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macizo hercinico (Prov. De Lugo)
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ABSTRACT

The Viveiro fault is a ductile normal fault of Hercynian age which separates two distinct lithological units

metamorphic evolution and tectonic styles. The foot wall

in the east forms the Lugo dome, made with

diferent Cambrian and pre-Cambrian metasediments with dominant flat-lying foliation and E-W trending
stretching lineation. The hanging-wall in the west consist of a domain of tight upright folds with associated
west dipping dominant foliation. An upright synform with a core of Silurian rocks is pinched between

the Viveiro fault and the westerly located complex Ollo de Sapo antiform.
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Introduccién

La falla de Viveiro es una estructura geo-
l6gica que estaenel limite entre la zonaAstu-
roccidental Leonesa y la Zona Centroibérica.
Describe el arco hercinico con una longitud de
142 Km. desde la Costa Cantdbrica hasta la
Sierra del Caurel (Orense); donde aparece
como el Sinclinal del Caurel. Conocida desde
los afios sesenta, e interpretada como falla
normal (Matte, 1968) y relacionada con los
pliegues curvos subhorizontales del lado oc-
cidental. Algunos autores la consideran como
un cabalgamiento (Marcos, 1973; Martinez
Catalan et al ., 1977; Perez Estaun, 1978 y
Bard, 1978 ) debido a las grandes diferencias
litoestratigraficas entre uno y otro bloque. Es
a partir del trabajo de Martinez Cataldn (1 981)
que se laconsidera como una falla normal con
un componente de desgarre.

Su geometria recuerda en gran medida a
los cabalgamientos de la Zona Cantdbrica, que
se transforman lateralmente en pliegues tum-
bados superpuestos, de charnelas curvas;
descritos por Juliverty Arboleya (1986).

Marco tectonico

El Macizo Hercinico, es el resultado de
una colisién continental; por lo tanto su mor-
fologia es Ia de una cordillera de plegamiento
en la que se distinguen claramente las caracte-
risticas tecténicas y metamérficas. Podemos
por tanto diferenciar una zona externa (zona
Cantdbrica y Asturoccidental-leonesa) con un
metamorfismo de bajo grado y una zona inter-
na o axial (zona Centroibérica y Galicia-tras-
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os montes) donde encontramos un metamor-
fismo de mayor grado. Sucesos posteriores,
levantamiento de domos (fase 3 principal-
mente) y la intrusién de cuerpos igneos, dan
lugar a la aparici6n de zonas de més alto grado
(domos) con respecto a las zonas deprimidas
o cubetas (Martinez et al., 1988). La falla de
Viveiro separa dos dominios tectonoestrati-
grificos diferentes (Matte1968; Capdevila
1969; Bastidaer al., 1984 y Martinez Cataldn
1981) y al mismo tiempo separa dos zonas de
alto grado de metamorfismo, el domo de Lugo
al Este del antiforme del Barquero al Oeste. El
primero implica materiales Precdmbrico y
Cambrico y el granito de San Cipridn y es
durante su formacién cuando se origina la
ventana tect6nica del Xistral; mientras que el
segundo afecta a los gneises "Ollo de Sapo”
(ordovicico), a Ordovicico y Sildrico, apare-
ciendo como una serie de pliegues superpues-
tos; interferencia tipo 3 de Ramsay (Fig. 1)

Entre ambos domos, tenemos un sinclinal
pinzado, vergente al Este de material Siliirico,
sobre cuyo flanco oriental se generala falla de
Viveiro. Tanto el aplastamiento de este pliegue
como la vergencia de los demds pliegues del
dominio del "Ollo de Sapo" disminuye hacia
el sur, verticalizandose el Plano axial de los
pliegues D1 como D3 (Matte 1968) indican-
donos una disminucién de los esfuerzos de
deformacién.

Dominio ollo de sapo
Son materiales pre-ordovicicos ( Fci6n.

Ollo de Sapo), ordovicicos y siltiricos; los
cuales estdn dispuestos en una serie de plie-

gues, isoclinales, vergentes al este de fase 1 y
replegados por la tercera fase dando una inter-
ferencia tipo 3 de Ramsay, o replegando la
foliacién anterior y produciendo entoncés una
crenulaci6n que define el plano axial de unos
pliegues tipo «kink band»; esta S3 de crenula-
cién presenta ur fuerte buzamiento cerca de la
falla por la disposicion de la esquistosidad
preexistente; mientras que al alejarnos se va
horizontalizando.

En contacto con la falla, el Sildrico estéd
metamorfizado, presenta gran cantidad de pi-
rita y fuertemente alterado, con aspecto he-
rrumbroso. Se observan muy claramente
unos pliegues menores con amplitud y longi-
tud de onda centimétrica a decimétrica, con
plano axial subhorizontal y buzamiento suave
hacia el Oeste, con los ejes subparalelos a la
falla y un gran angulo entre flancos; esta asi-
metria es coherente con el movimiento de la
falla, yaque el flanco largo buza hacia el Oeste
y el corto (subhorizontal) Jo hace hacia el Este
o SE. Para Martinez et al., (1996) estos plie-
gues isoclinales de ejes curvos y planos axia-
les subhorizontales, donde S3 es mds impor-
tante, llegando incluso a formar un bandeado
tecténico y trasponiendo a S14+2, se encuen-
tran en zonas de mayor deformacién siempre
cerca de Ia falla. Mientras que en zonas de me
nor deformacién encontraremos los «kinks»
y «chevrons», con una S3 debil; como obser-
vamos en los materiales ordovicicos de la sie-
rra de Penadombeo- Montalen- Veiga.

En la zona Norte, encontramos una serie
de pequefias bandas de cizalla, algunas de las
cuales se interceptan entre s{ (Martinezet al.,
1996); mientras que hacia el sur estas bandas



de mayor deformacion solo las encontramos
muy cercade la falla. Es importante la existen-
cia deuna falla inversa en la playa de Abrela
que corta una figura de interferencia (BASTI-
DA etal, 1993), con lo que podemos deducir
una mayor compresién en la zona Norte del
dominio en que nos encontramos. La falla de
Viveiro estd compuesta por una serie de ban-
das de cizalla normales senestras, anastomo-
sadas y buzantes al Oeste. Los diferentes
cuerpos de material delimitados por las ban-
das, presentan formas de huso, con movi-
mientos senestros normales y en algunos ca-
sos encontramos «kink bands» dentro de es-
tos. Al mismo tiempo la falla est4 fosilizada
por un granito de dos micas, se trata de intru-
siones subparalelas a la foliacién miloniticaen
las bandas de cizalla, o rodeando charnelas de
pliegues de la segunda fase cuando estas han
quedado preservadas o como pliegues tigma-
ticos segtin sea su posicién respecto a la folia-
cién. Dichas intrusiones, son mas abundantes
en el bloque inferior como rocas cuarzo-felde-
spéticas, apareciendo entre zonas de cizallas
normales o entre las cizallas inversas antitéti-
cas del conjunto. Es una intrusién sincinem4-
tica con el movimiento de 1a Falla de Viveiro,
encontramos unas relaciones similares a las
descritas por ARANGUREN y TUBIA
(1992) en el granito de Hombreiro.

Dominio Manto de Mondofiedo

Representa el bloque levantado y ests for-
mado por materiales cAmbricos y precimbri-
cos y el granito de San Cipridn que ocupala
mayor parte de la zona estudiada de este domi-
nio. Enlas zonas préximas a la falla se obser-
va una fuerte foliacién buzante al Qeste e in-
cluso encontramos microcizallas con estruc-
turas S-C y lineaciones minerales que nos
indican un movimiento en ese sentido. Las
rocas metamorficas aparecen como filonitas
con foliacién milonitica (S3); originada por
crenulacién de S1y de microcizallas con es-
tructuras S-C. caracterizada por la presencia
de una lineacién mineral, sombras de presién
y cuarzo fibroso en grietas de tensién.

A escala microscdpica, se observa una
disminucién del tamafio del grano en las
proximidades de a falla. Existe cierta asime-
trfa entre las sombras de presién, o en la geo-
‘metria de porfiroblastos micédceos que eviden-
cian un sentido de cizallamiento hacia e! Este
(ARANGUREN et al., 1992.); este movi-
miento concuerda con el del Manto de Mon-
dofiedo (MARTINEZ CATALAN, 1981).Al
acercanos a la falla se observan estructuras
que indican un movimiento al Oeste, con li-
neaciones minerales hacia el NO. El mecanis-
mo de deformacién es el de disolucién por
presién en gran parte de laroca,

Enla ventana del Xistral, 1a esquistosidad
regional se horizontaliza, llegando incluso a

GEOGACETA, 20 (4], 1998

R o e

DOMINIO
OLLO DE

DOMINIO
MANTO DE
MONDONEDO.

B R
W//// PRECAMBRICO

- CUATERNARIO

ROCAS IGNEAS:
GRANITOS

A,

ROCAS FILONIANAS

Digues acidos: q_diques de cuarzo
FO diques ds prfidos y felsites.

Y S S W .
cabalgnmiento

——

Anticlinal tumbado

—y

Sinclinal tumbado

Isla Coelleira

'/// Punta Anchousa

2]

0 1 2 3 4
ESCALA 1: 50.000

Punta Roncadoira

4 O Roncadoiro
<
Punta Merceira

rea grande

Punta Faro

77
Monte Fn ,;./,". %

faia de ;‘// "‘.{/ /"~/
aia de Ab ,;4/6///'0,
7

0

7

-
-

SN

KN

N

\

R

i

Fig, 1.- Geological map

buzar hacia el Este pasado el rio de Campo de
Seijo; en 1a Sierra do Xistral propiamente di-
cha, encontramos unos pliegues tumbados
vergentes al Este, sobre material autoctono. El
cabalgamiento basal del Manto de Mondofie-
do por el lado oriental de la ventana, esté re-
presentado por una cataclasita de cuarzos cen-
timétricos que nos aparece formando una
cresta y unrellano topogrifico en la vertiente
Este de la sierra del Xistral (Fig. 1).

Metamorfismo en la Falla de Viveiro

Las diferentes facies metamérficas que
observamos, nos indican una variacién de las
condiciones de presi6n y temperatura segiin
nos desplazamos haciaa falla. Primero y en la
zona mds alejada tenemos una transicién poli-
morfica, aumento de P a T estable; luego tene-

mos transiciones de mayor temperatura a P
baja y finalmente cerca de la faila aparecen
asociaciones de T alta y P bajas. Existe tam-
bién un retrometamorfismo con los iltimos
movimientos de lafalla, tenemos un descenso
dela temperatura pero con una presién mas o
menos constante. (Martinezez al., 1996)

En el dominio del Manto de Mondofiedo,
las condiciones de metamorfismo se mantie-
nen mds estables durante toda la tecténica, a
excepcion de la zona préxima a la falla. La
presencia de cianita en las pizarras sildricas,
indican una descompresicn; Esta interpreta-
cidn estd apoyada por la aparicién de ldminas
de material sildrico de forma discontinua a Io
largo de la falla y en contacto directo con los
materiales del domo. Es material que se en-
contraba auna profundidad determinada y ha
sido agregado al bloque ascendente, al mismo
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Fig. 2.- Esquema de la evolucién de la
falla y formacién de las estructuras
asociadas.a.- durante F1 y F2, se forman
pliegues y cabalgamientos vergentes al
Este; con una S1 o S1+2 asociada. b.-
Con F3, comienza el levatamiento del
domo de Lugo y del antiforme del Bar-
queiro, pinzando entre ambos es sinforme
de material Sikirico c.- Se forman estruc-
turas asociadas a la deformacién, zonas
de cizalla oblicuas a la esquistosidad
preexistente, d.- detalle de la zona del
sinforme. Ias flechas indican el movi-
miento de l4minas de material.

Fig. 2.- Sketch of the fault evolution and
associated structures formation.

tiempo se produce una migracién del plano de
falla hacia el Oeste. Este proceso, también nos
explicarfala variacién delafoliacién en el Do-
minio del Manto de Mondofiedo que destéca
Martinez Cataldn (1981).

Relaciones entre la falla de Viveiro y el
manto de mondofiedo

A ambos lados de 1a falla observamos dos
antiformes:

.- El domo de Lugo: al Este, de material
psamopelitico.

.- Bl antiforme de El Barquero: de gneises
(Ollo de Sapo) al Oeste.

El desarrollo de una S3 subhorizontal,
viene facilitado por la existencia de una S1+2
subvertical previa y el aumento de la deforma-
cién e la falla. Al Este de 1a falla tenemos la
granodiorita de Viveiro y el cabalgamiento de
Mondofiedo (Bastida y Pulgar, 1978; Marti-
nez Catalén, 1981) y zonas milonitizadas in-
terpretadas por estos autores como el cabalga-
miento basal del Manto de Mondofiedo
(CBMM) (Bastidaet al., 1986; Aranguren y
Tubia, 1992; y Aller y Bastida, 1993). Enla
playa de San Romén y de Abrela, Bastidaeral
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(1993) describen fabricas en el Ordovicico si-
milares a las descritas en el CBMM entre Bu-
relay Foz por Bastida y Aller (1992); adems
de mencionar la existencia de una falla inversa
enAbrela.

Relaciones entre la Falia de Viveiroy el
Cabalgamiento Basal del Manto de
Mondofiedo:

1.- Ambas estructuras tienen diferentes
origenes. Mientras que el CBMM se produce
durante el desplazamiento al Este de] Manto
de Mondofiedo implicando una compresién
Qeste-Este (F2), laFV es un accidente normal
que corta al anterior, producido por un colap-
so intre F2-F3hacia el Oeste (Barrera et al
1989 y Aranguren et al.,1992).

Fig. 3.- El arco Ibero-Armoricano y los
cabalgamiento con las fallas de desgarre
en un régimen convergente,

Fig. 3.~ The Ibero-Armorican arc and the
thrust with strike-slip faults in the
convergent regime

2.-Atendiendo a las condiciones de me-
tamorfismo en ambas zonas y a la presencia
de f4bricas miloniticas, les suponemos un de-
sarrollo muy similar. La foliacién milonitica
rodea a la andalucita (& granate) que a su vez
incluye a la estaurolita (y sillimanita en el
CBMM). La andalucita se degrada a sericita
en ambas estructuras aunque ern menor canti-
dad en el caso del CBMM, el granate se reab-
sorbe en biotita-clorita y la biotita-moscovita
aparecen estables en filonitas y milonitas.
También encontramos en las dos estructuras,
clorita y moscovita con pequefias superficies
ECC producidas por los movimientos finales.

Estas relaciones entre los minerales nos
indican que tanto para la FV como para el
CBMM, tenemos primero un metamorfismo
de baja presi6n y alta temperatura para des-
pués producir una retrogradacion que daréd las
asociaciones 4,5y 6. Enel CBMM la andalu-
cita e incluso la estaurolita, adquiere una orien-
tacién preferente N110QE (Bastida et al’;
1986) reemplazandola por sericita. La linea-
ci6én milonitica de ambas estructuras, es simi-
lar aunque con buzamientos opuestos; permi-
tiendonos interpretarlo como dos zonas milo-
niticas diferentes desarrolladas bajo las

mismas condiciones de P-T.
Formacion de la falla

Durante la segunda fase de deformacion,
se producen cabalgamientos hacia el Este;
también existe una superposicién tecténica del
dominio del Ollo de Sapo sobre el del Manto
de Mondofiedo, este pequefio cabalgamiento
irfa disminuyendo de importancia al despla-
zarnos hacia el Sur llegando a aparecer como
un sinclinal. Al tratarse de mantos a partir de
pliegues tumbados, sobre sus flancos se pro-
ducirdn estructuras de estiramiento tipo
«boundines», que delimitaran unas zonas de
debilidad.

Con la F3 comienza el levantamiento del
domo de Lugo, pero atin existe compresi6n
lateral Oeste-Este; al mismo tiempo se produ-
ce el antiforme del Barquero, quedando entre
ambas estructuras un sinforme pinzado de
material Sildrico vergente al Este, que es
comprimido lateralmente. Estos esfuerzos
producen un aplastamiento de dicha estructu-
ra estirando los flancos y hundiendo subse-
cuentemente la charnela del sinforme. For-
mandose sobre el flanco normal la falla, que
utiliza estructuras anteriores. (fig. 2) Se pro-
duce una variacién en el sentido de esfuerzos
sobre los flancos del pliegue que formael ca-
balgamiento, al producirse el ascenso del
domo y del antiforme, el sinclinal de material
sildrico pinzado entre ambos se hundia de
manera que el esfuerzo de estiramiento sobre
su flanco normal era oblicuo al mismo y pro-
dujo la formacion de nuevas zonas de cizalla
que utilizaban las superficies debilitadas du-
rante Ia F2. Dando lugar a estructuras tipo pez
y alamigraci6n de la zona de méxima defor-
macién hacia el plano axial del sinforme, s
decir hacia el Oeste.

Laestructura observable, llevd en un prin-
cipio a muchos autores a pensar que se trataba
de un cabalgamiento (Martinez Cataldnet al.,
1977; Bard, 1978 y Perez Estatin, 1978). A
partir del estudio realizado por Martinez Cata-
14n (1981), sela considera como una falla nor-
mal; en que el labio hundido es el occidental
con un salto de 10 a 13 Km. Esta falla estarfa
representada sobre todo por una zona de ciza-
11a con cierto movimiento dextrogiro.

Algunos autores (Gonzalez Lodeiroet al
. 1983) no descartan la posibilidad que la falla
esté ocultando un cabalgamiento de] Dominio
del «Ollo de Sapo» sobre el del Domo de
Lugo; el cual habrfa producido gran parte de la
deformacién que observamos. Para Perez Es-
tatin et al (1991) este se origina por apila-
miento de cabalgamientos, principalmente de
fase 1y 2, recordando la estructura del anti-
forme del Narcea. Todo ello en un régimen
compresivo, origindndose en la zona poste-
rior del antiforme la falla de Viveiro por colap-
so de la estructura. Otros autores, Aranguren



etal.(1992),identifican en el granito de Hom-
breiro (m4s al Sur de la zona de Estudio) una
zona de cizalla por encima del cabalgamiento
basal del Manto de Mondofiedo; dicha cizalla
la podriamos interpretar como un pequefio ca-

balgamiento del Dominio del «Ollo de Sapo»

sobre el de

Mondoifiedo, produciendose una intru-
8i6n granitica sincinemdtica (granito de Hom-
breiro), la cual darfa una inestabilidad cortical
propicia para la nucleacién por colapso gravi-
tacional, representado por una zona de cizalla
con caracterfsticas de falla normal buzando al
Oeste; facilmente identificable con 1a Falla de
Viveiro.

A escala regional, Macizo Hercfnico,
existe una relacién con la falla de Valdovifio,
que se encuentra al Oeste de la falla de Vivei-
10, es contemporanea con el dltimo plega-
miento y presenta un componente de cizalla
senestro (Iglesias Ponce de Le6n y Choukro-
ne, 1980). El movimiento de esta falla produ-
ce una extension de las pelitas que se acomo-
dan bajando porel flanco de la EV., observén-
dose entonces pequeiias zonas de cizalla
normales y subverticales en los materiales si-
Itricos cercanos ala falla de Viveiro. Tendria
que observarse unarotacién de todo el domi-
nio del Ollo de Sapo, pero esto no se ve; en
cambio si observamos que los pliegues en este
dominio pasan de estar verticales a irse tum-
bando hacia el Este, indicandonos una defor-
macién continuada por compresién lateral. Si
observamos las estructuras del Macizo Hercf-
nico europeo en su lado occidental, distingui-
mos una direccién de méxima compresi6n,
flecha blanca en Fig. 3, y la formacién de es-
tructuras de escape lateral de bloques, flechas
negras.

Esta misma estructura la podemos trasla-
dar auna escalamés pequefia, Fig. 4, enlaque
el dominio del Ollo de Sapo, se desplaza al
NNE limitado por las fallas de Viveiro y Val-
dovifio, que presentan movimientos de des-
plazamiento horizontal, dextro y senestro res-
pectivamente; Este movimiento est4 favoreci-
doa su vez porlaelevacion del domo de Lugo,
que produce un espacio en su parte norte que

es ocupado por el bloque del antiforme del -

Barqueiro.
Conclusiones

Asi podriamos concluir que la Falla de
Viveiro, es una estructura de historia compleja
que en un principio aparece como una peque-
fia superposicién tect6nica del-dominio del
Ollo de Sapo sobre el del Manto de Mondofie-
do, y es durante la ascensién del domo de

Lugo y la formacién del Antiforme del Bar-
queiro en que el sinclinal que originé dicha
superposicién queda pinzado entre ambas es-
tructuras. Al continuar existiendo una com-
presién Oeste-Este, dicho sinclinal es aplasta-
do sobre el flanco occidental del domo que lo
va arrastrando en su ascenso. Al mismo tiem-
po se produce un escape lateral de bloque,
hacia el NNE, favorecido por la propia falla de
Viveiro y por la de Valdovifio que actiian
como fallas de desgarre.
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