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ABSTRACT

Three main deformation phases (D,, D, and D,) have been identified in the Serra do Galifieiro using macro
and microstructural analysis. The geometric characterization of those showing macrostructural elements
(D, and D,), has been made with the down-plunge method, for the folds related to each phase. In order to
apply this technique, the fold axis orientation has been calculated from the structural data collected. The
results of this research prove the existence of recumbent folds in the southern part of the Malpica-Tui Unit,
and the presence of a stretching lineation related to the main foliation and the recumbent folds, and

clearly oblique to their axes.
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Introduccién

La Serra do Galifieiro se localiza en
el Noroeste del Macizo Ibérico, préxima
a la ciudad de Vigo (Pontevedra). Sus
afloramientos se encuentran en el extre-
mo meridional de la Unidad de Malpica-
Tui, compuesta por Unidades Basales de
los complejos al6ctonos de Galicia, que
muestran una constitucion litol égica tipi-
ca de cortezas continentales. Las Unida-
des Basales registraron un primer episo-
dio metamorfico de alta presion, origina-
do durante la subduccién, al comienzo de
la deformacion varisca, del margen mas
externo de Gondwana (Arenas et al.,
1995; Martinez Catalan et al., 1996), que
fue seguido de otro fuertemente
descompresivo ligado alaexhumacion de
rocas.

Andlisis microestructural

Las unidades litol6gicas mas impor-
tantes en la Serra do Galifieiro son:
esquistos albiticos, Ortogneis de
Galifieiro, Gneises de Zamans,
anfibolitasy granitoidesvariscos (Fig. 1).

Los esquistos albiticos son rocas
sedimentarias terrigenas en origen en las
gue se encaaron los litotipos
ortoderivados. Tienen niveles ricos en
porfidoblastos albiticos que representan
el bandeado sedimentario (S,). La princi-

pal microestructura es una esguistosidad
con porfidoblastos de albita con
microinclusiones que marcan una folia-
cion interna. Pueden encontrarse
micropliegues de un bandeado tecténico,
siendo su plano axial subparalelo a la
esquistosidad. Esta microestructura re-
presentalafoliacion principal de laroca,
y localmente puede apreciarse ciertaobli-
cuidad respecto al bandeado sedimentario
relicto.

El Ortogneis de Galifieiro esta for-
mado por rocas igneas peralcalinas, con
metasomatismo asociado, metamorfiza-
das, que destacan por su peculiar mine-
ralogia rica en elementos raros (Monte-
ro, 1993). La foliacién principal es un
bandeado gneisico con porfidoblastos de
albitacon unafoliacion interna. También
puede observarse sobrelafoliacion prin-
cipal unalineacion mineral, marcada por
laorientacion de anfibolesy feldespatos,
y por agregados poliminerales elonga-
dos. Ambas microestructuras indican
que la fabrica es planolinear. Excepcio-
nalmente, se observan pliegues intrafo-
liares desarrollados ala par que lafolia-
cion principal, cuyo plano axial es para-
lelo aella

Los Gneises de Zamans estan forma-
dos por rocas ortoderivadas alcalinas
metasomatizadas, con el rasgo de poseer
anfibol y biotitaentre sus fases minerales
(Floor, 1966; Montero, 1993). La

penetratividad delafoliacién principal es
generalmente muy baja, e incluye
plagioclasa albitica porfidobléstica con
microinclusiones que frecuentemente di-
bujan una foliacion interna.

Las anfibolitas afloran como lentes
alargadas en multitud de cuerpos no
representabl es cartogréficamente, orien-
tadas paralelamente a la foliacion prin-
cipal de las rocas que las engloban. Su
principa microestructura es una fabrica
planolinear definida por la orientacion
preferente de anfiboles, agregados
ferromagnesianos, minerales opacos y
cierta elongacion de porfidoblastos
feldespéticos con microinclusiones que
definen una foliacion interna grosera.
Excepcionalmente, se observan pliegues
intrafoliares desarrollados alapar quela
foliacion principal.

Los granitoides variscos son cuerpos
igneos intrusivos de granitos de dos mi-
cas de tamafio de grano y morfologiacris-
talina variables, préacticamente sin defor-
mar.

L as observaciones microestructurales
revelan la existencia de dos foliaciones
diferentes, laprimera (S,) incluidaen los
porfidoblastos de albita, y lasegunda(S,)
queeslafoliacién principal reconociblea
escala microscopica y de afloramiento.
Lafoliacion S, debe relacionarse con la
evolucion tectonometamérfica inicial de
las rocas, y la S,, a partir de los datos
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Fig. 1.- Mapa geoldgico de la Serra do Galifieiro y seccion ortogonal al gje principal de los pliegues D,. En la seccion ortogonal seincluyen la
proyeccion de algunas foliaciones, los planos axiales de los pliegues D, y una vision rotada de la seccion, que muestra su posicion real. Lalinea

punteada muestra los diferentes pasos a seguir en la técnica de |las secciones ortogonales.

Fig. 1.- Geologic map of Serra do Galifieiro and down-plunge section to D, folds. The projection of some foliations, the axial surfaces of D, and a
rotated view of the down-plunge section to portray it in its actual position, are included. The dotted line shows the different steps followed in the

down-plunge method.



microestructural es, parece lafoliacion de
plano axia asociada aun plegamiento de
mayor escala.

Analisis macroestructural

Ladistribucion delafoliacion princi-
pal en el area muestra una estructura
sinformal abierta, de direccion NE-SO e
inmersion a NE. En el mapa geoldgico
puede apreciarse que la foliacién princi-
pal es con frecuenciafuertemente oblicua
alos contactos entre unidades litol 6gicas,
y tales contactos dibujan, en las zonas de
mayor oblicuidad, inflexiones que pare-
cen corresponder a pliegues.

A partir del andlisis microestructural,
y del andlisis del mapa geologico, se
pueden diferenciar tres fases de defor-
macion. Laprimera(D,), sin estructuras
mayores identificadas, se deduce de f&
bricas S, incluidas en blastos
sincinematicos con lafabrica S,, o ple-
gados en microlitones dentro de S,. La
segunda (D,) se deduce del desarrollo
delafoliacion principal S,. LasS, esuna
foliacion de plano axial de
micropliegues subhorizontales y, como
se justifica a continuacion, también de
pliegues recumbentes de escala
cartogréfica. Latercerafase (D,) se de-
duce del plegamiento a gran escala de
la foliacion principal S,, y representa
una deformacién poco intensa con res-
pecto alas anteriores. Ademas, se reco-
noce un sistemade fracturastardias fra-
giles, probablemente conjugadas, con
orientaciones preferentes de N45°E y
N130°E.

La geometria de los pliegues D, se
ha obtenido a partir de una seccion
ortogonal a su eje (Ragan, 1987), al
igual que ladelos pliegues D,, asumien-
do que este tipo de estructuras en la
Serra do Galifieiro son cilindricas. Para
ello, es preciso calcular la orientacion
del ge de cada uno de los sistemas de
pliegues. Para los pliegues D, se han
usado ejes de los micropliegues de
microlitones cuyo plano axial es
subparalelo alas, en esquistos al biticos,
ejes de pliegues intrafoliares en
anfibolitas, interseccion entre S, (nive-
les albiticos) y S, en afloramientos de
esquistos albiticos e interseccion entre
S, deducida de la relacion de los con-
tactos del Ortogneis de Galifieiro con las
curvas de nivel sobre el mapa geol 6gico,
y S,. El vector medio delasumadetodas
estas medidas lineares es 35,5°E /
17,2°N, que consideraremos el ejedelos
pliegues (Fig. 2). Tal orientacion impli-
ca una acusada oblicuidad (50,3°) entre
losejes delos pliegues D, y lalineacion
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/o Intersecciones S0-52 ortogneises\

15°E / 10°N
33°E / 28°N
26°E/ 11°N
56°E / 20°N

® [ntersecciones S0-52 esquistos ab.
51°E/19°N
30°E/13°N

X Ejes de micro- y mesopliegues
33°E/17°N
43°E / 16°N

¥r Eje deducido para los pliegues D2

35,5°E/17,2°N

® | ineacion mineral
(54 medidas)

* Lineacion mineral media
\ 343,7°E / 11,8°N

Fig. 2.- Datos estructurales usados para el calculo del ejegelos plieguesD,, y lineaciones
miner ales usadas para obtener la lineacion mineral media. Angulo entre lalineacion mineral
mediay €l gje delos pliegues D, = 50,3°.

Fig. 2.- Structural data used for calculating the D, fold axis, and mineral lineations used to
obtain the mean mineral lineation. Angle between the mean mineral lineation and the D, fold
axis = 50,3°.

mineral asociada alafoliacion principal
(343,7°E / 11,8°N) vy, por tanto, a esta
mismafase de deformacion (Fig. 2). Este
resultado permite descartar que la
lineacion mineral lo sea también de in-
terseccion, y apoya la opcion de que se
trata de una lineacion de estiramiento.
Esta interpretacion es acorde con la
orientacion estadistica de los minerales
no equidimensionales y, sobre todo, la
de los agregados minerales derivados
probablemente de la recristalizacion de
un grano preexistente.

La figura 1 muestra la construccion
de una seccion ortogonal a los pliegues
D, dibujados por el Ortogneis de
Gadlifieiroy por el contacto inferior delos

Gneises de Zamans. Setratade untren de
plieguesrecumbentes, vergentesal Sures-
te, con un engrosamiento de sus charnelas
y un adelgazamiento de sus flancos. La
figura 1 también muestra que lafoliacion
principal es de plano axial de estos plie-
gues, viéndose como a veces se refracta
al atravesar los contactos litologicos, y
como formaabanicos en algunas zonas de
charnela del Ortogneis de Galifieiro y
embudos no tan evidentes en los
esquistos albiticos.

Paralos pliegues D, abiertosy de pla-
no axial vertical, se hautilizado, como pro-
cedimiento gréfico de calculo delaorienta-
ciéndesuseges, undiagramap, enel quese
han proyectado las foliaciones principaes

( Foliaciones Sz usadas (34 medidas)
» Polos de foliaciones Sz usadas
i, Plano medio de polos de foliacion

# Eje deducido para Dz
353°/13,3°N

Fig. 3.- Diagrama-p de célculo del eje delos pliegues D,. El je D, es €l polo del circulo maximo
querepresenta el mejor ajuste alos polos de lasfoliaciones S,

Fig. 3.- p-Diagram for the D, fold axis, which is the pole to the maximum circle that represents
the best fit for the poles of S, used.
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Fig. 4.- Seccidn tipo dela Serra do Galifieiro tras la defor macion tangencial. Para su elabor a-
cion se ha utilizado la geometria de los pliegues D, y el espesor y longitud que presenta el
flanco largo en la seccion alos pliegues D, (no mostrada).

Fig. 4.- Cross section after the tangential deformation (pre-D,). We have kept the geometry of D,
folds, except for the easternmost long limb, where we have used the length and thickness deduced
from a down-plunge section of D, (not shown).

y polos de las mismas obteniendo un gje de
orientacion 353°E / 13,3°N (Fig. 3).

Seccion tipo trasla deformacion
tangencial

La oblicuidad de los gjes de plega-
miento no permiteintegrar de formarigu-
rosa las geometrias de plegamiento D, y
D, en una misma seccion. Para tener una
imagen global delageometriadela Serra
do Gdlifieiro a fina de la deformacion
tangencial, se ha prolongado la seccion
ortogonal a los pliegues D, afadiendo la
parte oriental del Ortogneis de Galifieiro
y delos Gneises de Zamans con lalongi-
tud y espesor obtenidos en la seccion
ortogonal alos pliegues D, (Fig. 4).

Conclusiones

Losgneisesy esguistos dela Serrado
Galifieiro estan afectados por pliegues
recumbentes, como muestra una seccion
ortogonal construida usando un eje de
plegamiento calculado a partir de crite-
rios estructurales. Ademas, proyectando
las medidas de S, sobre la seccion se ob-
tienen relaciones tipicas de una foliacion
asociada al plegamiento de capas con
contrastes de competencia: paralelismo
con la superficie axial, abanicos en las
charnelasy refracciones en los flancos.

Los pliegues afectan a cuerpos
lenticulares que reflejan en parte laforma
original de las intrusiones, y en parte un
aplastamiento previo. El plegamiento

recumbente se produjo asociado a un
cizallamiento subhorizontal con movi-
miento del bloque superior hacia el SE,
seglin se deduce delaasimetriadelosplie-
guesy laorientacion delalineacion de es-
tiramiento.
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