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Resumen: El macizo granodioritico de La Tojiza se encuentra en el norte del arco hercinico, en
Galicia, en el dominio del Manto de Mondoiiedo (zona Asturoccidental-Leonesa), formando parte
de las consideradas cldsicamente como granodioritas post-tecténicas de Galicia. El estudio de sus
propiedades magnéticas demuestra que son materiales paramagnéticos y que el principal mineral
portador del magnetismo es la biotita. La zonacién de los valores de la susceptibilidad magnética
(Km) indica una composicién més bdsica en dos zonas alargadas en direccién NO-SE sitnadas en los
sectores norte y sur del macizo. La foliacién magnética presenta una orientacién NE-SO y una
inclinacién hacia el SE, coincidente con la estructuracién del encajante. La lineacién magnética,
NO-SE y con inmersi6n hacia el SE, es coincidente con la direccién de estiramiento regional y con la
direccién de estiramiento asociada a la falla de Vivero. Los resultados de este estudio sugieren que el
emplazamiento de la granodiorita se produjo en un contexto tecténico general de caracter extensional
relacionado con el colapso gravitacional posterior al engrosamiento de la cadena hecinica en ese
sector, en el que se encuadra la actuacién de la falla de Vivero.
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Abstract: The La Tojiza granodiorite is located at the northern sector of the Variscan arc, in Galicia,
within the Mondofiedo Nappe (Western Asturian-Leonese zone). It belongs to the «post-tectonic
granodioritic plutons» of Galicia. The results of our magnetic study show that the main magnetic
carrier of these paramagnetic rocks is the biotite. The zonation of low-field magnetic susceptibility
(Km) reflects a more basic composition, in two NW-SE elongate domains located at the northern and
southern sectors. The magnetic foliation strikes NE-SW and dips towards the SE whereas the magnetic
lineation is NW-SE and plunges to the SE. These orientations concur, respectively, with those of the
main schistosity and the stretching lineation of the metamorphic country rocks. The NW-SE magnetic
lineation concur also with the stretching direction on the Vivero Fault. Our results suggest that the
intrusion of the granodiorite occurs in a general extensional tectonic context related with the
gravitational collapse subsequent to the thickening of the Variscan belt in this sector. The intrusion
was favoured by the motion of the Vivero Fault. :
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Estudios recientes abogan a favor de que la fibrica
de las rocas pluténicas se forma en un intervalo de
tiempo relativamente corto, después del ascenso, pero
antes de la cristalizacién total (Paterson et al., 1998),
por lo tanto dnicamente los estadios finales del proceso
de emplazamiento pueden deducirse a partir de los es-
tudios de la.fabrica. A pesar de esto, el conocimiento de
la estructura de las rocas pluténicas sigue siendo indis-
pensable para determinar los mecanismos de su empla-
zamiento y relacionarlos con la evolucién tecténica de
los orégenos. Si bien los granitoides sincinemaéticos
con las principales fases de deformacién regional han
sido ampliamente estudiados en las dltimas décadas
desde el punto de vista estructural con esta finalidad,
los plutones con caracteres postecténicos (formas re-
dondeadas, contactos bruscos con el encajante, ausen-
cia de estructuras de deformacién en estado sélido, etc.)

han sido poco estudiados debido a que se hace mds com-
plicado situarlos en un contexto tecténico concreto.

En el dominio del Manto de Mondofiedo (zona As-
turoccidental-Leonesa) afloran una serie de macizos
graniticos que se alinean segtin la direccién paralela.al
arco hercinico en Galicia, formando dos sistemas, si-
tuados ambos en el bloque inferior de la falla de Vive-
ro: una primera alineacién de granitos de dos micas
dominantes, emplazados a lo largo de dicha falla y una
segunda alineacién de granodioritas y granitos biotiti-
cos con formas cartogrificas de geometria circular, si-
tuada 10-15 km al este de dicho accidente (Fig. 1). Los
granitos de dos micas aparecen habitualmente afecta-
dos en su borde occidental por estructuras S-C exten-
sionales y, considerados como zona de nucleacién de la
Falla de Vivero, son ligeramente anteriores a ésta (Mar-
tinez Cataldn, 1983; Aranguren y Tubia, 1992). Las gra-
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Figura 1.- Mapa geolégico simplificado del arco hercinico en el NW peninsular, con la localizacién del 4rea estudiada, y su situacién en el

Macizo Hespérico.

nodioritas son consideradas cldsicamente como postci-
neméticas y no estd determinado su modo de emplaza-
miento. Estos plutones destacan por la ausencia précti-
camente total de estructuras de deformaci6n en estado
sélido, reconociéndose Unicamente una débil orienta-
cién preferente de los minerales debida a flujo magma-
tico. Los elementos de la fabrica magmadtica son, por
tanto, dificiles de medir sobre afloramiento mediante
los métodos cldsicos de la geologfa estructural. Hoy en
dfa, la técnica m4s eficaz para abordar con garantfas el
estudio estructural de plutones graniticos es la Aniso-
tropia de la Susceptibilidad Magnética (ASM)
(Bouchez, 1997). La ventaja de la ASM (entre otras
muiltiples aplicaciones en tecténica) radica, en el caso
concreto de las rocas pluténicas, en el paralelismo que
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suele mostrar la fabrica magnética respecto a la fabrica
magmatica.

En este trabajo se presentan los resultados de un es-
tudio estructural mediante ASM del macizo de La Toji-
za (situado al norte del arco hercinico, provincia de
Lugo) y se propone un posible modo de emplazamiento
para dicho macizo, as{ como un contexto tecténico véa-
lido para los granitoides cldsicamente considerados
como postcineméticos del orégeno hercinico del NO de
la Peninsula Ibérica.

Situacién geolégica

El macizo de La Tojiza aflora en el NO de la Penin-
sula Ibérica, en el Dominio del Manto de Mondoiiedo.
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Flgura 2.- Mapa geoldgico del 4rea en torno al macizo de La Tojiza (simplificado a partir de Bastida et al., 1984), con la situacién de las
estaciones de medida y del corte de la figura 5. Los datos de la esquistosidad han sido tomados de Martinez Cataldn (1985).

Es un cuerpo intrusivo de geometria circular de 16 km
de didmetro (200 km?) ligeramente alargado en direc-
cién NE-SO, siguiendo a grandes rasgos el trazado de
las estructuras regionales (Fig. 1). Es un granitoide de
tendencia calcoalcalina, con biotita dominante y su
composicién es bdsicamente granodioritica. Su compo-
sicién mineraldgica consiste en: cuarzo, feldespato po-
tdsico, plagioclasa y biotita, conteniendo ademds apati-
to, circén, opacos y moscovita. Presenta un cambio mi-
neralégico gradual hacia los bordes este y sur (Arce
Duarte et al., 1977), pasdndose a facies méds moscoviti-
cas y menos biotiticas. La textura es porfidica, con fe-
nocristales de feldespato potdsico de 1 a 5 cm de longi-
tud. El tamafio de grano de la matriz es variable, de
medio a grueso, y disminuye hacia los bordes este y sur.

En esta facies de borde aparece granate. Presenta xeno-
litos de materiales del encajante, sobre todo en la parte
central, y de rocas igneas algo mds bésicas (precursores
bésicos, tonalita 0 monzodiorita) en su parte oriental. La
edad radiométrica de la granodiorita es de 283,8+0,7 m.a.
(“*Ar/**Ar sobre moscovita) (Dallmeyer et al., 1997).

El macizo granodioritico de La Tojiza intruye en su
mayor parte en rocas cambro-ordovicicas, en esquistos
precdmbricos al sur y en un granito de dos micas al NO.
Los materiales que rodean el macizo de La Tojiza son
(Fig. 2) (Capdevila, 1969; Martinez Cataldn, 1985):

1) Metasedimentos precdmbricos (pizarras, areniscas,
esquistos y gneises anfibélicos) de la Serie Villalba.

2) Metasedimentos (cuarcitas, calizas y pizarras)
cambrico-ordovicicos.
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Figura 3.- A) Diagrama de anisotropfa magnética (P;) {rente a sus-
ceptibilidad magnética (K). La linea discontinua marca el limite supe-
rior para las susceptibilidades de origen paramagnético (Rochette,
1987). B) Diagrama de anisotropia magnética (P;) frente a pardmetros
de forma (T). La zona sombreada corresponde a los valores tipicos en
fébricas magmdticas.

3) Granito de dos micas de San Cipridn. Este grani-
to corta el cabalgamiento basal del Manto de Mondofie-
do (Martinez Cataldn, 1985), y estd afectado por defor-
macién en suborde occidental, producida por el movi-
miento de la falla de Vivero.

La estructura del sector norte del Macizo Hespérico
es consecuencia de la superposicién de tres fases suce-
sivas de deformacién, comenzando por pliegues tumba-
dos vergentes al E (D1) que culminan en cabalgamien-
tos con traslacién al E (D2) y que finalmente estdn re-
plegados por pliegues rectos formados durante la fase
D3 homoaxial con las anteriores (Parga Pondal, 1963;
Gonzélez Lodeiro e Iglesias, 1977; Martinez Cataldn,
1985; Bastida et al., 1986). Existen zonas de cizalla
verticales conjugadas, paralelas al alargamiento de la
cadena, que son sincrénicas de la segunda fase de ple-
gamiento (D2) (Aranguren et al., 1996). Estas zonas de
cizalla diictil son en su gran mayorfia de cardcter dextro.
La estructura extensional de mayor envergadura cono-
cida hasta ahora es la falla de Vivero, que acomoda una
extensién E-O, con bloque hundido hacia el oeste (Mar-
tinez Cataldn, 1985), probablemente debida al colapso
de la cadena después del engrosamiento cortical (Aran-
guren y Tubfa, 1992).

La estructura de la zona en la que aflora el macizo
de La Tojiza consiste en un apilamiento de grandes plie-
gues acostados, isoclinales y vergentes al E, cortados
en su base por el cabalgamiento basal del Manto de
Mondofiedo, que lleva asociada una zona de deforma-
cién dictil. E1 conjunto estd plegado por unos pliegues
suaves de ejes paralelos a las estructuras previas (plie-
gues longitudinales), que al superponerse sobre los
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pliegues de primera fase originan una interferencia de
tipo 3, y por otros transversales. Los materiales del au-
téctono del manto aparecen al oeste del macizo de La
Tojiza, en la semiventana tecténica del Gistral (Figs. 1
y 2). Los pliegues de la primera fase de deformacién
presentan trazas axiales curvadas como consecuencia
de su deformacién por los pliegues longitudinales de
tercera fase (Fig. 2). Los principales pliegues de prime-
ra fase que aparecen en la zona son los sinclinales de
Villaodrid y Rececende y los anticlinales de Villamea y
Riotorto al este, y el sinclinal de Nois y el anticlinal de
Foz al norte. Los pliegues de tercera fase presentan la
traza axial arqueada, conforme al arco hercinico (Fig.
2). En el mapa aparecen el antiforme del Domo de Lugo
y el sinforme de Bretoiia. Asociada a la primera fase de
deformacidn existe una esquistosidad (S;) (Fig. 2) que,
en general, estd crenulada por la foliacién de la segun-
da fase (S,). La direccién dominante de la S| es NE-SO
con buzamiento hacia el SE, si bien en las cercanias del
macizo de La Tojiza se modifica su orientacién, hacién-
dose paralela al contacto del macizo con el encajante.
Asociada a la fase de plegamiento (D3), aparece muy
localmente una foliacién de crenulacidén.

Los materiales aflorantes en esta zona del Manto de
Mondofiedo presentan un metamorfismo plurifacial de
grado bajo-medio (Martinez Cataldn, 1985; Bastida et
al., 1986; Sudrez et al., 1990). El grado de metamorfis-
mo aumenta progresivamente hacia el oeste, pasdndose
desde la zona de la clorita a la de la estaurolita. El plu-
tén corta las isogradas, que presentan orientacién NE-
SO, por lo que su emplazamiento es posterior al meta-
morfismo regional. Los contactos intrusivos son netos,
y el macizo desarrolla una aureola de metamorfismo de
contacto en el encajante de su borde oriental. Las rocas
afectadas por el metamorfismo de contacto se caracteri-
zan por el desarrollo de blastos de biotita, moscovita,
clorita, andalucita (generalmente en la variedad de
quiastolita) y, en ocasiones, de cordierita y sillimanita
(fibrolita). Las paragénesis encontradas corresponden a
la facies de las corneanas hornbléndicas, alcanzdndose
en algunos enclaves condiciones de la facies de las cor-
neanas piroxénicas (Bastida el al., 1984). En los bordes
SE y O del macizo de La Tojiza, el contacto con el en-
cajante es paralelo a las trayectorias de esquistosidad
regional, pero las corta en el borde norte.

Las observaciones realizadas sobre afloramiento, asi
como la ausencia de microestructuras de deformacién in-
terna en el cuarzo y en resto de los minerales, demuestran
que la estructuracién de este macizo se ha realizado en
estado magmatico (Paterson et al., 1989). Unicamente se
observan al microscopio ligeros signos de deformacién en
estado sélido (extincién ondulante en el cuarzo, flexiones
en micas), que se detectan muy localmente en los bordes
del macizo y en alguna zona interna.

Analisis de ASM

Para el estudio de la estructura del macizo de La
Tojiza mediante la anisotropia de la susceptibilidad
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magnética (ASM) se han realizado 74 estaciones de
muestreo regularmente repartidas (Fig. 2). En cada es-
tacién se han obtenido cuatro muestras (un total de
296). El muestreo se ha realizado teniendo en cuenta el
caracter porfidico de la granodiorita, de modo que nin-
guna muestra estuviese ocupada principalmente por un
solo fenocristal de feldespato potdsico, lo que podria
llevar a una medida errénea de la orientacién de la f4-
brica magnética. Las medidas se han hecho con un sus-
ceptémetro Kappabridge KLY-2, que trabaja en campo
magnético débil (4x10*T; 920 Hz). Las medidas de
ASM proporcionan la orientacién y la magnitud de los
ejes K;=2K,>K; del elipsoide de la ASM. La fibrica
magnética estd caracterizada por la lineacién magnéti-
ca (K,) y la foliacién magnética (perpendicular a K3).
Existen una serie de pardmetros que permiten cuantifi-
car la fdbrica magnética de las rocas. Los mds utiliza-
dos son el grado de anisotropia magnética (P= K,/K;)
que refleja la intensidad de la orientacién preferente de
los minerales, y el pardmetro de forma de Jelinek

(1981) T= (Log(K,/Kj)-Log(K,/K,))/(Log(K,/
Kj3)+Log(K/K,)), que varia entre T=-1 (elipsoides
uniaxiales prolatos) y T=+1 (elipsoides uniaxiales obla-
tos). El grado de anisotropia P también se usa en su
modo corregido propuesto por Jelinek (1981) como P=
exp [2(a;>+a,%+2;%)]12, donde a;= Ln(K/K), a,= Ln(K,/
K) y a3= Ln(K4/K), siendo K= ((K;+K,+K;)/3) (Pi=1
corresponde a una esfera o una fébrica isétropa). P; se
utiliza en modo gréfico en combinacién con el pardme-
tro de forma T.

Susceptibilidad magnética

Los valores de la susceptibilidad magnética (Km)
varfan entre 2,4 x 10 y 155 x 105 SI, con un valor
medio para todo el plutén de 20x10 SI. Dominan los
valores bajos (para el 88% de las estaciones
Km<30x10- SI) y dnicamente en siete estaciones
Km>70x10-5 SI. Por tanto la susceptibilidad de origen
paramagnético (debida a los silicatos ferromagnesia-
nos) es dominante (Rochette, 1987), excepto en las sie-
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de roca encajante.

te estaciones referidas anteriormente, en las que la con-
tribucién ferromagnética puede ser importante. El estu-
dio petrografico de las muestras revela a la biotita como
la contribucién paramagnética mds importante, por lo
tanto el mapa que muestra la variacién espacial de Km
(Fig. 4) refleja principalmente el contenido en biotita,
y las medidas direccionales de ASM (fdbrica magnéti-
ca) reflejarén la orientacién preferente de estos filosili-
catos (Rochette, 1987; Jover et al., 1989; Launeau,
1990; Darrozes et al., 1994). La figura 3A muestra una
correlacién positiva entre la anisotropfa magnética (Pj)
y la susceptibilidad magnética (Km), lo que indica la
existencia de fabricas compuestas para-ferromagnéticas
en las siete estaciones referidas anteriormente con va-
lores mas altos de Km (Rochette er al., 1992).

La zonacién de Km (Fig. 4) muestra dos dreas alar-
gadas en direccién NO-SE donde aparecen los méxi-
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mos valores, al N y S del macizo. Los valores mds bajos
aparecen en el borde oriental del macizo, coincidiendo
con la facies moscovitica. En la parte central del maci-
zo los valores son intermedios, coincidiendo con una
zona en la que el macizo contiene gran cantidad de di-
ques de aplita. Esta distribucién estd de acuerdo con las
observaciones hechas en ldmina delgada, que muestran
un incremento del contenido en biotita desde el borde
oriental y las zonas centrales, hacia las zonas norte y
sur del macizo.

Fdbrica magnética

Si bien existe una cierta dispersién en la orientacién
de la foliacién magnética, se observa un claro predomi-
nio de la direccién NE-SO y de buzamientos interme-
dios hacia el SE (Fig. 5) con un médximo en 30° SE. Las
pocas foliaciones que buzan en sentido contrario, hacia
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Figura 6.- Mapa de lineaciones magnéticas del macizo de La Tojiza con su respectivo diagrama de densidad (proyeccién de
Schmidt, hemisferio inferior, intervalos de contorno 1, 2, 3, 4, .... 6). En trama gris se sefialan los diques apliticos y en negro los

megaenclaves de roca encajante.

el NO, se sitidan en el borde oriental, coincidiendo es-
pacialmente con las 4reas de los valores mds bajos de
Km. La direccién dominante de la foliacién NE-SO
(orientacién media 53, 27 SE), es paralela al ligero alar-
gamiento del plutén. Cerca del contacto con el encajan-
te, las trayectorias de la foliacidén sufren variaciones,
poniéndose paralelas al contacto y buzando hacia el in-
terior del plutén. La delineacién de las trayectorias de
la foliacién muestra una distribucién concéntrica, cen-
trada en la mitad oriental del macizo (Fig. 5).

La lineacién magnética presenta inmersiones hacia
el SE, con direccién NO-SE dominante (Fig. 6). La
orientacién media de la lineacién magnética es 33/135.
De modo semejante a lo que ocurre con la distribucién
de la foliacién, las lineaciones que presentan distribu-
cién anémala, con direcciones variables e inmersiones
hacia el NO estdn asociadas al borde oriental. Justa-
mente esta zona coincide también con el drea en la que
abundan y se obtienen los valores mds bajos de Km. La

direccién dominante de la lineacién, NO-SE, es perpen-
dicular al ligero alargamiento NE-SO del plutén. Esta
orientacién es especialmente llamativa en las zonas
centrales, posiblemente influenciada por la cercania del
techo de la intrusidén, de acuerdo con los abundantes
enclaves, a modo de roof-pendants cartografiables,
existentes en esta zona. Todos estos aspectos, en parti-
cular el predominio de foliaciones con buzamiento ha-
cia el SE, sugieren que el plutén de La Tojiza est4 en-
raizado en su borde oriental.

En rocas con bajas susceptibilidades, como las del plu-
tén de La Tojiza, el grado de anisotropia P= K,/K; es habi-
tualmente corregido, eliminando la contribucién diamag-
nética debida al cuarzo (que es is6tropa y en granitos se
estima en torno a D= -1,4x10- SI). Este pardmetro corre-
gido y expresado en porcentaje se calcula como:

Ppara% =100 [((K; + 1,4) / (K5 + 1,4)) - 1]

Ppara% varia en su totalidad entre 2,1% y 25% (Fig.
3B) con casi un 90% de las estaciones con valores entre

Rev.Soc.Geol.Espafia, 13(1), 2000
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Figura 7.- Corte del macizo de La Tojiza, modificado a partir de Martinez Cataldn (1985). Situacién del corte en la figura 2.

2-7% (80% entre 2-5%). Estos valores (< 5-7%) aun-
que son caracteristicos de fabricas adquiridas en estado
magmatico, son rangos algo més altos de lo habitual, lo
que indica una buena orientacién preferente de minera-
les. El resto de los valores, extremadamente altos para
este tipo de fabricas, estdn en relacién con la presencia
de minerales ferromagnéticos (magnetita) en mayor o
menor proporcion. En la figura 3B se observa que los
elipsoides son globalmente planolineares y que no exis-
te ninguna correlacién entre T y Pj.

Discusiéon y modelo de emplazamiento

La orientacién dominante de la foliacién magnética
(NE-SO) del macizo de La Tojiza coincide con la orien-
tacién de la estructuracién general del encajante y con
el ligero alargamiento del macizo. La orientacién de la
lineacién magnética, NO-SE con inmersiones hacia el
SE, es coincidente con la direccién de estiramiento re-
gional y con la direccién de la lineacién de estiramien-
to ligada a la deformacién extensional de la falla de Vi-
vero en su sector norte (2N125°E) (Martinez Cataldn,
1985). Los diques cartografiables presentan direccio-
nes perpendiculares a la lineacién magnética (Fig. 6),
por lo que la lineacién magnética representa la direc-
cién de estiramiento reinante durante el emplazamiento
del magma (Fig. 7) (Bouillin et al., 1993; Darrozes ef
al., 1994).

Por otro lado existe una clara disimetria en el macizo
de La Tojiza, confluyendo una serie de caracteristicas pe-
culiares en su borde oriental: (i) existencia de una facies
mé4s moscovitica, (ii) presencia de aureola de metamorfis-
mo de contacto, ausente en el encajante de la mitad occi-
dental del macizo, (iii) los valores mds bajos de Km, (iiii)
orientaciones anémalas de la foliacién y lineacién magné-
ticas. El nivel de emplazamiento, la orientacién y la disi-
metria clara hacia la mitad oriental es semejante para el
macizo de Lugo (Aranguren, 1994).

Se propone un modelo de emplazamiento por inyec-
cién a través de fracturas creadas en un régimen exten-
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sional, y expansién lateral (Lagarde et al., 1990) a fa-
vor de un nivel cortical determinado (Fig. 7). La rele-
vancia de una discontinuidad o de un nivel litoldgico
favorable para la detencién del ascenso del magma y el
emplazamiento del mismo en niveles superiores de la
corteza ha sido probada en modelos experimentales
(Romén-Berdiel ef al., 1995a) y comprobado empirica-
mente en gran nimero de batolitos graniticos de todo el
mundo (véase Pitcher, 1993). En el macizo de La Tojiza
no es evidente qué discontinuidad mecdnica o litolégi-
ca ha podido servir para detener la intrusién, pero la
existencia de una discontinuidad parece probable ya
que los macizos de Lugo y Castroverde estidn emplaza-
dos al mismo nivel (Fig. 1). La expansién lateral del
magma se produjo segin la direccién N135°E, de
acuerdo con la marcada orientacién de la lineacién
magnética. A diferencia de lo que ocurre en dichos mo-
delos experimentales, no parece existir un nivel litolo-
gico a techo de la intrusién que haya actuado de barrera
para el ascenso del magma, ya que el nivel de aflora-
miento actual coincide, aproximadamente, con la ctipu-
la de la intrusidn, donde se conservan retazos del grani-
to de San Cipridn y de rocas metamérficas precdmbri-
cas y paleozoicas sobre las granodioritas (Fig. 5). Sin
embargo, en modelos experimentales recientes en régi-
men transtensional (Romadn-Berdiel ef al., 2000) se ob-
serva cémo el adelgazamiento y fracturacién de la cor-
teza favorece la intrusién parcial del magma por enci-
ma del nivel litolégico favorable o discontinuidad que
ha servido inicialmente para detener el ascenso del
magma y a lo largo del que se ha expandido lateralmen-
te. El proceso de expansidn lateral del magma desde el
SE hacia el NO es coherente con la inflexién que mues-
tra la traza cartogrifica del cabalgamiento basal del
Manto de Mondofiedo, al NO del macizo de La Tojiza
(Figs.2y7)

El macizo de La Tojiza, situado 10 km al este de la
falla de Vivero, aflora en el bloque inferior de dicha
estructura. Este hecho, junto con la coincidencia
aproximada de la direccién de la lineacién magnética
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en el macizo de la Tojiza (N135°E) y la direccién de la
lineacidn de estiramiento en el sector norte de la falla
de Vivero (N125°E), puede estar directamente relacio-
nado con su mecanismo de emplazamiento, aunque el
macizo no esté en contacto con la falla. En el estadio
inicial del modelo de tecténica extensional propuesto
por Van Den Driessche y Brun (1991) se desarrollan
fallas normales con fuerte buzamiento. Estas fallas pro-
vocan una curvatura hacia abajo y hacia arriba de los
bloques superior e inferior respectivamente. Se produ-
ce compensacion isostdtica debido a que la corteza in-
ferior fluye hacia la zona de despegue. Si existe una
fuente magmadtica en profundidad y se instala un régi-
men extensivo, el magma ascenderd a través de fractu-
ras asociadas que se forman en profundidad y se empla-
zard en el bloque inferior. Este modelo de extensién li-
tosférica puede aplicarse, en su estadio inicial, a 1a falla
de Vivero al ser ésta la estructura extensional de mayor
envergadura conocida en este sector del Macizo Hespé-
rico (més de 140 km de longitud). La propuesta de apli-
car este modelo se apoya también en el hecho de que ha
sido descrita una anomalia magnética elevada (eastern
Galicia magnetic anomaly, EGMA) que sigue la traza
de la falla de Vivero (Aller et al., 1994), y que podria
reflejar la existencia de un domo térmico inducido por
la intrusién de rocas igneas bdsicas.

Los plutones graniticos de cardcter tardio del NO de
la Peninsula Ibérica constituyen el iltimo episodio ig-
neo intrusivo de cardcter dcido de la Orogenia Hercini-
ca y se distribuyen a nivel regional definiendo bandas
paralelas al arco Iberoarmoricano. La isocronia de los
granitoides postecténicos (276-287 Ma) y su neta sepa-
racién temporal con respecto a los sintecténicos (295-
310 Ma) (Bellido et al., 1992), indica la existencia de
un‘evento geoldgico que genere y permita el emplaza-
miento de estos plutones. Los resultados que se han ob-
tenido en el estudio estructural de otros plutones grani-
ticos de cardcter tardio del NO de 1a Peninsula Ibérica
sefialan también la existencia de una orientacién prefe-
rente, muy homogénea, de la lineacién magmadtica '(el
indicador cinemdtico mds importante) en direccién
N120-130°E (Aranguren, 1994; Romadn-Berdiel ef al.,
1995b). Este hecho refuerza la idea de la existencia de un
control tecténico durante el emplazamiento de estos plu-
tones. Relacionamos el emplazamiento de estos plutones
con el colapso extensional de este sector hercinico del
Macizo Hespérico. El plutén de La Tojiza presenta por
tanto un cardcter tardicinemdtico, contemporaneo con las
tltimas etapas de la estructuracién de la cadena

Para los macizos del cinturén de dos micas (ver Fig.
1), datados entre 295-310 m.a. (Bellido et al., 1992), se
han propuesto modelos de emplazamiento en relacién
con la fase hercinica de cabalgamientos (D2) (Arangu-
ren y Tubfa, 1992). El emplazamiento de los macizos
de granitos de dos micas situados en la Zona Asturocci-
dental-Leonesa ha servido ademds, para nuclear y acti-
var el funcionamiento de la falla de Vivero (Aranguren
y Tubia, 1992). Las dataciones radiométricas més re-
cientes efectuadas en los macizos de Hombreiro'y San-
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ta Bulalia proporcionan edades de 298+5 m.a. (Santos
Zalduegui et al., 1996), que se aproximan a las edades
(276-287 Ma) que caracterizan a los macizos del cintu-
rén granodioritico (Bellido Mulas et al., 1992). El mo-
delo de emplazamiento propuesto para estos macizos
en relacién con el funcionamiento de la falla de Vivero,
implica que esta falla es activa a lo largo de un periodo
de tiempo de unos 20 m.a. Periodos de actividad pro-
longados para zonas de cizalla se han descrito en secto-
res adyacentes en esta misma cadena (Ortega, 1998) y
en otros orégenos (Schirer et al., 1994).

Conclusiones

Los datos de la fabrica magnética del macizo grano-
dioritico de La Tojiza muestran una orientacién domi-
nante de la foliacién NE-SO con buzamientos modera-
dos al este, y lineaciones NO-SE con inmersiones sua-
ves hacia el SE. Foliaciones y lineaciones magnéticas
con orientaciones anémalas se concentran en el sector
oriental del macizo. Del andlisis de los valores de la
susceptibilidad magnética se ha obtenido una zonacién
del cuerpo igneo con dos dreas alargadas en direccién
NO-SE en las partes norte y suroccidental mds bdsicas,
y un drea alargada paralela al borde oriental m4s 4cida.
Todo ello sugiere que el plutén de La Tojiza debe estar
enraizado en su borde oriental.

A partir del estudio de la fabrica magnética se cons-
tata la existencia de un control tecténico en el emplaza-
miento de este plutén. Se propone que el macizo grano-
dioritico de La Tojiza es contempordneo con el colapso
extensional post-engrosamiento de esta cadena. El mo-
delo de emplazamiento propuesto sugiere que el mag-
ma se emplazd por expansién lateral en la direccién
N135°E que, a su vez, es coincidente con la lineacién
de estiramiento ligada a la deformacidn extensional de
la falla de Vivero en ese sector.

Queremos agradecer a los Doctores J. R. Martinez Cataldn,
A. Azory J. P. Calvo Sorando por sus revisiones y criticas que
han contribuido a mejorar este trabajo. Este trabajo ha sido fi-
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