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RESUMEN.—EIl Domo de Lugo ha sido definido como una amplia antiforma
tardia en cuyo centro aflora el Precimbrico de la Serie de Villalba.

En el presente trabajo se propone un esquema del trazado cartogriafico de
las superficies axiales de los principales pliegues de Fase 1 y de los tardios,
aprecidndose claramente la interferencia de plegamiento que es de los tipos
2 6 3 (RaMsay, 1967), segun las zonas.

En cuanto al anticlinorio del “Ollo de Sapo”, separado del Domo de Lugo
por la falla de Vivero, se interpreta como originado durante la primera fase
hercinica, habiendo sido quizds retocado por las fases posteriores, pero sin
que esto afecte de manera importante a su estructura.

SuMMARY.—The Lugo Dome has been defined as a late, large antiform
whose nucleus is occupied by the “Serie de Villalba” of supposed Precambrian
age.

A cartographic outline with the axial surfaces of the main folds is esta-
blished for the first and late phases, being noticeable the existence of a
interference pattern of types 2 or 3 (RaMsAy, 1967) depending on the places.

With regard to the “Ollo de Sapo” anticlinorium, in our opinion it has
been originated during the first Hercynian folding phase and only possibly
retouched by the later ones.

EL DOMO DE LUGO

Se conoce con este nombre a una amplia estructura antiformal que se
extiende desde el Mar Cantdbrico en la regién de Foz, al Norte hasta la
Sierra del Caurel, al Sur.

Se inserta en la zona III, Galicia Oriental de MATTE (1968) que se carac-
teriza principalmente por la presencia de un Cambrico inferior y medio com-
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pleto, con sedimentos de tipo plataforma, que reposa sobre una potente
secuencia turbiditica con facies predominantemente distales para la que se
acepta una edad Precdmbrico superior, y que ha sido denominada Serie de
Villalba (BArRroOIS, 1882; CAPDEVILA, 1969).

La serie Cambrica al Este y Sur del Domo de Lugo no presenta proble-
mas de datacién ni correlaciéon. Los dos niveles cuarciticos méds importantes
(cuarcitas de Cdndana inferior y superior) pertenecen al Cambrico inferior,
asi como las pizarras y carbonatos intercalados. Igualmente serfan del Cam-
brico inferior las pizarras, areniscas y carbonatos de la serie de Transito
(WALTER, 1963, 1968) y la parte inferior de la caliza de Vegadeo, la parte
superior de la cual se sospecha que pertenece ya al Cambrico medio por la
abundante fauna de Paradoxides que presentan las pizarras que tiene encima
en la regién de Vegadeo.

En la parte occidental, por el contrario, el término mds superior visible
son las cuarcitas de Candana superior (cuarcitas de Gistral, de Puertomarin
y las que afloran al Sur de Villalba) que ocupan en ocasiones gran extensién
por estar subhorizontales y corresponden en general a flancos normales de
los pliegues de primera fase que atraviesan el Domo de Lugo.

Estas cuarcitas reposan sin discordancia apreciablé sobre otra serie cons-
tituida por cuarcitas, cuarcitas tableadas, anfibolitas oscuras y esquistos que
ha sido denominada “serie de cuarcitas, pelitas y carbonatos de Candana”
(CAPDEVILA, 1969).

Posteriormente se la ha denominado Serie de Alba (Hojas n.° 47 Villal-
ba; n.° 98 Baralla; n.° 62 Lugo; n.° 97 Guntin MAGNA) y Serie de Trastoy
(Hoja n.° 23 Puentes de Garcfa Rodriguez MAGNA) y se le ha asignado una
edad Precdmbrica, situdndola por debajo de la Serie de Villalba.

En nuestra opinidn, las series de Alba y Trastoy representan el Cambrico
inferior mds bajo, es decir, el equivalente de las cuarcitas de Cdndana infe-
rior y de las pizarras de Cindana. En efecto en la Hoja n.° 23 Puertomarin,
aparecen unos materiales debajo de la cuarcita de Candana superior y en
continuidad cartografica con la Serie de Alba (Hoja n.° 97 Guntin) en los
cuales se encuentran intercalaciones de calizas que se siguen de una manera
casi continua (interrumpida a veces por la falla de Vivero) (Fig. 1) hasta el
nivel carbonatado inferior de la parte meridional de la Hoja n.° 124, Sarria,
que es sin duda de la formacién Candana.

En otros puntos més septentrionales parece que estos carbonatos estdn
ausentes pero, de una manera sistemdtica, la serie de Alba (o Trastoy) se
halla siempre en contacto directo con la cuarcita de Cdndana superior.

En ningin punto se encuentra la serie de Villalba entre la cuarcita de
Céndana Superior y la Serie de Alba o Trastoy.
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En la Unica zona en que, segin se deduce de la cartografia de la Hoja
n.° 23 Puentes de Garcia Rodriguez, la cuarcita de Gistral (Candana Supe-
rior) reposa sobre la serie de Villalba, ésta se compone de esquistos y cuar-
citas, y en el punto de coordenadas Long. 7° 31'49” W, Lat. 43° 29'11” 3 N
se encontré un nivel de marmol sacaroideo. La presencia de niveles carbona-
tados confirma, a pesar del metamorfismo que afecta a esta zona, que no se
trata de la Serie de Villalba sino de la de Alba. Por todo lo anteriormente
expuesto creemos que esta serie se corresponde con la de “cuarcitas, pelitas
y carbonatos de Cidndana” de edad Cambrico inferior.

El Domo de Lugo es el resultado de la superposicién de dos fases de
deformacién, una primera que ha dado lugar a la formacién de pliegues a
plano axial subhorizontal (MATTE, 1968) y otra posterior que los ha reple-
gado suavemente.

Los pliegues debidos a la primera fase de deformacién corresponden a
pliegues cilindricos en la parte oriental, mientras que en el centro pasan a
ser pliegues de charnela curva llegando a tener eje E-W en el centro del
Domo (ver Fig. 1 y MATTE, 1968, p. 68).

Mis al Este, fuera ya del Domo de Lugo, la inclinacién del plano axial
de los pliegues es de 30° a 90°.

Se individualizan cuatro grandes anticlinales (Figs. 3 y 4) que de arriba
a abajo son: Sarria, Becerred, Mondoifiedo y Villamea, separados por los
correspondientes sinclinales, de los cuales el mdas inferior y externo, el de
Villaodrid, presenta un flanco inverso de mds de 20 Km.

En los pliegues mds externos se observan a veces cabalgamientos a los
que se asocian espacialmente uno o varios sistemas de esquistosidad de cre-
nulacién. Estos cabalgamientos se producirian al final de la fase 1 o durante
una segunda fase de deformacién. (Ver MARcos, 1973 y PEREz ESTAUN, 1975,
para mayor informacién ya que no nos extenderemos sobre el tema).

Pliegues y cabalgamientos estdn plegados o mas bien bien suavemente on-
dulados por un episodio de deformacién al que llamaremos ‘“tardio” sin
asignarle por el momento una cronologia ni un orden con respecto a los
episodios tardios que se ven en el resto del macizo Hespérico.

No hay esquistosidad de crenulacién asociada a los pliegues tardios y
s6lo muy localmente, se ven pliegues de tipo “chevron” de plano axial ver-
tical y con la misma direccién, que se piensa podrian estar asociados.

Como los pliegues son muy suaves y ademds de perfil circular, no puede
definirse para ellos una superficie axial en el sentido de Ramsay (1967,
p. 355 “superficie que une las lineas de charnela”); se considera entonces
como plano axial al plano de simetrfa longitudinal de la estructura.

Como ademads se trata de pliegues que afectan a otros preexistentes, antes
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del plegamiento existian capas con diferente inclinacién (flancos normales
e inversos) lo que va a dar como resultado que las superficies axiales de los
pliegues tardios sean diferentes en los flancos normales que en los inversos
y las trazas axiales aparecerdn en cartografia distribuidas “en escalén” (Figs.
1, 2 y 3) (RamsaAy, 1967. Figs. 9-34, p. 509).

Fic. 2

Modelo explicativo en el que se muestra la disposicion espacial

de las superficies axiales de los pliegues secundarios al tomar

como superficies de referencia la estratificacion y los planos
axiales de los pliegues primarios

La distribucién en escalén resulta bastante exagerada en el caso que nos
ocupa ya que, si bien el dngulo inicial entre los flancos normales e inversos
no era muy grande (10° a 30°), el plegamiento tardio es muy suave y se ve
perfectamente en el campo que por ejemplo el plano axial para la sinforma
tardia que afecta al flanco normal del sinclinal de Baralla estd desplazado
unos 2,5 Km. hacia el Este con respecto al plano axial de dicha sinforma para
el flanco inverso del mismo pliegue (Fig. 3).

Dos son las estructuras tardias importantes, una sinforma, al Este, y una
antiforma, al Oeste, que dan lugar al Domo de Lugo (Fig. 1) acompafiados
por una serie de otros pliegues al Este y al Oeste de la antiforma principal.

La direccién de los pliegues tardios es aproximadamente N-S, salvo en
la zona mas septentrional donde se curvan hacia el Este.
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Estas estructuras se siguen sin interrupcién hasta la Sierra del Caurel
donde son casi perpendiculares a los pliegues primarios, perdiéndose paula-
tinamente hacia el Sur al pasar de la zona de pliegues tumbados a la de plie-
gues subverticales del anticlinorio del “Ollo de Sapo”.

De lo anteriormente expuesto se deduce:

a) Durante la primera fase hercinica se produjo una deformacién de
gran intensidad que dio lugar a grandes pliegues (cuatro anticlinales que
formarfan en conjunto una estructura mayor: el pliegue tumbado de Mon-
dofiedo-Lugo-Sarria de Matte, 1963).

El mecanismo de deformacién serfa un ondulamiento inicial seguido de
un aplastamiento muy importante, debido seguramente a un mecanismo de
cizallamiento simple, que serfa mds intenso en las zonas mds internas, en
concreto en el Domo de Lugo. Este serfa el tnico lugar donde los pliegues

Anticlinal de Mondonedo

_Sinclinal de Villaodrid

Sinclinal de Baralla

N

N \ Anticlinal de
Mondofedo

Fi1G. 3

Bloque diagrama esquemdtico mostrando las principales estructuras de fase 1
y su relacion con los pliegues tardios. Simbolos igual que en Fig. 1
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llegarian a ser totalmente tumbados al final de la fase. La presencia de char-
nelas curvas en donde el eje B llega a ser subparalelo a la direcciéon de esti-
ramiento, indica un aplastamiento inhomogéneo importante que sélo se en-
cuentra en las zonas de gran deformacién tangencial (ARTHAUD, 1969).

Hacia el Este y hasta el anticlinal del Narcea, las fases primera y segun-
da (cabalgamientos) serfan responsables de las macroestructuras que se car-
tografian, y que en nuestra opinién (ver también Matte, 1968) tendrian ori-
ginalmente una inclinacién muy similar a la que hoy dia presentan, habiendo
sido poco afectadas por las fases tardias.

b) Una fase tardia plegd suavemente las estructuras anteriores. La di-
reccién de esta fase es aproximadamente paralela a la de la virgacién herci-
nica en el Norte y Centro, siendo cada vez mds oblicua hacia el Sur.

Donde las direcciones de los ejes de ambas fases son subparalelas (E y
NW del Domo de Lugo), dan unas figuras de interferencia del tipo 3 (RAM-
SAY, 1967, p. 521) de las cuales la mdas visible es la de la regién de Mondo-
nedo (WALTER, 1968). Cuando los ejes de la primera fase estin cercanos a
la direccién E-W (centro del Domo de Lugo, Regién de Puertomarin y Sierra
del Caurel), la figura de interferencia es del tipo 2, aunque las tipicas for-
mas “en champinén” no se observan bien en la cartografia por falta de ni-
veles gufa en el Domo de Lugo, y tampoco en el pliegue tumbado del Caurel
por ser mucho mdés aparente la interseccién del pliegue con una topografia
accidentada.

LA FALLA DE VIVERO

Es esta una estructura de fundamental importancia, que separa Galicia
Oriental, con Cdmbrico muy completo y Precambrico tipo Serie de Villalba,
de la zona de Galicia Media - Tras os Montes con ausencia de Cambrico y
presencia de la formacién “Ollo de Sapo”.

Aunque evidentemente el juego tultimo de la falla ha sido como normal,
hundiendo el bloque occidental con respecto al oriental es probable que
fuera un cabalgamiento que acercd dos dreas con series muy diferentes. Esta
hipé6tesis se ve reforzada por la presencia en los alrededores, a ambos lados
de la misma, de varios sistemas de esquistosidades de crenulacién, kinks y
pliegues de tipo ‘“‘chevron” semejantes a los que van asociados a los cabal-
gamientos de la zona mds oriental (A. MARcCOS y A. PEREz ESTAUN, comu-
nicacién personal y observaciones propias).

Aunque la falla normal pasa hoy al Norte del pliegue tumbado del Cau-
rel, donde se pierde, es probable que el cabalgamiento que ha utilizado pa-
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sara al Sur del mismo (presencia de distena, como en la mayor parte de su
recorrido, diferencia en intensidad de la deformacién entre el pliegue del
Caurel y los inmediatos por el SW) o bien que dicho cabalgamiento se amor-
tiguara hacia el Sur.

EL ANTICLINORIO DEL “OLLO DE SAPO”

Esta estructura, definida por PARGA PONDAL, MATTE y CAPDEVILA (1964),
e interpretada en la mayor parte de los trabajos como originada por una
fase 2 vertical que afectarfa a un gigantesco pliegue tumbado de Fase 1
{MATTE, 1968), ha sido estudiada con detalle en una zona comprendida entre
Monforte y Puertomarin, habiéndose realizado ademds numerosas observa-
ciones desde ahi, hasta la Costa Cantdbrica al NW de Vivero.

El resultado de nuestras observaciones puede resumirse en los siguientes
puntos:

a) Los macro y mesopliegues que se observan son de Fase 1, teniendo
por plano axial la esquistosidad primaria.

b) Las relaciones esquistosidad 1 - estratificacién, y la simetria de los
micho y mesopliegues son coherentes con los pliegues que se cartografian.

c¢) Existe en muchos lugares una esquistosidad de crenulacién subver-
tical, visible en las pizarras y esquistos, pero con frecuencia se observa que
la interseccién de esta esquistosidad de crenulacién con la estratificacién da
criterio de flanco normal cuando nos encontramos en el flanco inverso de
un macropliegue.

d) Préacticamente no se encuentran pliegues plegados a escala de aflora-
miento, ni formas de interferencia a escala cartografica (Fig. 1) en el anti-
clinorio del “Ollo de Sapo” al Norte de Monforte de Lemos.

e) La esquistosidad primaria no aparece doblada en las zonas de char-
nela de los anticlinales con nicleo de porfiroide “ollo de sapo” material éste
en el que S, aparece muy marcada aunque esté afectada por la crenulacién.

En consecuencia deducimos que los pliegues que se cartografian en el
anticlinorio del “Ollo de Sapo” se forman durante la primera fase de defor-
macién.

Se observa en el mapa (Fig. 1) que las trazas axiales de los pliegues estdn
mds separadas en los bordes Norte y Sur de los afloramientos de la grano-
diorita precoz de Guitiriz y del granito de dos micas al Norte de Friol ro-
deando estos afloramientos de rocas graniticas deformadas.
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Una fase de apretamiento serfa pues posterior al emplazamiento de la
granodiorita y posterior o simultdnea a la del granito. Estos habrian prote-
gido del aplastamiento a las estructuras anteriores creando en sus extremos
Norte y Sur una especie de zonas abrigadas.

Miés al Oeste, fuera de la zona objeto del presente trabajo, se observan
claramente grandes pliegues tard’os de la esquistosidad primaria con plano
axial cercano a la vertical (Anticlinal de Fronton-Herbedeiro, Hojas n.° 155
Chantada y 188 Nogueira de Ramuin, MaAGNA: 1/50.000).

El problema que se plantea entonces es por qué, en la zona restringida
del anticlinorio del ollo de sapo, en la que existe una fase compresiva, cuyo
plano de aplastamiento es vertical, no se encuentran pliegues superpuestos
Dejaremos para el dltimo apartado la discusién de este problema.

Relacion con el Complejo de Cabo Ortegal

No entraremos en un estudio de la estructura interna del Complejo que
ha sido realizado por ENGELS (1972) y modificado posteriormente durante la
realizacién de las Hojas n.° 1 Ortigueira y n.° 7 Cedeira del MAGNA: 1/50.000.
Baste decir que dentro de él se encuentran evidencias de episodios de defor-
macién anteriores a los primeros que se encuentran en el anticlinorio del

Anticlinorio del

Complejo de "Ollo de sapo™” = Anticlinal Sinclinal de
Cabo Ortegal de Mondofedo Rececende
- 7, 7’
) I'd
w — E
%/  Sinclinal de
Z Viltaodrid

Corte | 7. 7<) Esquistosidad primaria Hercinica

Anticlinal de Becerrea
Sinclinal de / Anticlinal de

Baralla /,/,"Mondohedo
/lf// // %
4

’ Anticlinal de
1 e Sarria
0"” ’r)'

..... Ht ¢ O et - /’{ Anticlinal de
Villamea

Corte Il 0 ) 10 15 20 Km.
 e— ———— m———

FiG. 4

Cortes geoldgicos mostrando las principales estructuras de Fase 1, su rela_cidn
con los pliegues tardios y con el Complejo de Cabo Ortegal. Simbolos igual
que en la Fig. 1
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“Ollo de Sapo”. La esquistosidad primaria hercinica del anticlinorio penetra
claramente en el Complejo, si bien el tipo de deformaciéon que produce la
Fase 1 es diferente dentro que fuera de él debido a la distinta competencia
de los materiales. Por lo tanto el macizo de Cabo Ortegal se encontraba ya
en el lugar que actualmente ocupa en el tiempo en que se produjo lo que
venimos considerando como la primera deformacién hercinica.

La estructura de tipo sin forma (Fig. 4, Corte 1) que presenta seria debida
a dicha primera deformacién.

La presencia de un macizo rigido habria protegido en parte los materiales
que le rodean por lo que en ellos la deformacién seria menor, produciendo
una zona abrigada (Figs. 1 y 4, Corte I) que explicaria también el hecho de
que la S, buce al Este en la parte occidental fuera del complejo.

Seria por tanto, a gran escala, una especie de embudo de la esquistosidad
“arcuate hinge-cleavage” semejante a los que se encuentran en los materiales
incompetentes que rodean la parte externa en las charnelas de capas com-
petentes (ROBERTS, 1971).

DISCUSION

Varias hipdtesis han sido emitidas en esta rama de la cadena para expli-
car la posicién de la esquistosidad.

Ph. MATTE (1968) considera para este sector de la virgacién (rama Norte-
Sur) que el buzamiento de la esquistosidad varia desde una posicién hori-
zontal primaria (Anticlinorio del “Ollo de Sapo”, Domo de Lugo) a una ver-
tical (Occidente de Asturias) en funcién de una disminucién en la intensi-
dad de la tecténica tangencial, y sobre todo a causa de la resistencia que
ofrecia al plegamiento la formidable serie cuarcitica de la fosa occidental
asturiana.

A. Marcos (1973) supone que la esquistosidad primaria es subhorizontal
para todo el ambito estudiado y que su verticalizacién es debida a la super-
posiciéon de la tercera fase hercinica.

En nuestra opinién, la geometria de la esquistosidad desde el occidente
de Asturias hasta el anticlinorio del “Ollo de Sapo” presentaba originalmen-
te unas zonas con esquistosidad horizontal que pasaba gradualmente a zonas
con esquistosidad mds inclinada. Esta geometria inicial podria explicarse co-
mo debida a una variacién en el mecanismo de la deformacidn, es decir, que
existieran zonas en las que la componente rotacional fuera mds importante
{esquistosidad horizontal y pliegues curvos) que en otras (esquistosidad sub-
vertical). _ ‘
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A partir del trabajo de A. MaRrcos (1973) y de observaciones propias, he-
mos llegado a la conclusién de que los pliegues que constituyen la unidad
del Eo y del Navia corresponden a pliegues de primera fase, cuya geometria
es incompatible con una posicién original subhorizontal. En el Occidente de
Asturias no se observa ninguna figura de interferencia, y los diagramas de
polos de S, no presentan dispersién apreciable sino que definen un plano de

esquistosidad “medio” de direccion N-S a N 30° E con buzamientos préxi-
mos a la vertical.

La geometria de estos pliegues como se deduce de las relaciones esquis-
tosidad-estratificacién es bastante simétrica, lo cual estd en contradiccién
con unos pliegues primitivamente subhorizontales, producidos por una de-
formacién con una componente tangencial importante, ya que en este cdso
serfan mucho mdas asimétricos.

En el Domo de Lugo los pliegues presentan una fuerte asimetria, gran
desarrollo de flancos inversos y presencia de ejes curvos en la parte mas
interna. Descartando la deformacién tardia que se reduce a un ondulamiento

suave, la posicién de la esquistosidad debia ser originalmente horizontal o
casl.

La componente tangencial en los esfuerzos habria sido importante aqui
y como consecuencia, la deformacién se efectuaria con una componente ro-
tacional que llegaria a colocar subhorizontales los planos axiales de los
pliegues.

En cuanto al anticlinorio del “Ollo de Sapo”, desconocemos su simetria
total. No se sabe por ejemplo si el flanco inverso del anticlinal mds oriental
es 0 no importante. Se sabe sin embargo que los pliegues que existen al SW
del anticlinal tumbado del Caurel son menos apretados que éste y muy si-
métricos. Igualmente simétricos son los pliegues que se encuentran al Sur
del Complejo de Cabo Ortegal en la Hoja n.° 22 Puentedeume. Ademads los
ejes de los pliegues son s6lo suavemente curvados y hay que tener en cuen-
ta que éste efecto puede estar exagerado por el aplastamiento posterior.

En consecuencia deducimos que de la zona con deformacién rotacional
importante del Domo de Lugo se pasa paulatinamente hacia el Oeste a otra
zona donde ésta es menor, con pliegues de eje mds recto y plano axial ori-
ginalmente menos horizontal.

El Domo de Lugo corresponde entonces a una banda con mayor defor-
macién que las que lo limitan, teniendo esta deformacién una componente
rotacional importante y realizdndose por un mecanismo que en primera apro-
ximacién seria parecido a un cizallamiento simple (simple shear, RAMSAY,
1967). Zonas de este tipo en las que la deformacién por cizallamiento es ma-
yor que en las que la rodean, se han descrito tanto a escala de cadena como
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de afloramiento (Ver en particular RAMSAY & GRraHAM, 1970; CoOBBOLD,
1976).

Una zona de cizalla como la descrita es una zona de subduccién en el
sentido cldsico, dentro de la litosfera sidlica y tiene como consecuencia una
acumulacién de material sidlico debajo de ella. En el momento en que los
esfuerzos dejan de actuar debe producirse un reajuste isostatico. Si la zona
del Domo de Lugo se levanté pudo producir una gran flexién monoclinal que
habria verticalizado los pliegues del anticlinorio del “Ollo de Sapo”.

La falla de Vivero representar’a entonces, a menor escala, lo mismo que
la falla Tonale o linea Instibrica en los Alpes, donde estd relacionada con
la zona de raiz o mds bien zona de subduccién mesoalpina (TRUMPY, 1973).

Posteriormente y con los pliegues del anticlinorio ya muy verticalizados
tuvo lugar una fase tardia de apretamiento que, debido a la intrusién previa

de macizos graniticos, produ’o una distorsion en las trazas axiales de los
pliegues.
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