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Resumen: En la zona de Sanabria se han distinguido tres unidades cuyas relaciones nos permiten
proponer una evolucién geolégica nueva para esta zona del autdctono de la cordillera Varisca. Las
unidades gnefsica (UG) y metasedimentaria (UM) se encuentran separadas por un despegue extensional
que lleva asociada una intensa deformacidn diictil, que ocasiona en la UG una deformacién generalizada
en condiciones retrégradas, mientras que en la UM la deformacién se concentré en la base, acompafiada
de la formaci6n de biotita, con un gradiente geotérmico muy alto. La tercera unidad estd constituida
por rocas graniticas porfiroides (UGIS), intruidas a lo largo de fallas en niveles superficiales de la
corteza con posterioridad al desarrollo del despegue. Presentan una sola foliacidn vertical, desarrollada
en condiciones de bajo grado (zona de la clorita), que se corresponde con la de plano axial de los
pliegues variscos, erguidos, relacionados con la estructura mayor del antiforme de Sanabria. La
formacién del despegue extensional, posteriormente intruido por las rocas de la UGIS, se corresponde
con los movimientos extensionales que tuvieron lugar en el margen de Gondwana durante el Ordovicico
y que permitieron la formacién de profundas cuencas sedimentarias y la adicién de importantes
voliimenes de magmas graniticos a la corteza.

Palabras clave: Noroeste de Espafia, Antiforme de Sanabria, Ollo de Sapo, Despegue extensional,
Ordovicico Superior

Abstract: The Sanabria area (autochthonous domain of the Variscan belt) is characterized by an
extensive outcrop of ortogneisses and porphyroids that record U/Pb ages from 500 to 465 Ma and that
appear below the Ordovician metasediments at the core of the Sanabria antiform. Three main units
have been distinguished, two of them being the lower gneissic unit and the upper metasedimentary
unit, which are brought together by a top-to-East extensional detachment that controls the metamorphic
evolution of both units. The detachment related-deformation in the gneissic unit developed under
retrograde conditions from HT-LP metamorphism and partial melting in the lower parts to strong
chloritization of the mylonitic rocks that appear distributed throughout the footwall unit, but particularly
concentrated at the top. The metasedimentary unit constitutes the hanging wall to the detachment
showing a highly evolved suhhorizontal crenulation cleavage in the basal level. The metamorphism
of this unit is prograde and reaches the biotite zone in the basal part, which suggests a high geothermal
gradient. The third unit consists of porphyroid granitic rocks which intruded in two units after the
ductile development of the detachment, along normal faults that affect it, which probably channelled
the ascent of the granitic magma. In contrast to the rocks of the gneissic and metasedimentary units,
which are affected with different intensity by the subhorizontal shearing, porphyroid rock show only

a low temperature vertical foliation, that may be coeval with the vertical foliation developed in the -

other two units, where it usually appears as a crenulation cleavage related to the upright variscan
folding event. Therefore, the Upper Ordovician tectonic evolution of the Sanabria area seems to be
related to the extensional tectonics developed in the continental margin of Gondwana that allows the
formation of deep basins and the addition of huge volumes of granitic magma to the crust.

Key words: Northwest Spain, Sanabria antiform, Ollo de Sapo, Extensional Detachment, Upper
Ordovician.
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La region de Sanabria (Fig. 1) se sitia en la provin-
cia de Zamora, en el NO de la peninsula Ibérica, y pre-
senta un gran afloramiento de gneises y porfiroides co-
rrespondientes a la formacién Ollo de Sapo (Parga et
al., 1964). Estos gneises ocupan el nicleo de la deno-

minada antiforma de Sanabria, y se sitian bajo las se-
ries metasedimentarias silicicldsticas del Ordovicico y
Silurico, que aparecen representadas en los sinclinales
de Truchas, al norte, y Alcafiices al sur. El conjunto per-
tenece al dominio autéctono de la cordillera Varisca
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Figura 1.- Esquema geolégico del norte de la Peninsula Ibérica en el que se muestra el 4rea de estudio.

sobre el que se encuentran emplazados los complejos
aldctonos (e.g. Martinez Catalén et al., 1997).

La sucesidn estratigrafica del drea de Sanabria y ad-
yacentes ha sido descrita en detalle por varios autores
(e.g. Martinez Garcfa, 1973; Quiroga, 1981; Martinez
Catalén et al., 1992; Gonzélez Clavijo, 1997; Fernan-
dez, 2001) y se ha representado de una manera esque-
miética en la figura 2. En la base aparecen los paragnei-
ses y esquistos de la serie de Porto (Martinez Garcfa,
1973). Sobre estos se sitdan los gneises Ollo de Sapo de
megacristales que hacia la parte superior pasan gradual-
mente a metavulcanitas o porfiroides dcidos (e.g. Cap-
devila, 1969; Martinez Garcia, 1973; Navidad, 1978).
Los gneises Ollo de Sapo han sido datados en varias
localidades del NO y centro de la peninsula y han apor-
tado edades U/Pb en zircones, que abarcan un lapso de
tiempo entre 500 y 465 Ma (Gebauer et al., 1993; Val-
verde y Dunning, 2000). La serie metasedimentaria si-
tuada por encima, que consiste en pizarras negras con
varios niveles de cuarcitas, fue denominada Formacién
Puebla, de edad Ordovicico Inferior, por Martinez Gar-
cfa (1973). A techo se encuentra la cuarcita Armorica-
na, de edad Arenig, que da paso a las pizarras de Luarca
de edad Llanvirn (Gutiérrez Marco et al., 1999),y ala
formacién Agiieira de carécter turbiditico y edad Cara-
doc superior-Ashgill inferior (Pérez Estaiin et al.,
1990). La sucesién del Ordovicico Superior presenta
diferentes espesores al norte y sur del anticlinal de Sa-
nabria. Asi, en el sinclinal de Alcaiiices alcanza un es-
pesor de entre 150 y 450 m. (Gonzélez Clavijo, 1997),
mientras que en el flanco sur del sinclinal de Truchas
presenta 1.500 m de espesor (Martinez Cataldn et al.,
1992). La sucesién culmina con la presencia de piza-
rras, en ocasiones carbonosas, de edad Llandovery me-
dio a Ludlow (Quiroga, 1981; Gonzédlez Clavijo, 1997).
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Figura 2.- Columna estratigréfica sintética de la zona teniendo en
cuenta las sucesiones en la antiforma de Sanabria y sinclinales de
Alcaiiices y Truchas. Observese la diferencia en los espesores de los
materiales del Ordovicico Superior. Basada en Martinez Garcia (1973);
Martinez Catalén et al., (1992); y Gonzélez Clavijo (1997).

Por tltimo, existen depdsitos discontinuos, de carécter
local, interpretados como sinorogénicos y que han
aportado edades Devénico Superior (Gonzélez Clavijo,
1997; Pereira et al., 1999).

En términos generales se admite que estas series se
depositaron en el margen continental de Gondwana, el
cual sufrié una subsidencia diferencial durante el Pa-
leozoico inferior (Martinez Catalédn et al., 1992) y pos-
teriormente fue sometido a una deformacién intraconti-
nental progradante desde el oeste, donde sucederia al
cierre del Océano Reico (Martinez Catalén et al., 1996;



69

LA ESTRUCTURA DE LA REGION DE SANABRIA

‘euedsg ON ‘erqeues op ugiSar v] op 001801008 91100 £ vdepy -¢ vandiy

o \u
ugpeigod O

BIGIOUED ~rn

oo1bojoag aj0D

uenp ueg sp enbedsep
|e BPEIO0SY 2§ LoD Bluely

mﬂ.ﬁcwumv us o)usjwezng €
)

BJSUI ojuslel)! ap "uj
eolfium o 539 U] 0|

. UQIoE|j0) [ £ VRREINUSID ‘10d. v
esawnd e| ap | zs voeinueiy oy v

SEJSHEA
seinjonsy

sejley
ojoadsy, evewid 'jod —- b~ -0 m
v Uenp UeS 8p °Q — B =
sejed . .00 0¥ =] ]
S ‘Ul OJUBIBINST OD Ul 5 o
arc
2S UQIOBIO] - O §
B

%
§
2
i

0S uglesyENs3 —
T

sestoubeseqd m
uabny sesieuboug m_

sasgubouo B
ey

VOISIANS avaiNn

SEBIRJAOPIO
Sejoend
A seuezq

BUBDUOULY B}DIEND E
VIEVINIWIAISV.LIW avaiNn

lenueD sejoey [

PUWAXG seey
sion

K
SOUINOBXVD
SOLINVAS

(28]
ORYNNIIVTD

Cr— P
iy

euedsg QN ‘elowez
euqeues e| ap o0oibojoan edeyy

Rev.Soc.Geol.Esparia, 15(1-2), 2002



70 F. Diaz Garcia

Ord. Inf i i
moricana
l Despegue de
San Juan

Figura 4.~ Corte geolégico del flanco norte de la antiforma de Sa-
nabria con representacién de los diferentes tipos texturales que presen-
ta la primera foliacién Varisca, alguno de los cuales se encuentran tam-
bién en la figura 6. Esta foliacién aparece como una S;, S, o S;debido a
la existencia previa de niveles sin foliacién, con una, o con dos
foliaciones respectivamente. Situacién en la figura 3.

0 5 km

Diaz Garcia et al., 1999), hacia el este en donde se de-
sarrollaron cabalgamientos y depdsitos sinorogénicos
Carboniferos (Pérez Estaiin et al., 1991). Una historia
evolutiva mds compleja fue descrita por Martinez Gar-
cfa (1973), quien sefiala la existencia de una tectdnica
en el Sildrico inferior consistente en cabalgamientos
hacia el este, seguida durante el Devénico y Carbonife-
ro de dos generaciones de pliegues vergentes hacia el
nordeste.

Las principales estructuras de la zona de estudio son
un par anticlinal-sinclinal, denominados de Sanabria y
Truchas respectivamente y de varias fallas de direccién
ONO-ESE. En este trabajo se presenta un nuevo mapa y
corte geoldgico (Figs. 3 y 4) que nos permitird discutir
la estructura de este sector. Para este fin se han agrupa-
do los materiales en tres unidades cuyas relaciones se
han esquematizado en la figura 5A. Estas unidades son:
la unidad gnefsica (UG), la unidad metasedimentaria
(UM), y la unidad de granitos de intrusién somera
(UGIS). En adelante, se realizard una descripcién de las
unidades atendiendo fundamentalmente a sus aspectos
estructurales, dado que los aspectos petrolégicos han
sido tratados extensamente por varios autores (Parga et
al., 1964; Capdeyvila, 1969; Martinez Garcia y Corret-
ge, 1970; Martinez Garcfa, 1973; Navidad, 1978, Navi-
dad et al., 1992, Reche et al., 1998).

La unidad gneisica (UG)

Esta unidad, con un espesor minimo de unos 4 km,
ocupa el niicleo de la antiforma de Sanabria. En su parte
basal aparecen pequefios afloramientos de paragneises
correlacionados con la serie de Porto (Martinez Garcia,
1973) que se intercalan con bandas de augengneises. Am-
bos materiales presentan sefiales de migmatizacién y aso-
ciaciones con cuarzo, biotita, sillimanita, feldespato pota-
sico y granate, cori abundantes sefiales de deformacién, y
andalucita postect6nica respecto a la foliacién regional.

Los tipos litol6gicos més abundantes en la UG son or-
togneises biotiticos (cuarzo, feldespato potésico, plagio-
clasa, biotita y moscovita) que presentan variaciones im-
portantes en el tamafio de grano de los porfiroclastos de
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feldespato. Muestran texturas tipicas de augengneises macro
y microglandulares (Navidad, 1978). En ambas litologias se
han reconocido zonas de cizalla marcadas por una intensa
reduccién del tamafio de grano y la abundancia de microes-
tructuras asimétricas, y se han cartografiado las de mayor
potencia y continuidad. Entre ellas, cabe destacar el nivel si-
tuado en la parte superior de la unidad (milonita de San Juan),
constituido por cuarzoesquistos miloniticos o filoniticos.

Todas las rocas de la UG muestran una foliacién
bien desarrollada que se encuentra intensamente afec-
tada por pliegues menores relacionados con el antifor-
me de Sanabria (Fig 5B). La primera foliacién en los
distintos tipos de gneises no presenta caracteristicas
texturales distintas, salvo las referentes al distinto ta-
mafio de grano inicial de las rocas, y estd marcada por
la elongacién y recristalizacién parcial de los megacris-
tales de cuarzo y feldespato, la orientacién de biotita, el
crecimiento de ésta en las colas de presién de los felde-
spatos, y el desarrollo incipiente de cintas de cuarzo y
otras cuarzo-feldespdticas y micdceas resultado de la
recristalizacién de fenocristales de cuarzo y feldespato.
Se pueden reconocer estructuras de tipo S-C.

En las bandas de milonitas se puede reconocer una
deformacién mds acusada que afecta a todos los consti-
tuyentes minerales produciendo recristalizacién y frac-
turacién que afecta de una manera significativa a los
fenocristales de feldespato. En estos minerales se pro-
duce una intensa alteracién a micas que contribuye a su
desaparicién y al aumento de matriz micdcea en la roca.
La foliacién est4 marcada por un bandeado milimétri-
co, continuo, definido por cintas de composicidn alter-
nante de cuarzo dominante y de feldespatos y moscovi-
tas/sericitas dominante. Las milonitas presentan por tan-
to una textura mas esquistosa o filonitica con mayor
proporcién de moscovita y clorita, generadas a expensas
de los feldespatos, y en la que se conservan porfiroclastos
de cuarzo y mds raramente feldespato (Figs. 6B y C).

La deformacién en la UG se efectud en condiciones
de temperatura alta, en la base, y media en el resto de la
unidad con abundantes sefiales de recristalizacién en
los componentes minerales y biotita estable. Sin em-
bargo, en las bandas de milonitas la deformacidn se de-
sarrollo en condiciones retrogradas, al menos en sus
estadios finales, lo cual viene evidenciado por la inten-
sa fracturacidén y sericitizacién de los feldespatos y la
transformacidn de biotita a clorita.

Las estructuras asimétricas (foliacién de tipo S-C,
colas de presién con forma de sigmas y foliaciones
oblicuas en bandas de cuarzo) encontradas en la rocas
de la UG, junto con la posicién de la lineacidn de esti-
ramiento (Fig 5B), nos permiten deducir que la unidad
estuvo afectada por una deformacién por cizalla, esen-
cialmente simple, con criterios cinemadticos de techo
hacia N100-120 E.

La UG se encuentra afectada por pliegues de tama-
fio cartogréfico marcados por el trazado de los contac-
tos entre los tipos de gneises, por las bandas de miloni-
tas e interrumpidos en la parte sur por varias fallas. Es-
tos pliegues y los menores asociados son abiertos,
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Figura 5.- A: Esquema simplificado de las relaciones deducidas para las tres unidades con anterioridad al desarrollo de la deformacién Varisca.
El despegue de San Juan acerca la UG, con deformécién dictil generalizada y especialmente concentrada en zonas de cizalla, a la UM que presenta
deformacién dictil solo en la base. El conjunto se encuentra afectadd por fallas normales de alto dngulo que canalizaron la intrusién de 1a UGIS. B,
C y D: Proyecciones estereogrificas, falsilla de Schmidt, hemisferio inferior, de los elementos estructurales de las tres unidades.

erguidos, y con ejes inclinados entre 10°-30° hacia los
N100-120E. Llevan asociada una foliacién de plano
axial penetrativa y subvertical (Fig. 5B) que produce
una fuerte transposicién de la foliacién anterior origi-
nandose en muchas ocasiones una marcada textura pla-
no-linear a linear en los diferentes tipos de rocas.

La unidad metasedimentaria (UM)

Esta unidad estd constituida por los materiales me-
tapeliticos y cuarciticos que se sitdan bajo la cuarcita

Armoricana. Presenta un bajo grado metamdrfico con
desarrollo en todo el sector de la zona de la clorita con
excepcidn del nivel basal en el que aparece la zona de 1a
biotita. En 1a UM se pueden reconocer distintas estruc-
turas que reflejan una intensidad creciente de la defor-
macién hacia la base, lo que puede observarse s6lamen-
te en el flanco norte y zona de charnela de la antiforma,
dado que en el flanco sur la ordenacién inicial de las
estructuras aparece afectada por varias fallas. Los plie-
gues que se reconocen a escala cartogrdfica tienen asi-
metrias que estdn de acuerdo con la estructura mayor

Rev.Soc.Geol.Espafia, 15(1-2), 2002
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Figura 6.- A: Augengneises en una seccion perpendicular a la foliacién y paralela a la lineacién de estiramiento mineral marcada por la
elongacién de los megacristales de feldespato en los que se pueden observar estructuras asimétricas que indican movimiento de techo hacia el este.
B: cuarzoesquistos miloniticos de la zona de cizalla de San Juan caracterizados por el desarrollo de una laminacién tecténica muy continua y
afectados por pliegues relacionados con la antiforma de Sanabria. C: milonita de San Juan con tendencia filonitica y desarrollo de bandeado o
laminacién tecténica que incluye microestructuras asimétricas indicadoras de movimiento de techo hacia el este. D: foliacién §3 de plano axial de
los pliegues cartograficos erguidos que afecta a una foliacién de crenulacién anterior que se encuentra exclusivamente desarrollada en la parte
inferior de la UM vy relacionada con el despegue de San Juan. E: cleavage de crenulacién vertical tipico de las pizarras de la UM en los niveles
intermedios. Este cleavage afecta a una foliacién desarrollada con anterioridad al crecimiento de blastos de biotita, posteriormente transformados a
clorita, y que estdn afectados por la foliacién vertical. F: brecha magmadtica muy frecuente en el contacto de los porfiroides con la UM. Estd formada
por gran cantidad de xenolitos, con distinto grado de fragmentacién, de pizarras y alguna arenisca englobados en una matriz de porfiroide.

marcada por el par anticlinal/sinclinal de Sanabria/Tru-
chas. La foliacién de plano axial asociada a estos plie-
gues es subvertical (Fig. 5C), y tiene diferentes expre-
siones texturales. Asi, ésta foliacién subvertical, es la
primera o la tercera foliacién visible en la roca depen-
diendo del nivel de observacién considerado en la UM
(Fig. 4).

En efecto, en los niveles inferiores de la unidad,
préximos al contacto con la UG se puede observar un

Rev.Soc.Geol.Esparia, 15(1-2), 2002

mayor grado metamérfico en la roca (zona de la biotita)
y una foliacién de crenulacién subhorizontal intensa-
mente replegada por los pliegues cartogréficos, y tran-
sectada por la foliacion subvertical relacionada con es-
tos, que en este caso es una S (Fig. 6D).

En los niveles medios de la UM los pliegues carto-
grificos tienen una foliacidén subvertical S, puesto que
afectan sélo a un slaty cleavage anterior, cuya posicién
es incierta aunque podria ser subhorizontal ligeramente
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inclinadaj hacia el oeste. En efécto, en varias localida-
des s€ han observado pliegues menores asociados a este
slaty cleava'ge que presentan charnélas ligeramente cur-
vadas y que proyectados en conjunto muestran una dis-
pers1on fuerte dé sus ejes (Fig. 5C). En una localidad al
norte de Carbajalinos se han réconocido pliegues ante-
riores a los pliegues cartograficos, y relacionados con
el slaty cleavage que presentan asimetria dextrorsa y
€jes subverticales y que, una vez deshechos los eféctos
del replegamiento, nos indicarfan una deformacién por
cizalla simple con emplazamiento de la parte superior
hacia el este. ,

En los niveles superiores de la unidad y en la cuarci-
ta Armoricana los pliegues cartograficos tienen una fo-
liacién de plano axial subvertical (S;) que es la Gnica
apreciable en la roca.

"En la parte sur del mapa aparéce una gran extersion
de pizarras pertenecientes a 1a UM. En ellas se puede
observar la presencia de una foliacién dominante, ver-
tical, que es de crenulacién dado qué afecta inténsa-
mente a otra anterior paralela a los escasos niveles de
areniscas. En este sector la zonacién de las estructuras
observadas en el flanco norte estd incompleta dado que
aparece afectado por fallas normales que ocultan el ni-
vel inferior de la unidad de metasedimentos. Sin em-
bargo, en el sector central, al oeste del pueblo de Astu-
rianos, se puede observar que la foliacién vertical, que
es plano axial de los pliegues cartograficos dibujados
por los materiales de la UG, es una S; dado que afecta a
una foliacién de crenulacién muy evolucionada. Hacia
el este, en las proximidades del contacto con los porfi-
roides, ésta misma foliacién vertical se nos presenta
como una S,, puesto que sélo afecta a un slaty cleavage
anterior (Fig. 6E).

Debemos de concluir que en la UM existe una banda
de deformacwn mds intensa en la base, en contacto di-
recto con la banda de milonitas de la UG, y que en con-
Junto denominaremos zona de cizalla de San Juan. Esta
zonig de cizalla se dispone ligeramente oblicua a la fo-
liac en ambas unidades. En efecto, a escala carto-
grifica, se puede apreciar que hacia el este va cortando
a niveles inferiores de la UG y también de la UM, dado
que en la parte més oriental se conservan cuatro niveles
de cuarcitas por debajo de la cuarcita Armoricana
mientras que en la occidental sélo aparece el nivel de
cuarcitas superior.

Dentro de esta unidad aparece un nivel discontinuo
de porfiroides préximo al nivel de cuarcitas superiores.
Presenta una foliacién bien desarroliada e intensamen-
te plegada por los pliegues de plano axial vertical y por
tanto se puede considerar que su edad es similar a las
rocas de la UG.

La unidad de granitos de intrusién somera (UGIS)

Las rocas pertenecientes a esta unidad aparecen am-
pliamente expuestas en afloramientos masivos y moné-
tonos de la parte este y sur del mapa (Fig. 3). Son rocas
con textura porfidica y una foliacién incipiente desa-

rrollada en una matriz verdosa, de grano ﬁno, con esca-
sas evidencias dé recristalizacién, formada por cuarzo,
sericita y carbonatos. Los porfiroclastos dé cuarzo, pla-
gioclasa y feldespato potésico, presentan évidencias de
una leve deformacién dictil y abundantes fracturas.

Cartogréficamente (Fig. 3) se ha diferenciado una
facies central de metagranitos de megacnstales, que
gradualmente pasa a una facies externa, porfiroide, dé
composicién riolitica a fiodacitica, con méds pequefio
tamafio de 10s feiocristales y mayor cantidad de matriz.

En la UGIS es muy frecuente la presencia de xenoli-
tos de pizarras, con formas angulares, similares a las
pizarras del Ordov101co Inferior. Estos constltuyen bre-
chas magmatlcas en el contacto con la UM, en donde
lo$ Xenolitos, de tamafio métrico, s¢ encuentran englo-
bados, e inyectados segiin fracturas, por una matriz dé
porfiroide. En las facies externa y central, son muy fre-
ciientes, y se encuenttan en distinto grado de adapta-
cién a condiciones de mayor temperattira. En efecto, los
fragmentos de pizarras de la facies éxteriia desarrollan
un crecimiento de biotitas, minerales opacos y turmali-
nas hasta.formar un agregado con textura decusada tipi-
co de la facies central.

: En las dos facies de la UGIS los efectos de meta-
morfismo hidrotermal producido con antericridad y
durante la deformacién son muy acusados ymorig'inan
un aumento de la fraccién micdcea de la roca mediante
cloritizacién de biotitas y sericitizacién de feldespatos.
Las plagioclasas sufren descalcificacién con exolucién

de calcita que cristaliza en fracturas. La deformacién

estd asumida practicamente por la matriz sericitica y
cloritica mientras que los fenocristales presentan esca-
sas evidencias de deformaci6n plédstica y en ningin: caso
llegan a desarrollar elongacién o el bandeado t1p1cos de
los augengneises. Por el contrario, muestran abundan-
tes fracturas rellenas de cuaizo o calcita.

La deformaci6n en estas rocas se realizé en condl-
ciones de baja temperatura (zona de 1a clorita) tal como
viene evidenciado por la escasez de microestructuras
indicadoras de deformacién pldstica en los fenocrista-
les, el tamafio de grano fino y la escasa recristalizacién
de la matriz, la sericitizacién de los feldespatos, y la
retrogradacion de los agregados biotiticos.

La tinica foliacién que presentan las rocas es verti-
cal y frecuentemente viene acompafiada de una linea-
cién’mineral, de posicién también vertical (Flg 5D),
que esté definida por la ahneac10n de cuarzo y clorita
en los flecos de deformacién en torno a los fenocrista-
les de cuarzo y feldespato. _ :

Las observaciones de campo $t gieren que la foliacién
subvertical desarrollada en los metasedimentos, que es de
plano axial de los pliegues cartogréficos, penetra en los
porfiroides donde alcanza progresivamente una posicién
vertical. Por otra parte, la cinemdtica deducida para la fo-
liacién en las distintas unidades aconseja relacionar la fo-
liacién vertical de la UGIS con la foliacién de plano axial
subvertical asociada a los pliegues cartogréficos. Ambas
podrian haberse originado simultdneamente durante un
episodio de acortamiento en direccién NE-SO, sin una
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\ So

Foliacién

de plano
axial de los
pliegues
cartograficos

Figura 7.- Relaciones entre los porfiroides de la UGIS y los metasedimentos del Ordovicico Inferior. A. Cartografia del sector de Quintanilla—
Justel en el que se observa la existencia de ap6fisis intruidas en distintos niveles de la serie metasedimentaria que siempre mantiene las mismas
relaciones de flanco normal con la foliacién Varisca. B. Detalle del anterior. C. Esquema realizado a partir de una ldmina delgada en el que se
observan venas de porfiroide plegadas y disruptadas que cortan y distorsionan a los niveles de estratificacion. Las metapelitas presentan dos
foliaciones de las cuales sélo la dltima, la relacionada con los pliegues cartogréficos, penetra en el porfiroide.

componente importante de deformacién por cizalla sim-  Discusién acerca del cardcter intrusivo de la UGIS.
ple, tal como puede deducirse de la escasa asimetrfa de los

pliegues y de la ausencia de microestructuras asimétricas Las caracteristicas texturales que presentan las ro-
en las rocas de 1la UGIS. cas de la UGIS, unidas a la existencia de intercalaciones
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de pizarras, y al paralelismo que suelen mostrar con los
niveles sedimentarios, dio lugar a que su origen se inter-
pretara como volcénico o volcanocldstico. Sin embargo,
es bien conocido que no existe una linea de separacién
clara entre rocas volcdnicas y rocas pluténicas intruidas
en niveles superficiales de la corteza. Sobre todo, en lo
que se refiere a los aspectos petrogréficos y texturales,
como la textura porfidica y la presencia de cuarzo con gol-
fos de corrosién, que son tipicos de los dos ambientes.
Esta distincidn entre rocas extrusivas e intrusivas someras
se hace especialmente m4s dificil en rocas antiguas y de-
formadas, en donde, como sucede en este caso, la propor-
cién de matriz micdcea ha aumentado como consecuencia
del metamorfismo hidrotermal y de la deformacién.

La discusién acerca del cardcter intrusivo o extrusi-
vo de las rocas de la UGIS debe de centrarse en las rela-
ciones geométricas que mantienen con las rocas meta-
sedimentarias préximas. '

Las rocas de esta unidad presentan formas cartogra-
ficas alargadas y lenticulares a menudo dispuestas si-
guiendo fallas. Frecuentemente, los contactos de la
UGIS con la UM y la UG muestran formas curvadas o
en cufia que no hemos podido relacionar con pliegues y
por tanto interpretamos como apéfisis del cuerpo prin-
cipal que intruye tanto en la UM como en la UG.

El cuerpo situado en el noreste presenta una gran
anchura cartogrdfica y su contacto con la UM muestra
un cierto paralelismo con los niveles de cuarcitas que
aparecen por debajo de la cuarcita Armoricana. Estos
niveles desaparecen hacia el oeste contra los porfiroi-
des, los cuales de una manera irregular alcanzan, hacia
el oeste, niveles superiores de la serie (Fig. 7A). La in-
terpretacién de este contacto, como un cambio lateral
de facies, implicaria la presencia de componentes mi-
nerales del porfiroide en los metasedimentos del Ordo-
vicico Inferior, hecho que no se ha observado.

A escala de afloramiento, este contacto presenta una
falta de paralelismo ocasionada por la presencia de pe-
quefias ap6fisis. Al igual que a escala cartogréfica estas
formas curvadas del contacto no se pueden relacionar
con pliegues dado que las relaciones entre la estratifi-
cacién y la foliacién por encima y por debajo de las
apdfisis de porfiroide es la misma (Figs. 7B y C).

A escala microscépica se pueden observar relacio-
nes entre venas de porfiroide y las pizarras del Ordovi-

cico Inferior, en las proximidades del contacto, en las

que los niveles sedimentarios estdn truncados o se adap-
tan a las venas irregulares de porfiroides (Fig 7D). La
foliacién principal de las pizarras, paralela al plano
axial de los pliegues cartograficos desarrollados en las
capas cuarcfticas es, en estos niveles basales de la UM,
una foliacién de crenulacién que afecta a un slaty clea-
vage anterior. Este primer cleavage se observa exclusi-
vamente en los metasedimentos y no penetra en la vena
de porfiroide que estd solo afectada por la foliacién
principal. <

La facies externa de la UGIS presenta abundantes
xenolitos de pizarras negras, similares a las pizarras del
Ordovicico Inferior que constituye el encajante. En va-

rias ocasiones, se pudo apreciar que algunos de estos
xenolitos de pizarra presentan una foliacién interna que
estd crenulada (ver también Navidad 1978, pg 42, y fi-
guras 20y 21). La foliacidn de crenulacién es exclusiva
de los xenolitos y paralela a la tinica foliacién del porfi-
roide, lo que indica que el encajante préximo presenta-
ba, con anterioridad a la intrusién del porfiroide, un sla-
ty cleavage.

En definitiva, las relaciones microscépicas anterior-
mente expuestas, entre el encajante constituido por pi-
zarras del Ordovicico Inferior y la UGIS sugieren un
cardcter intrusivo de ésta en las pizarras y areniscas del
Ordovicico Inferior que ya poseian una foliacién de
bajo grado metamérfico en los niveles basales.

Las fallas

Se han distinguido unas veinte fallas, con una direc-
cién predominante de N120E, en las que se pueden de-
ducir movimientos de edad reciente hasta posiblemente
ordovicica. Los movimientos recientes se reflejan en
alineamientos topogrédficos muy claros, en ocasiones
con depdsitos cuaternarios asociados como es el caso
de la falla del Puente y la de Villardeciervos. Estas fa-
llas también afectan a la distribucién de los materiales
terciarios, en los que causan pequefios desplazamientos
verticales, y presentan un paralelismo con los apunta-
mientos de la granodiorita del Lago.

En los porfiroides préximos a la falla de Villarde-
ciervos se puede apreciar localmente la existencia de
dos lineaciones minerales. Una de posici6n vertical que
es la que se observa en toda la unidad, y otra sobreim-
puesta de posicién subhorizontal en la que se puede
deducir un movimiento dextrorso. En el p.k. 361 de la
N-525 (desviacién a Valdemerilla, Fig. 3), se puede ob-
servar una zona de cizalla de espesor centimétrico con
desarrollo de superficies S-C que posee una banda cen-
tral, oscura, de ultracataclasitas. La lineacién tiene una
posicién 130/5 y las superficies S-C y los escalones
permiten deducir un movimiento dextrorso. La actua-
cién de estas fallas es posiblemente simultdnea al em-
plazamiento de los granitoides situados al oeste en un
régimen de desgarre dextrorso tal como proponen Ve-
gas et al., (2001).

Algunas de las fallas parecen anteriores al emplaza-
miento de los granitos Carboniferos y guardan una cier-
ta relacidn con los porfiroides. Este es el caso del siste-
ma de fallas de Puebla de Sanabria y el Puente, cuyo
trazado estd marcado por cuerpos alargados de porfiroi-
des. Por otra parte, el desarrollo de fallas es muy inten-
so en la UG y UM; mientras que en la UGIS se siguen
con mayor dificultad y no se han encontrado estructu-
ras asociadas. Ademds, las fallas del Puente y Carbaja-
linos (Fig. 3) producen desplazamientos aparentes de 1
a4 km. en los niveles de UG y UM, mientras que en el
contacto superior de la UGIS el desplazamiento apa-
rente se pierde y en algunos casos coincide con contac-
tos en forma de cufia entre la facies externa y central.
Por otra parte, el sistema de fallas de San Juan afectan
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al contacto UM-UG, y hacia el NO estos desplazamien-
tos no se han observado de lo que podria deducirse que
estas fallas estdn plegadas.

Las relaciones anteriormente expuestas, no contra-
dicen un funcionamiento de las fallas como canalizado-
ras de la intrusién de los porfiroides a niveles corticales
SOmMeros.

El metamorfismo

Los niveles basales de la UG presentan desarrollo
de sillimanita y formacién de movilizados anatécticos,
mientras que en el resto de la unidad se aprecia que la
foliaci6n se desarrollo a una temperatura que favorecié
la deformacidn pldstica de los feldespatos y la estabili-
dad de la biotita, lo cual permite suponer temperaturas
superiores a los 550°C (Vidal et al., 1980; Marshall y
MacLaren, 1977). Los estadios mds avanzados de la
milonitizacién se produjeron en condiciones retrégra-
das que originaron la desestabilizacién de la biotita y
una cloritizacién intensa de la roca.

En la UM se puede definir un metamorfismo pro-
grado que alcanza su mdximo, con desarrollo de la zona
de la biotita, en los niveles basales. Este m4ximo es si-
multdneo al desarrollo de la foliacién de crenulacién
subhorizontal, y que en sus estadios mds evolucionados
lleva asociada la desestabilizacién de biotita por clori-
ta.

La foliacién vertical en la UM lleva asociada una
recristalizacién escasa con generacién de clorita y re-
emplazamiento de grandes blastos de biotita a clorita.
El desarrollo de biotita estd relacionado con los mo-
mentos iniciales del movimiento de la zona de cizalla y,
dado que no se han reconocido estructuras que hayan
originado un engrosamiento cortical, debemos deducir
que la biotita se originé a escasa profundidad ( 3 km. ),
lo cual supone un gradiente geotérmico muy alto para
la zona.

En este contexto se puede suponer que durante el
funcionamiento en sus primeros estadios de la zona de
cizalla de San Juan se produjo un calentamiento de la
UM por transferencia de calor desde la unidad inferior
UG. "

La evolucién metamoérfica que se puede deducir de
la UGIS es mds sencilla y consta de un episodio muy
efectivo de metamorfismo hidrotermal, .anterior a la
formacién de la foliacién vertical. Este metamorfismo
hidrotermal ocasioné procesos muy similares a los de-
sarrollados durante la generacién de la foliacién ya que
todos ellos tuvieron lugar en condiciones de bajo grado
en la zona de la clorita.

La presencia de metamorfismo de contacto relacio-
nado con el porfiroide no puede ser probada. Sin em-
bargo, se conoce la existencia local de andalucita en la
proximidad del porfiroide en el sector costero de la Pla-
ya de San Roman (Capdevila 1969; Reche, et al., 1998).
En esta localidad, la andalucita engloba a un slaty clea-
vage previo a la foliacién Varisca y ha sido interpretada
como debida a metamorfismo de contacto inducido por
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el porfiroide sobre las pizarras del Ordovicico Inferior
(Diaz Garcia, 2000).

Propuesta de evolucién tectonica

La existencia de una zona de cizalla entre los meta-
sedimentos ordovicicos y gneises tipo Ollo de Sapo o
similares ha sido puesta de manifiesto en varias locali-
dades e interpretada de diversas formas (e.g. Gonzélez
Lodeiro, 1980; Capote 1981; Gonzélez Casado, 1987;
Gonzilez Casado y Casquet, 1988; Doblas et al., 1988;
Martinez Garcia y Quiroga 1993; Escuder 1998; Diaz
Garcia 1997 y 2000). En la zona de Sanabria la forma-
cién Ollo de Sapo presenta un extenso afloramiento en
el que se han podido separar cartograficamente, por pri-
mera vez, dos unidades (UG y UGIS) con distinta evo-
lucién estructural y metamoérfica, convirtiendose la
UGIS en un marcador tecténico que permite la identifi-
cacién de la actividad tecténica pre-Varisca.

Las relaciones entre la UG y 1la UM estédn determina-
das por la presencia de una zona de cizalla (despegue de
San Juan) con movimiento de techo hacia el este, que lleva
asociada una foliacién subhorizontal en la UG y en los
niveles basales de la UM, y que puso en contacto estas dos
unidades con temperaturas bien diferentes. El metamor-
fismo progrado asociado a este despegue normal y desa-
rrollado en la UM tiene un gradiente geotérmico alto, tal
como puede estimarse a partir de el crecimiento de biotita
a profundidades préximas a 3 km, y en sus estadios finales
es de cardcter retrégrado a condiciones de la zona de la
clorita. Este metamorfismo, en ausencia de estructuras que
produzcan engrosamiento de la corteza puede interpretar-
se como originado por transferencia de calor desde el blo-
que inferior. En efecto, en los niveles més profundos de la
UG se puede deducir una evolucién metamérfica de baja
presién y alta temperatura en la que se origina andalucita con
posterioridad al desarrollo de fusién parcial y sillimanita.

En este trabajo se propone por primera vez la intrusién
de las rocas de 1a UGIS en las dos unidades anteriores pre-
viamente estructuradas. Este emplazamiento tuvo lugar-en
condiciones superficiales y en un ambiente frigil tal como
atestiguan la relacién con fallas, la existencia de numero-
sos xenolitos y bloques de pizarras desprendidos del te-
cho, y la presencia de brechas magmdticas en el contacto.
Ademds, las relaciones estructurales permiten sugerir que
su intrusién es posterior al despegue de San Juan y solo
estd afectada por la foliacién vertical que se manifiesta con
diferentes expresiones texturales en todas las unidades.

Las edades radiométricas obtenidas en diferentes
afloramientos de los gneises Ollo de Sapo parecen indi-
car una actividad magmadtica continuada entre los 500 y
los 460 Ma (Lancelot et al., 1985; Wildberg, et al.,
1989; Gebauer et al., 1993; Valverde Vaquero y Dun-
ning, 2000). En el drea de Sanabria las edades més anti-
guas se encontraron en la unidad gneisica 488 Ma (Ge-
bauer et al., 1993), mientras que la edad de el Ortog-
neis de Viana de Bolo (situado fuera del 4rea de
estudio) aport6é una edad de 465 Ma (Lancelot et al.,
1985) y puede servir como referencia para la UGIS.
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Por otra parte, existen niveles de rocas volcdnicas y
subvolcénicas en las pizarras de Luarca y en niveles si-
tuados por encima, tanto en el sector costero (Arenas
1988; Diaz Garcia, 2000) como en el Ordovicico Supe-
rior del Sinclinal de Truchas. Estos niveles de composi-
cién riolitica a riodacitica, presentan cuarzos azules,
textura porfidica, y son indistinguibles, en muestra de
mano, de la facies externa de la UGIS, lo que permite
sugerir que la UGIS tendria un equivalente extrusivo de
edad Ordovicico Superior. '

En cualquier caso las relaciones estructurales entre las
tres unidades sugieren que el proceso extensional que ori-
gind el despegue de San Juan y continué con el desarrollo
de fallas normales, y la intrusién de 1la UGIS, ocurrio du-
rante el Ordovicico Superior simultaneamente al desarro-
llo de cuencas extensionales con importantes cambios de
espesores (Martinez Catalén et al., 1992).

Posteriormente, durante la orogenia Varisca tuvo lu-
gar el desarro]lo de pliegues abiertos, erguidos, que
afectan al conjunto desarrolldndose el par anticlinal/
sinclinal de Sanabria/Truchas y siendo su foliacién de
plano axial la finica que afecta a las rocas de la UGIS.

Implicaciones en la tecténica Sardica y Varisca

La evolucién tecténica propuesta anteriormente nos
permite caracterizar los movimientos tecténicos que clsi-
camente vienen identificados como Séardicos en el autdc-
tono (Diez Balda 1986; Romao y Ribeiro, 1992). Estos
movimientos tectdnicos vienen delimitados por la edad de
las rocas afectadas, y pueden situarse dentro de un lapso
de tiempo entre 490 y 460 Ma. El despegue de San Juan
puede ser una expresion de ésta tecténica caracterizada
por la extension paralela al actual trazado de la cadena en
este sector, y puede representar el despegue basal hacia el
que convergian algunas de las fallas normales que contro-
laron la formacién de surcos en los que se depositaron
potentes series en el Ordovicico (Martinez Cataldn et al.,
1992) a la vez que se producia una importante adicién de
magma granitico a la corteza.

La existencia de domos térmicos con un metamor-
fismo de alta temperatura, puestos en contacto median-
te despegues extensionales con las series metasedimen-
tarias de bajo grado del Ordovicico, ha sido puesta de
manifiesto en situaciones geoldgicas similares, como el
Domo del Tormes, atribuyéndoles una edad Varisca (Es-
cuder, 1998). Sin embargo, la existencia de un meta-
morfismo de alta temperatura y baja presion en los es-
tadios iniciales de desarrollo de un orégeno, y el desa-
rrollo de despegues extensionales en sectores de la
corteza que, puesto que sélo estdn afectadas por el de-
sarrollo de pliegues abiertos y erguidos, no debieron su-
frir un engrosamiento tecténico previo considerable,
nos lleva a situaciones dificiles de entender cuando es-
tas se producen en los momentos 1n1c1ales del desarro-
llo de un orégeno de colisién. ‘ E

En este trabajo se propone una evolucuSn geoléglca en
la que, tanto el metamorfismo como la deformacién aso-
ciada al despegue de San Juan son de edad Ordovicico y

tienen lugar en un ambiente extensional desarrollado du-
rante el rifting del margen continental de Gondwana.

En la zona de Sanabria la existencia de un basamen-
to previamente estructurado con distinta intensidad
hace que la foliacién asociada a la fase de plegamiento
Varisca, consistente en pliegues erguidos, se manifieste
como una S;, S, o una S; dependiendo del nivel en que
sé realiza la observacion. B

Una situacién similar ha sido descrita por Aller y

Bastida (1996) en el autéctono de Cabo Ortegal, en
donde los niveles situados por encima de la cuarcita
Armoricana muestran un slaty cleavage primario para-
lelo al plano axial de pliegues erguidos, mientras que
en los niveles inferiores, préximos al Ollo de Sapo, esta
foliaci6n es de crenulacién. Este tipo de relaciones dio
lugar a que la estructura de los gneises Ollo de Sapo se
interpretara como formada por un gran pliegue tumba-
do, cuyo flanco inverso nunca se ha identificado, reple-
gado por pliegues apretados pertenecientes a una se-
gunda fase de deformacién (Matte, 1968). Sin embar-
g0, estos pliegues cerrados de segunda generacién
contrastan con los pliegues de 1a misma generacién de-
sarrollados en dreas vecinas, en donde aparecen como
pliegues suaves y erguidos o retrovergentes.
. En este trabajo se propone un esquema diferente en
el que, en ésta seccién de la corteza, antes del desarro-
llo de los pliegues erguidos regionales existian niveles
con estructuras bien distintas. Los niveles inferiores
estarian estructurados durante el Ordovicico con for-
macién de una o dos foliaciones relacionadas con zonas
de cizalla subhorizontales. Los niveles medios presen-
tarian una deformacién nula, o estarian sélo afectados
localmente por cabalgamientos de pequefio desplaza-
miento, que afectaban a los materiales del Silidrico y
con depdsitos sinorogénicos de edad Devénico Supe-
rior (Gonzélez Clavijo, 1997). Los niveles superiores,
formados por los complejos al6ctonos, se habrian es-
tructurado previamente en los inicios de la orogenia
Varisca (Martinez Cataldn et al., 1997). Como conse-
cuencia de esto, el aspecto de la foliacién asociada a los’
pliegues erguidos Variscos, que afectan al conjunto, tie-
ne expresiones muy diferentes en cada nivel, y por tan-
to la secuencia de fases de deformacién generalmente
aceptada para la zona Asturoccidental Leonesa no se
puede trasladar directamente a la zona del Antiforme
del Ollo de Sapo.

Conclusiones

- El establecimiento de una nueva cartograffa y el andli-
sis estructural realizado en la zona de Sanabria ha permiti-
do identificar la existencia de dos unidades separadas por
un despegue extensional. La unidad gneisica que constitu-
ye el bloque inferior estd compuesta por paragneises y or-
togneises biotiticos que siguieron una evolucién metamor-
fica retrégrada desde condiciones de alta temperatura, con
desarrollo de sillimanita-feldespato potésico y fusién par-
cial en la base, y que -alcanzg la facies de los esquistos
verdes en la banda superior de milonitas. La unidad meta-
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sedimentaria se sitdia por encima del despegue y desarro-
116 una foliacién de crenulacién subhorizontal muy inten-
sa hacia la base en donde se alcanzé la zona de la biotita.
El despegue de San Juan que separa ambas unidades corta
a niveles inferiores hacia el este y muestra criterios cine-
mdticos de bloque superior hacia el este.

Una tercera unidad diferenciada estd constituida por
rocas graniticas porfiroides, intruida en niveles superficia-
les de la corteza. Estas rocas presentan evidencias de un
metamorfismo hidrotermal y tienen una séla foliacién ver-
tical desarrollada en condiciones de bajo grado (zona de la
clorita). Las relaciones con el resto de las unidades a esca-
la cartogréfica, de afloramiento, y microscépicas nos indi-
can que estas rocas intruyeron en niveles superficiales de
la corteza, principalmente en las rocas metasedimentarias
del Ordovicico Inferior, pero también en las rocas de la
unidad gneisica, a favor de fallas, y con posterioridad al
desarrollo del despegue de San Juan.

La tunica foliacién que presentan las rocas de esta
tercera unidad, constituida por rocas graniticas porfi-
roides intruidas en niveles superficiales de la corteza
(UGIS), se corresponde con la asociada a los pliegues
variscos, erguidos, que configuran la estructura mayor
del antiforme de Sanabria.

Las edades absolutas y relativas disponibles permi-
ten situar el funcionamiento del despegue de San Juan
durante el Ordovicico Superior y ligeramente anterior a
la intrusién de las rocas graniticas porfiroides.

Esta actividad tecténica puede relacionarse, de un
modo mds dmplio, con los movimientos extensionales
que tuvieron lugar en el margen de Gondwana durante
el Ordovicico y que permitieron la formacién de gran-
des cuencas sedimentarias y la adicién de importantes
volimenes de magmas graniticos a la corteza.
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