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ABSTRACT

Units constituents of the westernmost part of the Cabo Ortegal Complex have been mapped in this
paper. These are: the Candelaria Formation, the Carreiro Zone of tectonic Movement and the Purrido .
Amphibolites. Cross sections with structural and/o kinematic significance have been constructed from the
statistical analysis of the structural data of foliations and lineations in order to study the structure of this
nappe pile. Foliations and mineral and/or stretching lineations exhibit point concentrations with high
uniformity throughout the mapped formations. The average foliation orientation is 52°/125° and the
lineations plunge c. 11°/042°. These trends have enabled the construction of a longitudinal down-dip
structural XZ cross section with kinematic significance. Realization of NW-SE serial sections transverse to the
units (with only structural significance) gives an idea of the three-dimensional geometry of the slice stack.
Microstructural observations, indicate a tectonic yuxtaposition of the different tectono-stratigraphic units
associated with a NE-directed sense of emplacement of hangingwall blocks, according to the present
geographical coordinates. This slice stack could be related to the eo-Hercynian tectonics of the high-
pressure nappe from the upper allochthon.
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Contexto geoldgico y unidades

El Complejo de Cabo Ortegal, consti-
tuido por un apilamiento de mantos
metamdrficos, forma parte de los [lamados
Complejos Aléctonos con rocas maficas y
ultraméficas (Arenas et al., 1986) del NO
de la Peninsula Ibérica, los cuales fueron

emplazados sobre el autéctono Ibérico du- . )

rante el Hercinico. Las unidades litoestrati-
grificas diferenciadas dentro dél complejo
(Vogel 1967, Engels, 1972; Fernéndez-
Poripa y Monteserin, 1976; Felnandez
Martinez y Ferndndez-Pompa, 1977; Mar-
cos et al., 1984; Bastida ezal.,.1984) pue-
den ser categonzadas en un complejo
ofiolitico basal, con rocas metamérficas de
gradd bajo a medio principalmente, y un
aléctono superior situado plefelentemente
enlat posmlon estructural m4s elevada del
complejo, con tectonitas de grado alto y alta
presién (Gil Ibarguchi et al., 1990).

En este trabajo presentamos una carto-
graffa estructural detallada (a escala
1:10.000) de las unidades que constituyen
la parte mds occidental del complejo de
Cabo Ortegal, que de E a O son: la Forma-

cién Candelaria, la Zona de Movimiento
Tecténico de Carreiro (ZMTC) y las
Anfibolitas de Purrido (Fig. 1). Las unida-
des de este 4rea se extienden de N a S de
manera uniforme segtin la direccién NNE.

Las Anfibolitas de Purrido se consi-
deran parte de la unidad ofiolitica basal,
dominada por un metamorfismo generaliza-

do en facies de las anfibolitas. Se trata de

una unidad muy homogénea que tiene una
potencia media de 650 m y se encuentra li-
mitada al O por el Océano Atlant1co yla
Unidad Paraautéctona.

LaZMTC, situada entre 1a Formacién
Candelaria y las Anfibolitas de Purrido, es
una importante zona de cizalla ddctil con
una historia larga y compleja en niveles es-
tructurales profundos. Constituye proba-
blemente 1a base de los mantos suprayacen-
tes (Engels, 1972) y marcarfa el limite entre
el complejo ofiolitico basal y el aléctono
superiof. Se trata de una zona de espesor
muy variable, entre 40 y 240 m, que incluye
rocas de origen cortical y mantélico y en
cuyo interior se pueden distinguir tres ban-
das subparalelas (Fig. 1), consideradas re-
sultantes de la intensa milonitizacién de al-

gunos tipos litolégicos de las unidades
supra- e infrayacentes. La banda oriental de
laZMTC estd compuesta por gneises cuar-
zo-feldespéticos miloniticos y blastomilo-
niticos con granate-biotita = moscovita +
distena que contienen budins de metabasi-
tas de alta presién y anfibolitas. Por su par-
te, en la ldmina central afloran rocas
ultramdficas intensamente serpentinizadas
formando lentes tecténicas de dimensiones
variables. Las rocas ultramdficas ﬁo::'retro-
gradadas son en general harzbuigitas
porfirocldsticas. Finalmente, la banda occi-
dental estd formada por gneises con inclu-
siones de rocas metabdsicas. Los gneises,
de cardcter cuarzo-feldespético, pueden
contener la asociacién. granate- biotlta-
estaurolita-antofilita o' bien homblenda-
epidota-granate-biotita. '

Las rocas de la Formacién Candela-
ria se formaron bajo un grado metamérfico
transicional entre las facies de las
anfibolitas y derlas granulitas (Gil
Ibarguchi et al., 1990) y una presién relati-
vamente alta (> 10 kb, Santos et al., 1996),
aunque inferior a la de las unidades supra-
yacentes. Este tiltimo hecho hace dificil su
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ubicacién estructural, de manera que podria
formar parte de la base occidental del
aléctono superior (Azcédrraga y Abalos,
1996), o bien estar en una posicién interme-
dia entre el complejo ofiolitico basal y el
aléctono superior (Mendia, 1996). Se trata
de una unidad metabdsica heterogénea que
presenta una potencia media de 1200 m.
Aparece limitada al E por los Gneises de
Chimparra con los cuales contacta a través
de una zona de cizalla estrecha que incluye
una ldmina de serpentinitas de espesor mé-
trico a decamétrico. Dentro de esta forma-
cién se distinguen en general dos bandas de
direccién NNE-SSO: una occidental con
abundancia de anfibolitas de tamaiio de gra-
no fino y otra oriental con predominio de
anfibolitas de tamafio de grano medio a
grueso. Ambas subunidades son correlacio-
nables a grosso modo con dominios
metamorficos y deformacionales en facies
anfibolitica y granulitica, respectivamente.

Reconstruccion estructural

Los cortes geoldgicos publicados en la
literatura previa sobre el complejo de Cabo
Ortegal y que incluyen su sector mds
occcidental son de direccién E-O, aproxi-
madamente perpendicular a la direccion es-
tructural de la zona. Estos cortes sélo pro-
porcionan informacién sobre la evolucién
lateral de las estructuras relacionadas con
las diferentes facies metamdrficas que afec-
tan a las unidades implicadas, asi como so-
bre las Gltimas estructuras asociadas a la
formacidn del sinforme de Cabo Ortegal.

Para la reconstruccién de la estructura
de los mantos metamérficos estudiados se
han realizado cortes geolégicos con signifi-
cado estructural y cinemético. Su orienta-
cién se ha determinado a partir del andlisis
estadistico de los datos estructurales pro-
porcionados por las foliaciones y
lineaciones (éstas son minerales y/o de esti-
ramiento), mediante el uso del método esta-
distico de Bingham (1974). LaTabla 1 re-
coge los valores de las orientaciones me-
dias calculadas para las foliaciones y
lineaciones. Tales valores coinciden con los
eigenvectores mayores referidos al valor
méximo de concentracién de las distintas
distribuciones de los datos de lineaciones y
polos de foliaciones. Todas las distribucio-
nes de datos dan concentraciones puntuales
con una gran uniformidad de valores en to-
das las unidades, siendo la orientacién me-
dia de las foliaciones y lineaciones para
todo el apilamiento: 52°/125° y 11°/042°,
respectivamente. Teniendo en cuenta este
hecho y la topografia, se han calculado las
potencias reales de las distintas l4minas

28

~
8°06'19" 87, GNEISES DE roe
o 0179, CHIMPARRA BAAA
Az foliacién SERPENTINITAS [

#5, lineaciones mineral y/o

de estiramiento ‘°7§f£
/s ejes de pliegues =1 FORMACION | “"medio-srutss
— fallas tardias -4 CANDELARIA T
—  contacto litolégico ?,‘% Anfibolitas de
o cabalgamiento N R wrano fino
4.4 cabalgamiento supuesto §?~',: A [

Gneises miloniticos y
blastomiloniticos (banda Este)

[

Rocas ultromdficas
serpentinizadas (banda Central)

=

Gneises con metabasitas
tectonizadas (banda Oeste)

MzmTC

METAGABROS
VARIABLEMENTE
DEFORMADOS

ANFIBOLITAS
DE PURRIDO

>~

4 PARAAUTOCTONO

IR

CUATERNARIO

(\.3

MACIZO
IBERICO

\ area de

estudio

Fig. 1.- Mapa geoldgico-estructural de las unidades implicadas en este estudio: Anfiboli-
tas de Purrido, ZMTC y Formacién Candelaria.

Fig. 1.- Structural-geological map showing the units involved in this work: Candelaria
Formation, CZTM and Purrido Amphibolites.

yuxtapuestas y se han redibujado los l1imi- —Toliaciones __lineaciones
tes de las diferentes unidades con el fin
esd . ! $ s g ANFIBOLITAS n=120 n=100
construir un corte completo paralelo a la DE PURRIDO ¢ =0.869 e =023
* 2z . . 0 o
seccién estructural regional XZ (Fig. 2). 48119 08°/039
Para definir la orientacién del corte se han Banda Oeste n =100 n=116
tomado los valores de los datos estructura- de la ZMTC Sl 3% o
les correpondientes ala ZMTC en su con-
. . . . Lo Banda Central n =235 n=30
junto, debido a que ésta constituye la princi- de la ZMTC el =0.924 e = 0.871
pal zona de cizalla aflorante en este sector 41°/136° ®2/054°
del complejo, y ademds, sus valores de Banda Fste P R TET
orientacién media son pricticamente igua- de la ZMTC by ?:27§3 1y &%801
les alos obtenidos para el conjunto de todas
ZMTC n=290 n=310
(total) e = 0.799 €= 0.859
0 o
Tabla 1.- Datos estructurales, n = mimero 52°/127 10°/ 041
de datos, e, = eigenvalor correspondiente FORMACION __ n=250 n=171
a la maxima concentracién de la distri- CANDELARIA g J = (1)'285201 ?}; 0.862
bucién de datos. s2/128 A
APILAMIENTO 1 =660 n= 581
Table 1.- Structural data, n = number of COMPLETO e1= 0.8%8 ey = 0.8629
measurements, e, = eigenvalue 327/125 1°/042
corresponding to the concentration = namero do datos
maximum of data distribution. e] = eigenvalor correspondiente a la mdxima

concentracién de la distribucién de datos
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Fig. 2.- Corte parcialmente restaurado del apilamiento tecténico en seccién estructural XZ, segiin una direccién perpendicular a la
foliacién interna y conteniendo la lineacién de la ZMTC.

Fig. 2.- Partially restored XZ structural cross section of the tectonic pile, along a profile parallel to the lineation and perpendicular to the
internal foliation of the CZTM.

las unidades (Tabla 1). El plano de corte esquema interpretativo de la estructura del Se trata de cuatro secciones verticales de
resultante se ha realizado a lo largo de un apilamiento (Fig. 3). Un corte de este tipo direccién perpendicular a la lineacién mine-
perfil de direccién NO41°E, perpendicular ofrece una visién longitudinal de tal con- ral y/o de estiramiento de la ZMTC. De esta
al valor medio de la foliacién de laZMTCy junto de ldminas y permite obtener la maxi- forma se da una idea mds aproximada de la
paralelo a la orientacién media de su ma informacién referente a la estructura y geometria tridimensional del conjunto. En
lineacién mineral y/o de estiramiento (di- cinemética. Ademds, también se han levan- estos cortes se aprecia c6mo las ldminas que
reccién estructural X). A continuacién se tado cortes verticales y transversales a las conforman la ZMTC sufren un -claro
han eliminado las fallas tardias y suavizado unidades, con una orientacién préxima al acufiamiento longitudinal y posiblemente
los contactos, de forma que se obtiene un plano estructural YZ de 1a ZMTC (Fig. 4). también lateral.
Gneises
miloniticos y N 041 E _ ‘ S 041 W
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Fig. 3.- Corte completamente reconstruido, con las fallas tardias eliminadas y los contactos suavizados, en el que se esquematizan las
relaciones angulares entre la foliacién interna de cada unidad (S) y el plano general de cizalla (C). Los estereoplots presentan los datos
estructurales de las foliaciones y lineaciones rotados a la seccién estructural XZ.

.Fig. 3.- Completely reconstructed cross section, late faults removed and contacts smoothed, in which is sketched the angular relati'onshszs

Dbetween the shear general plane (C) and the internal foliation (S) for each unit. Stereoplots present foliation and lineation structural data
rotated to fit the down-dip XZ structural section.
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Discusion y conclusiones

El andlisis de los datos estructurales y
la observacién desde un punto de vista
cinemadtico de estructuras asimétricas a es-
cala meso- y microscdpica presentes a lo
largo de las distintas unidades, indicarfa una
yuxtaposicién tectonica de las diferentes
unidades tectono-estratigrificas con un
sentido de desplazamiento de los bloques
de techo dirigido al NE (Azcédrraga y
Abalos, 1996). Este desplazamiento se con-
firma por las relaciones angulares existen-
tes entre los méximos de concentracién de
los polos de 1a foliacién interna de cada uni-
dad (sobre todo para la banda central de la
ZMTC) y el plano general de cizalla, defini-
do por el valor medio de las foliaciones to-
madas en el conjunto de laZMTC (Fig. 3).
El apilamiento de estas unidades podrfa re-
lacionarse con la imbricacién tecténica eo-
Hercinica (dirigida al NNE) de los mantos
de alta presién del aléctono superior.

La ZMTC constituye una importante
zona de cizalla diictil que registra una larga
evolucién tectdnica, desde niveles estructu-
rales muy profundos hasta niveles
corticales mds someros. Esta banda de de-
formacién podria estar relacionada con las
zonas de cizalla generadas durante la se-
gunda fase de deformacién (de alta presién)
que afect6 al complejo de Cabo Ortegal
(Abalos et al., 1994) y que limitan las [dmi-
nas de eclogitas masivas del al6ctono supe-
rior.

Finalmente, un rasgo estructural carac-
teristico de este apilamiento de unidades es
la presencia de algunas zonas de cizalla dis-
cretas, paralelas o sub-paralelas a ]a folia-
cién principal y de anchura decimétrica a
métrica, que se encuentran atravesando a las
anfibolitas de Purrido cercadelaZMTCy a
labanda Oy central de esta tiltima forma-
cién. Estas zonas de cizalla menores esta-
rian relacionadas con las fases de deforma-
cién D3 y D4, de cardcter extensional, pro-
ducidas en condiciones meso y epizonales
(facies de las anfibolitas y esquistos ver-
des) y asociadas con el levantamiento y ex-
humacién a niveles corticales m4s superfi-
ciales.
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Fig. 4.- Serie de cortes verticales de direcciéon NO-SE, con una orientacién préxima a la
del plano estructural YZ (secciones perpendiculares a la orientacién media de la lineacién
mineral y/o de estiramiento de la ZMTC).

Fig. 4.- NW-SE vertical cross section serial with a orientation near to the YZ structural plane
(cross sections perpendicular to the average mineral and/o stretching lineation orientation
of the CZTM).
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