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Resumen: Los Proarticulados encontrados en la base de la Caliza de Vegadeo son los primeros
fosiles de este tipo hallados en Espafna. Se caracterizan por conservar bien su geometria asimétrica
y su relieve. Estas caracteristicas texturales son dificiles de explicar, si se tiene en cuenta que fue-
ron encontrados en calizas muy deformadas. El andlisis textural ha permitido concluir que los fo-
siles se han conservado indeformados porque las condiciones de deformacion fueron fragil/dacti-
les, lo que aument6 el contraste de competencias entre los fosiles de composicion silicea y la ma-
triz carbonatada. El sistema fosil/matriz presenta un comportamiento reolégico modelizado como
de solido rigido incluido en matriz plastica.

Palabras clave: Proarticulados, Cambrico, Calizas de Vegadeo, contraste reologico, deformacion
fragil/dactil.

Abstract: Proarticulates have been found for the first time in Spain at the lower boundary of the
Vegadeo Limestone. They show good preservation of geometry and volume. These characteristics
are difficult to explain because the Proarticulates are contained within high strained limestone.
Textural analysis reveal that the key to the undeformed fossil preservation are the brittle-ductile
strain conditions, which increased the rheological contrast between the quartz and calcite. Hence
the fossils, having been replaced by quartz while the matrix is calcitic. The system matrix/fossil
presents a characteristic rheological behaviour model of a rigid solid into the plastic matrix.

Key words: Proarticulates, Cambrian, Vegadeo Limestone, rheological contrast, Villavieja fault,
brittle/ductile strain.

Los fosiles encontrados en la base de la Caliza
de Vegadeo (Barrois, 1877) del Dominio de Tru-
chas (Marcos, 1973; Pérez Estatn, 1978), en la
rama S de la Zona Asturoccidental-leonesa (ZA-
OL) del NW del Varisco Ibérico (Fig. 1), perte-
necen al filo Proarticulata y representan los pri-
meros ejemplares encontrados en Espana, siendo
los méas jovenes hasta la fecha incluidos en la fa-
milia Vendomiidae al tener una edad Cambrico
Inferior.

Ademas de la importancia paleontoldgica de este
hallazgo, este trabajo se centra en el analisis de una
caracteristica estructural inusual, como la preserva-
cion de los fosiles aparentemente indeformados en
calizas muy deformadas.

El anilisis textural de las Calizas de Vegadeo pro-
ximas al afloramiento fosilifero ha permitido defi-
nir las condiciones de deformacion interna, cuanti-
ficarla y construir un modelo de contraste reologi-
co matriz/fosil que, argumentado con los datos ob-
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tenidos del analisis textural, explique este compor-
tamiento estructural andmalo.

En espera de nuevos hallazgos para llevar a cabo
un estudio paleontoldgico mas detallado, el presen-
te trabajo también incluye una breve discusion so-
bre la posicion sistematica y la descripcion paleon-
tologica preliminar.

Situacion geolégica

La rama sur de la Zona Asturoccidental-leonesa
presenta una potente serie de materiales del Paleo-
zoico Inferior formados por depdsitos principal-
mente detriticos (Pérez Estatin, 1978). Intercalados
entre estos materiales pelitico-arenosos alternan al-
gunos niveles carbonatados, el mas potente de los
cuales es la Formacion Calizas de Vegadeo cuya
edad corresponde en su mayorfa al Cambrico Infe-
rior (Zamarrefo et al., 1975, Zamarreno y Perejon
1976), aunque en su parte mas alta aparecen niveles
propios de la parte mas baja del Cambrico Medio.

El afloramiento fosilifero se localiza en la pista que
sube desde el pueblo de Ozuela, situado en la falda
de los Montes Aquianos a aproximadamente14 km
hacia el SW de Ponferrada, hasta el pueblo de San-
ta Lucia. A lo largo de esta pista de trazado N-S,
orientada perpendicularmente al trazado de las es-
tructuras, es posible reconocer la geometria com-
pleta del flanco sur del anticlinal de Sarria, en cuyo
ntcleo aflora la Caliza de Vegadeo (Fig. 1b). El
flanco N de dicho anticlinal se encuentra cortado
por el cabalgamiento de Valdueza (Pérez Estatn,
1978) mientras que el flanco S, afectado por plie-
gues menores, se encuentra cortado por la falla de
Villavieja. Tanto el pliegue como el cabalgamiento
siguen un trazado subparalelo al arco Astirico y
sus caracterfsticas cinematicas indican un despla-
zamiento de techo hacia el NNE, en relacidon con el
desplazamiento sufrido durante D,, por lo que el
anticlinal de Sarria se interpreta como una estruc-
tura D, varisca.

Estructuralmente la Zona Asturoccidental-leonesa
fué afectada por la superposicion de tres fases ma-
yores de deformacion varisca. La primera fase de
deformacion, D,, se caracteriza por el desarrollo de
grandes pliegues recumbentes vergentes hacia la
zona externa y presentan un clivaje primario, S,

(Matte, 1968; Marcos, 1973; Martinez Catalan et
al., 1990; Pérez Estatin et al., 1991). La segunda
fase de deformacion, D,, estd caracterizada por el
desarrollo de cabalgamientos y zonas de cizalla
subhorizontales, con estructuras menores asocia-
das, (Marcos, 1973; Bastida et al., 1986). La terce-
ra fase de deformacion, Ds, produjo grandes plie-
gues abiertos, aproximadamente homoaxiales con
los pliegues D, y con desarrollo de un clivaje de
crenulacion asociado (Matte, 1968; Pulgar, 1981;
Martinez Catalan et al., 1990).

El flanco S del anticlinal de Sarria (Fig. 1) presen-
ta una sucesion de dos pliegues menores, de los
que el situado mas al N es un sinclinal en cuyo ni-
cleo aflora la Serie de los Cabos. Hacia el S, la es-
tructura se continia con un anticlinal en cuyo n-
cleo aflora el Grupo de Candana. Entre ambas uni-
dades estratigraficas se sitia la Caliza de Vegadeo,
que aflora sin sobrepasar nunca los 150 m de po-
tencia (Fig. 1b), lo que representa la mitad del es-
pesor que presenta esta formacion en los aflora-
mientos del valle del rio Sil. En el borde S del anti-
clinal de Sarria, la Caliza de Vegadeo comienza
con unas calizas con laminacion de origen algal ca-
racteristica, que a menudo se presenta parcialmente
dolomitizada, por encima de la cual se sit@ia el ni-
vel fosilifero.

De acuerdo con Zamarreho et al. (1975) y Zama-
rrefio y Perejon (1976) en esta formacion se distin-
guen tres partes. El miembro inferior consiste en
una alternancia de pizarras, areniscas y calizas que
constituyen las “Ubergangshichten” de Lotze
(1961), o las “Magdalena Schichten” de Farber y
Jaritz (1964) y que algunos autores, como Crimes
et al. (1977), incluyen en la parte superior del gru-
po de Candana. Estos niveles inferiores han pro-
porcionado faunas de Trilobites y Arqueociatos y
se pueden comparar con las “Capas de Barrios” de
la Zona Cantabrica, ya que ademéas de la fauna fo-
sil que contienen son también equivalentes en su
composicion litologica y espesores. El miembro
medio esta constituido por calizas y dolomfas ma-
sivas, mientras que el miembro superior consiste
en un nivel de pizarras y margas verdes que en al-
gunas localidades presenta gran cantidad de fosi-
les, principalmente Trilobites, propios del Cambri-
co Medio; Walter (1963) incluye estas capas en la
base de la Serie de los Cabos.
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Respecto a la fauna encontrada en la parte inferior
de la Caliza de Vegadeo, tienen gran interés los
Trilobites y Arqueociatos hallados en las localida-
des de La Concha de Artedo y La Hermida, situa-
dos en la rama N de la Zona Asturoccidental-leo-
nesa. Estos hallazgos indican, por comparacion con
las faunas de Trilobites encontradas en las “Capas
de Barrios” de la Zona Cantabrica y en las “Capas
de Embid” de la Cordillera Ibérica, una edad baja
dentro del Cambrico Inferior. Esta edad no coinci-
de de forma precisa con la suministrada por los Ar-
queociatos que indican una edad correspondiente a
la parte media del Cambrico Inferior alto. El
miembro superior de la Caliza de Vegadeo, por su
similitud con el miembro superior de la Fm. Lan-
cara, se considera por todos los autores de una
edad Cambrico Medio.

Descripcion delosfasiles

El material del que se dispone consiste en dos
ejemplares que posiblemente correspondan, al me-
nos uno de ellos, a formas larvarias de metazoos
primitivos segmentados.

Caracteristicas morfol 6gicas

Sus dimensiones son reducidas; el ejemplar de ma-
yor tamano mide cerca de 5 mm de largo, 2 mm de
ancho y 1 mm de alto, y el pequeho 3,5 mm, 1,7
mm, y 0,75 mm respectivamente.

Los dos ejemplares presentan el cuerpo dividido en
tres partes diferentes (Fig. 2a y 2b). Se distinguen
una parte anterior y otra posterior de morfologia y
caracteristicas similares y, entre estas dos, una par-
te intermedia constituida por un nimero variable
de pares de semisegmentos dispuestos de forma
alternante. Esto supone que en la parte axial, cada
semisegmento encaja en cuha entre dos del lado
opuesto, dando como resultado una linea media de
union de semisegmentos en zig-zag. El namero de
elementos de la parte media es distinto en los dos
ejemplares, siendo de tres pares de semisegmentos
en el menor de ellos (Fig. 2b) y de cinco en el de
mayores dimensiones (Fig. 2a).

Los escudos anterior y posterior presentan una
morfologia y dimensiones aparentemente simila-

res, aunque observados detenidamente poseen ca-
racteristicas diferenciales bien marcadas. El escudo
anterior muestra una morfologia trilobulada, con
un lobulo medio petaliforme y grande. Los latera-
les parecen corresponder a los dos primeros semi-
segmentos unidos con el elemento anterior. El con-
junto presenta una estructura cefalica trilobulada.
En el ejemplar de mayor tamafio se observa en su
parte izquierda una débil marca de sutura que pasa
por un punto fracturado y que se puede interpretar
como un esbozo de estructura ocular. Por detrés del
cefalon existe una linea de articulacion con los pri-
meros semisegmentos intermedios.

Por lo que se refiere a la parte posterior, se dife-
rencia una parte media de mayores dimensiones.
Ademas, se observa una clara disimetria de las
partes abaxiales que esta relacionada con la apari-
cion de los sucesivos segmentos que se incorporan
al torax; la zona anterolateral muestra unas dimen-
siones mayores. Hay que destacar que no se en-
cuentra nada similar en ninguna de las formas in-
cluidas dentro de la familia Vendomiidae, siendo
la primera vez que dentro de los Bilateria aparece
una estructura comparable con el pigidio de los
Trilobites. En cuanto a la ornamentacion, debe
destacarse que la superficie del cuerpo es lisa y
que no se ha encontrado ningiin tipo de rugosidad
o granulacion aparente.

Posicion sistematica

El 6ptimo estado de conservacion de los fosiles ha
permitido clasificarlos como Proarticulados. Las
clasificaciones tradicionales como la de Glaessner
(1979), incluyen el conjunto de formas del Ven-
diense y del Cambrico Inferior dentro de los filos
Celenterata, Anélida, Artropoda, Pogondfora y for-
mas de posicidn incierta. De acuerdo con esta cla-
sificacion sistematica clasica de las faunas del Ven-
diense, nuestros ejemplares deben incluirse dentro
del filo Artropoda, y por sus caracteres recuerdan a
algunas de las formas pertenecientes a la Clase y
Orden inciertos que comprende inicamente a la fa-
milia Vendomiidae KELLER.

Debido a la complejidad que supone la posicion
sisteméatica de algunos de los invertebrados pro-
pios del Precambrico Superior y Cambrico Infe-
rior, nos parece mas adecuado el seguir la clasifi-
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Figura 2: (a) y (b) ejemplares de proarticulados en la Caliza de Vegadeo, entre Ozuela y Santa Lucia, al SW de Ponferrada (Leon). (¢) Diagrama
de rayos X obtenido a partir de los ejemplares anteriores utilizando un analizador LINK, que indica su composicioén esencialmente silicea.

cacion de Fedonkin (1990), en donde distingue
dos grandes grupos dentro de los metazoos mas
antiguos. Estos dos grupos son los Radiata y Bila-
teria, y cuyo nombre hace referencia al tipo de si-
metria de cada uno de ellos. De acuerdo con los
caracteres morfoldgicos y tipo de simetria que
muestran nuestros ejemplares, los incluimos den-
tro del grupo Bilateria. Este grupo retne un con-
junto de formas primitivas propias del Precambri-
co Superior. Fedonkin (1990), destaca que algunas
formas segmentadas tienen una estructura poco
corriente, ya que la parte segmentada del cuerpo
esta constituida por semisegmentos situados a de-
recha e izquierda de manera alternante. Ademas
indica que esta simetria bilateral axialmente asi-
métrica, no es propia de los Bilateria mas moder-
nos. Estos caracteres los encontramos tanto en for-
mas polimeras como oligdmeras, éstas Gltimas con
un escaso nimero de partes anatdmicas similares,
propias de la familia Vendomiidae.

Segiin todas estas consideraciones y a la espera de
nuevos estudios, nuestros ejemplares se pueden in-
cluir provisionalmente dentro de la familia Vendo-
miidae que, de acuerdo con Fedonkin (1990), per-
tenece con toda probabilidad al filo Proarticulata.
En este caso, nuestros ejemplares serian los mas
jovenes con estas caracteristicas y la distribucion
de la familia Vendomiidae se extenderia hasta el
Cambrico Inferior.

Composicién y dimensiones

La escasez de ejemplares condiciono la analitica
exclusivamente a métodos no destructivos, por lo
que se realizd un analisis de composicion semi-
cuantitativa en los proarticulados, mediante un de-
tector de Silicio Pentafet de LINK modelo 6150
instalado en un SEM JEOL, con resolucion de 137
eV ala energia de 5,9 keV, utilizando un voltaje de
aceleracion de 20 keV, intensidad de corriente de 1
nA y una distancia de trabajo de 35 mm.

El resultado de este anilisis (Fig. 2¢) muestra una
composicion dominantemente silicea, en la que se
identifican de forma residual los picos de Al, Ca,
Mg y Fe que probablemente corresponden a alglin
filosilicato generado por alteracion hidrotermal tar-
dia. También se detecta la presencia de Ti y Mn.

Respecto a su geometria destacan, como ya se ha
indicado, el aspecto en apariencia indeformado y
su volumen.

Descripcién de las caracteristicas microestruc-
turalesdelas calizas

Las muestras seleccionadas de la Caliza de Vega-
deo (DB96-6, 11, 12 y 18) se sitian en las inme-
diaciones de la Falla de Villavieja (Fig. 3), y en los
mismos niveles en los que se encontraron los fosi-
les. El analisis textural se ha hecho sobre laminas
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delgadas cortadas paralelas a la lineacion de estira-
miento y perpendicular a las superficies de folia-
cion (secciones Xz). Estas secciones presentan una
fabrica milonitica de tipo L-S (plano-linear), inter-
pretada como consecuencia de la deformacion D, y
D.. Aunque las calizas estan intensamente defor-
madas no pueden considerarse milonitas puesto
que éstas se definen como rocas que presentan una
intensa fabrica tectonica constituida por cristales
recristalizados en una proporcion del 50 al 90 %
(Sibson, 1977), y en este trabajo, a pesar de que las
rocas calcareas presentan una intensa fabrica pla-
no-linear constituida por cristales deformados plas-
ticamente, no se han nucleado nuevos cristales a
partir de los cristales originales deformados, es de-
cir hay deformacion plastica pero no recristaliza-
cion dinamica.

Andlisis de texturas

El analisis textural se ha abordado tanto desde un
punto de vista geométrico como dinamico.

El analisis geométrico se realizd mediante el calcu-
lo de tamanos de grano, composicion modal y de-
formacion finita en 2D. El anélisis dindmico se hi-
zo mediante el uso de la platina universal con la es-
timacion de las orientaciones cristalograficas pre-
ferentes (OCPs) de los ejes Cy planos de macla de
las calcitas.

Andlisis geométrico. Las texturas fueron analizadas
a partir de la digitalizacion de los bordes de los cris-
tales y la identificacion mineraldgica de cada uno
de los poligonos definidos. La manipulacion de los
mapas texturales a través de un Sistema de Infor-
macion Geografica (SIG) sirvid para obtener de for-
ma automatica la composicion modal, tanto en %
de frecuencia como en % areal, el tamafno de los
cristales en area y perimetro, asi como el centroide
del poligono definido. Ademas, el GIS que es una
herramienta informatica ideada para gestion carto-
grafica, se completd mediante la programacion en
aml (arcinfo macro language) de los métodos de
analisis de la deformacion de Fry (1979) normaliza-
do (Erslev and Ge, 1990) y un nuevo método basa-
do en los segmentos yuxtapuestos y que se ha deno-
minado “método de las aspas”, lo que permitid
cuantificar la deformacidn interna y comparar los
resultados obtenidos por ambos métodos. Asi, en

ausencia de recristalizacion dindmica y asumiendo
que la deformacion fué plana, segiin el método de
Fry (1979), la distribucion areal de los centros de
los cristales deformados es cuantitativamente pro-
porcional a la relacion entre ejes de la elipse de la
deformacion (pardmetro R). El método de las aspas
calcula R a partir de la estimacion de las longitudes
medias de los cristales que definen la fabricas, a lo
largo de secciones rectas. Dichas secciones se rotan
a intervalos de 2~ desde el centro de la seccion ana-
lizada, por lo que ese angulo determina la precision
de la elipse calculada. Asi, los bordes de los seg-
mentos calculados definen una elipse o un circulo,
seglin que la textura analizada esté deformada o no
respectivamente. Aunque en ambos métodos la
elipse de la deformacion se ha ajustado por el méto-
do de los minimos cuadrados (Erslev and Ge,
1990). El método de las aspas utiliza también los
valores maximos y minimos de los ejes obtenidos
cada 2” de rotacion, puesto que en este caso el ajus-
te se hace mediante el calculo de longitudes medias
para cada orientacion y el método de los minimos
cuadrados supone un segundo ajuste para aproxi-
mar los valores de los nodos, obtenidos para cada
segmento y orientacion, a una elipse. Por lo que de
los dos ajustes se coge el valor que da una relacidon
mas aproximada a la obtenida por el método de Fry.

Las texturas analizadas no muestran diferencias
significativas entre ellas. Se trata de calizas mar-
moreas, de tamano de grano grueso, que varia entre
2179 y 22088 um? y cuya composicion modal me-
dia varia entre 80-99 % calcita, 1-18 % cuarzo y 2
% filosilicatos (Fig. 3b), el caracter planar de los
filosilicatos hace que la estimacidn areal seglin
secciones Xz represente siempre un valor minimo
para las micas. Microestructuralmente, los cristales
de calcita muestran una gran elongacién como con-
secuencia de la deformacion plastica intracristalina
(Fig. 4), aunque no se observo la presencia de nue-
vos cristales como consecuencia de recristalizacion
dinamica. La estimacion de la deformacion para
estas calizas muestra valores medios de
R=2,32+0,31 y un ' medio= 4, entendiendo por
g’ el angulo que forma la linea definida por el pla-
no de foliacion en una seccion XZy el eje mayor de
la elipse de la deformacion calculada para esa sec-
cion. El valor R es ligeramente menor por el méto-
do de Fry, R=2,16+0.56, que por el método de las
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aspas, R=2,49+0,18, debido a un valor an6mala-
mente bajo obtenido en la muestra DB96-18, que
interpretamos debido a que el tamafio de calcitas
de esta muestra (Fig. 3b) es 10 veces inferior a las
otras muestras. En este sentido interpretamos que
el método de las aspas aporta valores mas homogé-
neos que el método de Fry. La caracteristica reolo-
gica mas destacable de las Calizas de Vegadeo en
la localidad estudiada es que la morfologia alarga-
da de los cristales de calcita y filosilicatos, contras-
ta fuertemente con el aspecto indeformado de los
cristales de cuarzo, cuya elongacion de R=1,2 es
minima (Fig. 4b).

Analisis dindmico. Las calizas deformadas de las
muestras recogidas de la Caliza de Vegadeo, pre-
sentan una fuerte orientacion optica de los ejes Cy
los planos de macla, lo que indica que la DPI es el
mecanismo dominante en la formacion de estas fa-
bricas (Fig. 3c). La asimetria de las fabricas, mas
claramente visible en los estereogramas de los po-
los de planos de macla, muestra una rotacion con
desplazamiento del bloque de techo hacia el NNE
y sugiere una relacion genética de las fabricas con
las fases D; y D, variscas. En la proximidad de la
falla de Villavieja estas fabricas se intensifican por
lo que se interpretan como D; + D,. Las figuras de
polos inversas permiten identificar los planos ey r
como planos de deslizamiento dominantes que jun-
to con los estereogramas de ejes C con un nico
maximo, indican que estas fabricas fueron desarro-
Iladas en condiciones de baja temperatura (Wenk et
al., 1973; Spier, 1979; Schmid et al., 1987).

Ladeformacién delosfosilesy su matriz: mode-
lo de contraste reol6gico y discusion

El contraste reologico entre dos materiales implica
un comportamiento mecéanico diferente de ambos al
ser afectados por un mismo proceso. Cuando este
contraste se produce en un material formado por al-
ternancia de laminas competentes e incompetentes,
las capas mas competentes desarrollan boudinage
y/o fracturan mientras que las incompetentes se
acomodan a la deformacion de las anteriores de for-
ma dactil (Donath and Parker, 1964; Ramsay,
1967). Sin embargo, cuando la heterogeneidad reo-
logica esta definida por la presencia de cuerpos ais-
lados competentes rodeados por una matriz incom-

Figura 4: microfotografias mostrando la textura de la Caliza de Vega-
deo. En (a) y (b) se observa la escasa deformacion de los granos de
cuarzo frente a los de calcita y el habito nematoblastico de los flilosili-
catos en (c). En algunos casos (a), los granos siliceos poseen formas
que sugieren que se trata de fosiles. (a, b, ¢) muestras DB96-6 , DB96-
18 y DB96-12.

petente, la deformacion tiende a acomodarse princi-
palmente en la matriz mientras que los cuerpos
tienden a comportarse como solidos rigidos (Ghosh
and Ramberg, 1976; Paschier, 1987). Las Calizas
de Vegadeo son comparables a este segundo tipo de
material, en las que los fosiles silicificados pueden
actuar como cuerpos solidos rigidos frente a la de-
formacion plastica de la matriz carbonatada.
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Por otra parte, el contraste reoldogico también se
puede producir por diferencias texturales, princi-
palmente por diferencias en el tamaho de grano;
asi, en rocas con igual composicion, las de grano
grueso son mas resistentes a la deformacion que las
de grano mas fino (Rutter, 1974; Rutter, 1984; Tu-
Ilis and Yund, 1985). En las Calizas de Vegadeo,
los fosiles presentan tamaiios ligeramente superio-
res a los tamanos de los cristales medios de calcita
en la matriz carbonatada y cuando aparecen crista-
les de cuarzo detriticos distribuidos por la matriz
carbonatada, a pesar del menor tamano de los cuar-
zos respecto a los cristales de calcita, aquellos se
comportan practicamente como cuerpos sodlidos ri-
gidos frente a la deformacion dactil de la matriz.
Asf, el contraste reologico por diferencias de tama-
fio de grano en las Calizas de Vegadeo no parece
efectivo puesto que su efecto seria contrario al pre-
decible, es decir, mayor deformacion en los crista-
les de mayor tamanho. En nuestra opinion esto es
debido a que a bajas temperaturas prevalece el cri-
terio de la composicion diferente entre matriz y
cuerpo solido, frente al de diferencias en el tamafo
de grano en el desarrollo de texturas que muestren
contraste de competencia.

De forma complementaria fué realizado un analisis
textural comparando las Calizas de Vegadeo y
otras litologfas dominantemente siliceas e igual-
mente proximas a la Falla de Villavieja en el que se
comprueba que la deformacion plastica intracrista-
lina no fué un mecanismo dominante en las cuarci-
tas y conglomerados siliceos analizados, en los
cuales domino la disolucion por presion como me-
canismo de deformacion en unas condiciones pro-
pias de la transicion fragil-dactil.

A la luz de los resultados obtenidos se ha podido
construir un modelo reologico para la deforma-
cion de las Calizas de Vegadeo en las inmediacio-
nes de la falla de Villavieja que se caracteriza por
un dominio de la deformacion plastica intracrista-
lina para las calizas, con un contraste de compe-
tencia que queda reflejado por una relacion media
de Racia/R cerm = 2,3240,31 /1,2, en donde los cris-
tales de cuarzo se comportan en la matriz calcarea
como cuerpos solidos rigidos. La abundancia de
estructuras fragil/dactiles a escala microscopica y
de afloramiento sugiere que estas condiciones son
consecuencia de una alta presion de fluidos en la

proximidad a la falla de Villavieja. Este hecho pro-
dujo la disminucion efectiva de la presion litostati-
ca en la zona y por lo tanto desplaz6 el comporta-
miento reologico de los materiales desde condicio-
nes ductiles, hacia condiciones en la transicion fra-
gil/dactil. En estas condiciones, las Calizas de Ve-
gadeo muestran un claro contraste de competen-
cias, sin que en apariencia haya influido las dife-
rencias en el tamafo de grano, por lo que la Gnica
explicacidon posible para la conservacion de los
Proarticulados es que el proceso de silicificacion
sea previo a la deformacion varisca.

Conclusiones

Los fosiles localizados en el nivel inferior de las Ca-
lizas de Vegadeo presentan gran similitud morfolo-
gica con ejemplares de la familia Vendomiidae y
con toda probabilidad pertenecen al filo Proarticula-
ta. La presencia de rasgos morfoldgicos similares a
los pigidios de los Trilobites, sugiere que los Proarti-
culados encontrados son los mas evolucionados de
los Bilateria encontrados hasta la fecha y, por lo tan-
to, estan de acuerdo con su edad Cambrico Inferior.

La deformacion interna de los materiales donde se
localizaron los fosiles es fuertemente heterogénea,
con un contraste de competencia entre los fosiles y
la matriz que queda reflejado por una relacion me-
dia de Raca/R can = 2,32+0,31 /1,2. Los mecanis-
mos de deformacion dominantes en las calizas fué
la deformacidon pléstica intracristalina, mientras
que en los materiales siliceos fué la disolucion por
presion. El contraste reologico fosiles/matriz car-
bonatada fué debido a la silicificacion de los Proar-
ticulados previa a la deformacion. La elevada pre-
sion de fluidos que debi6 existir en las inmediacio-
nes de la falla de Villavieja sugiere una disminu-
cion de la presion litostatica efectiva y un manteni-
miento de las temperaturas que se alcanzaron du-
rante el pico metamorfico en la facies de los es-
quistos verdes, lo que probablemente incrementd el
contraste reologico entre cuarzo y calcita.
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