemente turbuditi-
co. Este tipo de materiales se encuentran
también en toda Europa Central y Occiden-
tal como es en la Montafia Negra en Fran-
cia, Moravia en Checoslovaquia, Cornwall
en Inglaterra, etc. Segiin JULIVERT (1983),
las facies Culm que se depositaron en el
Carbonifero del Cinturén Hercinico Euro-
peo son tipicas facies sintectdnicas precoces
en que los depdsitos mas modernos son mas
antiguos que algunas de las discordancias
intracarboniferas mas antiguas. Se trata, por
tanto, de sedimentos sintectdnicos precoces
que aparecen después de la Transgresi6n del
Carbonifero Inferior o del Devénico Supe-
rior pero antes de la primera discordancia
angular intracarbonifera bien reconocible.
El deposito de este tipo de series co-
mienza normalmente con series condensa-
das, tales como niveles de liditas y de calizas
(Montafia Negra, San Clodio, Pirineos,
Cordillera Cantibrica). En San Vitero co-
mienza con pequefios niveles lenticulares de
dolomias en la base de la formaci6n. A esta
sedimentacién condensada le sigue una se-
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dimentacién turbiditica que, segtn las loca-
lidades, pudo empezar en el Viseense Supe-
tior o finales del Medio. La sedimentacién
turbiditica se desarrolla con el inicio de la
actividad tect6nica y las fuentes de alimen-
tacion fueron las estructuras que se estaban
generando, como se ha puesto de manifies-
to en la Montafia Negra (ENGEL ez 4/.
1978).

Como ya se ha indicado, la Formaci6én
de San Vitero aparece discordante sobre los
materiales Silaricos. El hecho de que nunca
se encuentre encima de los materiales devo-
nicos en esta zona puede deberse a dos cau-
sas fundamentalmente: falta de parte del
registro estratigrafico como consecuencia de
la erosién, o bien estar relacionado con sus
caracteristicas deposicionales. QUIROGA
(1981, 1982) defiende la tdltima hipétesis,
al considerar a esta formacién como un cam-
bio de facies de los materiales correspon-
dientes a las Formaciones Manzanal del Bar-
co y Campillo, depositados en condiciones
mis tranquilas, y establecer para la Forma-
cién San Vitero una edad Sildrico superior-
Devobnico medio.

Pero el hecho de encontrar cantos de
distintas litologias preexistentes y, sobre to-
do, sus caracteristicas de facies Culm, nos
induce a pensar en un flysch sinorogénico,
relacionado con los primeros levantamien-
tos producidos por la Orogenia Hercinica.
Consideramos, por tanto, mis probable que
el Devénico, y probablemente, parte del Si-
larico fuera erosionado en la zona ocupada
por la Fm. San Vitero antes del dep6sito de
la misma, en el Dev6nico Superior-Car-
bonifero Inferior.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En esta zona es posible observar en to-
dos los materiales Paleozoicos tres fases im-
portantes de deformacion Hercinica, ade-
mas de varias fases tardias de fracturacién
(VACAS, 1985; VACAS y MARTINEZ CA-
TALAN, 1987).
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Primera fase de deformacién Hercinica

Generd pliegues de métricos a kilomé-
tricos con una esquistosidad asociada S, y li-
neaciones L; de interseccién. Las mayores
estructuras encontradas se sitdan al NE de la
zona estudiada, donde afloran pliegues de
gran escala en las Cuarcitas de Cantadores,
que llevan asociados pliegues menores de
direccion NW-SE y cuyo eje se inclina unos
pocos grados al NW, siendo vergentes hacia
el NE. Dichos pliegues se evidencian en la
cartografia y en el corte realizados. Toda el
area estudiada forma parte de un flanco
normal de una estructura mayor de primera
fase (VACAS, 1985; VACAS y MARTINEZ
CATALAN, 1987).

Segunda fase de deformacién Hercinica

Esta segunda fase de deformacion es res-
ponsable en otras 4reas de estructuras muy
penetrativas, esencialmente en dominios
meso y catazonales. Aqui, esta fase esti lo-
calizada y es de caricter principalmente fra-
gil. Es la responsable de cabalgamientos,
subhorizontales en origen, que repiten la
serie Silirica y afectan, al menos, a todas las
formaciones por encima de la Cuarcita de
Cantadores. La direccién de las superficies
de cabalgamientos es NW-SE, debido a que
han sido afectados posteriormente por la fa-
se 3. En la zona estudiada se han identifica-
do cuatro cabalgamientos y se propone la
existencia de uno mis. Dos de ellos hacen
cabalgar al Sildrico sobre el Carbonifero y
uno de ellos al Silirico sobre el Devénico vy,
hacia el NW, sobre la propia serie Sildrica;
el cabalgamiento mis Nororiental superpo-
ne los materiales Ordovicicos sobre los Sila-
ricos.

El cabalgamiento cuya existencia se pro-
pone y que seria el situado mas al SW en el
corte, se ha deducido a raiz de que materia-
les Silaricos afloran en la parte central de un
sinforme de tercera fase rodeados de grauva-
cas Carboniferas. Aunque los contactos ac-
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tuales entre éstas y el Sildrico son fracturas
tardias, la situacién del Silirico en el nicleo
del Sinforme sugiere una posicién estructu-
ral superior con respecto al Carbonifero.
Dado que los criterios de polaridad tectoni-
cos y estratigraficos indican que éste dltimo
no estd invertido, la forma mis probable de
interpretar la estructura es mediante un ca-
balgamiento de los materiales Sildricos so-
bre los Carboniferos, plegado posterior-
mente y afectado por fracturas longitudina-
les (ver corte geoldgico).

Tercera fase de deformacién Hercinica

Esta fase es la responsable del Sinforme
de Alcafiices,construida sobre un gran flan-
co normal de fase 1. Generd pliegues de
plano axial subvertical con una esquistosi-
dad de crenulacién (S;) paralelos a su super-
ficie axial. Los pliegues doblan a todas las
estructuras anteriores. Los ejes de los plie-
gues de fase 3, cabecean en general hacia el
NW vy tienen una direccion NW-SE. En el
flanco N de la sinforma no es comiin la pre-
sencia de estructuras menores de esta fase,
siendo en cambio muy abundantes en el
niicleo y en el flanco S.

En el nicleo del Sinforme se han identi-
ficado interferencias con los pliegues de pri-
mera fase, resultando pliegues superpuestos
del tipo 3 de Ramsay (ganchos).

El niicleo del Sinforme se localiza hacia
el S de la zona, resultando una estructura
asimétrica. Esto se atribuye a la imbricacién
producida por la fase 2. Como consecuencia
del apilamiento de escamas se produce una
supetposicién de unidades con supetficies
oblicuas entre si, que da lugar a un despla-
zamiento del plano axial del sinforme, como
se observa en la interpretacién de la Fig. 2,
donde el plano axial identificable en super-
ficie va siendo desplazado hacia abajo pro-
gresivamente hacia el NE.

A veces la esquistosidad S; es la tnica
que se ve a simple vista, aunque en limina
delgada, la S, se observa siempre en los ma-
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teriales peliticos. Una situacién de este tipo
se da en Samir de los Cafios, en materiales
Carboniferos. Estudiando la relacién entre
So ¥ S3, y siendo esta esquistosidad la tnica
visible a simple vista, se aprecia que las su-
perficies de S; cortan a los dos flancos de un
pliegue de primera fase, tal como se indica
en la Fig. 3. El pliegue, que se deduce por
criterios estratigraficos de polaridad (capas
granoclasificadas con ripples de corriente a
techo, huellas de carga, etc.) no puede ha-
ber sido creado por el aplastamiento que ha
generado esa esquistosidad visible, sino que
se trata de un pliegue anterior. Al hacer el
estudio microscopico se ha evidenciado que
la esquistosidad que se observa en el campo
crenula muy finamente a otra esquistosidad
anterior subparalela a la estratificacion.

Fig. 3. Esquema en que se observa como una esquis-
tosidad de fase 3, afecta a un pliegue de pri-
mera fase.

Etapas de fracturacion

Afectando a todas las estructuras ante-
riores aparecen una serie de desgarres senes-
tros muy importantes, subverticales y de di-
recci6n subparalela a las direcciones de fase
3. Se encuentran en varios puntos de la zo-
na, pero se ha cartografiado Gnicamente
uno que separa formaciones distintas, con
lo cual se puede seguir relativamente bien,
y que en este caso en concreto separa las
grauvacas Carboniferas de la formacién Si-
ldrica, pudiéndose continuar al SE de la zo-
na en esta Gltima Formacién. Como conse-
cuencia de estos desgarres, se producen plie-
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gues menores asimétricos de eje subvertical
y sin esquistosidad asociada.

Han sido observadas, ademas, en zonas
adyacentes (VACAS, 1985) una serie de fa-
llas de direccién NE-SW (desgarres senes-
tros) y WNW-ESE (desgarres dextros y fallas
normales). Se trata de desgarres tardiherci-
nicos tipicos en su mayoria (PARGA, 1969).
Posteriormente hay fallas normales que mu-
chas veces se evidencian como rejuegos de
los desgarres mencionados anteriormente.

METAMORFISMO

La serie de San Vitero ha sido interpreta-
da de distintas maneras desde que se plan-
ted el problema de su edad, su relacién con
la Orogenia Hercinica y su situacién con el
testo de los materiales.

Para intentar aclarar su relacion con la
Orogenia Hercinica se ha estudiado el meta-
morfismo de la serie de San Vitero a partir
de la cristalinidad de la illita y se ha compa-
rado con el metamotfismo de la serie Sildri-
ca subyacente, en busca de unas posibles di-
ferencias que permitieran poner de mani-
fiesto la existencia de una supuesta discor-
dancia.

Para ello se han recogido una serie de
muestras (Fig. 4) y se ha realizado el estudio
de la cristalinidad de la illita y el pardimetro
by de la moscovita. Estos datos permiten
ademas conocer las condiciones del meta-
morfismo.

Es posible medir el grado de cristalini-
dad de la illita mediante la utilizacién de
distintos indices (KISCH, 1983), pero se-
gin diversos autores, los limites de diagéne-
sis, anquizona y epizona, dentro del grado
bajo de metamorfismo, obtenidos a partir
de estos indices, son variables y cambian
ademis dependiendo de la temperatura,
presién, deformacién, composicién quimica
de los fluidos que hay en los poros inicial-
mente, permeabilidad, etc. No obstante
parece ser que hay un acuerdo para el indice
de Kubler (KISCH, 1983), situando los li-
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Fig. 4. Situacion de las muestras recogidas para el
estudio del metamorfismo.

mites de estas zonas del metamorfismo para
los valores de 2 en 0.42 y 0.25, siendo 2 el
angulo formado por el haz monocromitico
de Rayos X que incide en la muestra y el haz
difractado, al efectuar una difraccion de Ra-
yos X.

Otro pardmetro interesante es el eje by
de la moscovita, que ha sido utilizado por
diversos autores como geobarémetros (SAS-
SI 'y SCOLARI, 1974). Se basa en el hecho
de que si la temperatura se mantiene cons-
tante, el contenido en potasio de la mosco-
vita aumenta al aumentar la presién y, pre-
cisamente, existe una relacién entre el para-
metro By y el contenido en potasio.

Dado que esta metodologia podia ser
atil en nuestra zona de trabajo, se efectudé
un muestreo para el anilisis de la cristalini-
dad de la illita. Se recogieron muestras en la
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zona proxima a los contactos entre los mate-
riales Sildricos y los materiales Carbonife-
ros, procurando elegir pizatras muy puras
en ambos materiales para tratar de que no
hubiera diferencias en cuanto a la litologia.
Dichas muestras fueron machacadas y tami-
zadas manualmente a un tamaiio de grano
menor de 0.4 mm vy, de este material, se se-
pard la fraccion arcillosa mediante decanta-
cién y posterior centrifugacién. El material
arcilloso asi recogido se envid para su anili-
sis a Fernando Nieto de la Universidad de
Granada, y los resultados obtenidos estin
recogidos en la tabla I.

Resultados

Las diferencias que se obsetvan entre las
muestras de los materiales Sildricos y las de
los materiales de la Formacién San Vitero
(Devénico Superior-Carbonifero) no son
mayores a las diferencias que se encuentran
normalmente en un corte a lo largo de una
unidad geoldgica. De hecho son frecuentes
en la bibliografia dispersiones de valores
apreciablemente mayores. Lo esencial es
que ambas poblaciones no forman grupos
claramente diferenciables desde el punto de
vista de la cristalinidad de la illita. Las carac-
teristicas de todas las muestras son comu-
nes.

La cristalinidad de la illita indica que
son muestras correspondientes al grado bajo
de metamorfismo, dentro de la epizona,
aunque proximas al limite de la anquizona
(grado muy bajo), pero en ningin caso es-
tin por debajo de dicho limite. Por otra
parte, el eje by de la moscovita presenta va-
lores intermedios, indicando facies de pre-
si6n baja-media (tipo New Hampshire) a
baja presién (tipo Otago), de los descritos
por GUIDOTTI & SASSI (1976), aunque se
encuentra mis cerca del primero. En gene-
ral todos los valores son muy normales de
metapelitas de bajo grado metamérfico. El
metamotfismo puede haber alcanzado en
esta zona los 300-400°C, con un valor bas-
tante probable en torno a 350°C.
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Del anilisis de las rocas bisicas de la for-
macién Manzanal del Barco, VACAS y
MARTINEZ CATALAN (1987) obtienen
que, a través de su paragénesis en equili-
brio, se trata de un metamorfismo regional
de grado bajo en el sentido de WINKLER
(1978), asigndndose a las facies de los es-
quistos verdes dentro de las subfacies corres-
pondiente a la zona de la clorita (MIYAS-
HIRO, 1973), lo que es perfectamente acot-
de con los resultados obtenidos en nuestra
zona por el método de la cristalinidad de la
Illita.

CONCLUSIONES

La Formacién San Vitero fue afectada
por las mismas fases de deformacion que los
materiales sildricos subyacentes y que todos
los materiales paleozoicos que afloran en el
drea estudiada, no apreciindose tampoco
un salto metamorfico entre esta formacién y
su sustrato. La interpretacién mis razonable
es que representa un flysch sinorogénico
equiparable a la facies Culm del cinturén
hercinico europeo. La presencia de cantos
metamorficos indica que la orogenia ya se
habria iniciado en 4reas proximas, y el en-
contrarse afectada por la primera fase de de-
formaci6én indica que se sedimentd antes
que el frente de deformacién alcanzara su
lugar de depbsito.

El hecho de que la Formaci6én San Vite-
ro se encuentre siempre discordante sobre el
Silarico implica una erosién previa a su de-
posito. Dado que, en dreas muy préximas se
encuentta una secuencia continua desde el
Sildrico al Devonico Inferior, es razonable
suponer que el 4rea sometida a erosion se
encontraba originalmente alejada de su po-
sicion actual y que ha sido superpuesta tec-
ténicamente a ella por los cabalgamientos
de la segunda fase de deformacién. Esta in-
terpretacion se puede apoyar en el hecho de
que todos los afloramientos de la Fm. San
Vitero se encuentran formando parte de las
escamas imbricadas.
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Fm. S. Vitero. Pizarras y Grouvacas F"L' _°""°, ':
Fm. Almendra. Pizarras y calizas ——————— Falla normal o desgarre

Fm. Manzanal del Barco. Pizarras, liditas,
vulcanitas, cuarcitas, calizas y conglomerados

Fm. Campillo. Pizarras y areniscas verdosas Estratiticagion normal

[0 invertida

Esquistosidad S,
" 33

Aureola de metamorfismo de contacto

Fm. Pena Gorda. Cuarcitas y pizarras
41° 40' 04.7"

4
Fm. Villaflor. Pizarras grises y negras —

Fm. Santa Eufemia. Esquistos con intercalaciones
cuarciticas
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TABLA 1. Resultado de los diferentes parimetros medidos en las muestras recogidas.

Cristall] Cristal dOOl dOOl bo bo Fe clor |

MUESTR 002 004 Mica Clorita| Mica Clorita
61 »| .24 .24 1.996 |}14.15 9.014 9.293 2.2
62 «| .20 21 1.999 |14.14 9.011 9.299 2.4
63 +| .23 20 2.001 [14.18 9.013 - -
64 L o2 .20 2.002 - 9.011 - -
65 +] 22 .22 2.000 - 9.013 - -
66 Jd 2 21 1.995 |14.16 9.022 9.280 1.9
67 «| 21 21 1.998 | 14.13 9.001 9.299 2.4
69 +| 24 23 2.002 - 9.015 - -
70 *] .20 22 2.002 - 9.012 - -

-

¥ | 9.012

<3;: 0.005

61 - 62 | _
63-67-69 001 Mica | 1.999 | 0.003
64 - 65 |4

66 - 69 001 Mica | 2.000 | 0.003
61 - 62
63-67-69 | °0 Mica 9.010 | 0.006
6a - 65 |,

A6 - A9 0 Mica 9.015 0.005

+ Muestras Sildricas
* Muestras Carboniferas
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