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Estudio de la fabrica magnética (ASM) y modelo de
emplazamiento del macizo granitico de Trives (Galicia)

Magnetic study and emplacement model of the granitic Trives Massif (NW Spain)
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ABSTRACT

The Trives granodiorite (NW Spain) is located within the metasediments of the «Ollo de Sapo» antiform
(northern part of the Iberian Variscan belt). The zonation of bulk low-field susceptibility indicates a more
basic composition at the southern part of the central sector. Mapping of magnetic foliations and lineations
of the Trives Massif indicate that the emplacement of the granodiorite was contemporary with NE-SW
flattening. The orientation of foliation follows a NW-SE folded pattern (the poles of foliation planes are
distributed along a great circle), plunging toward the NW. Magnetic fabric within the granitoid body and
structures within the country rock allow to interpret this intrusion as a D, synkinematic laccolith.
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Introduccion

En el arco hercinico de Galicia aparecen
cuerpos igneos sincineméticos cuyo emplaza-
miento estd asociado a distintos tipos de es-
tructuras: grandes fallas de desgarre (gj. maci-
zos de Espenuca y de Guitiriz, Iglesias y
Choukroune, 1980, Courrioux, 1983,
Aranguren y Tubfa, 1994), pliegues y cabal-
gamientos (macizo de Hombreiro en el manto
de Mondofiedo, Aranguren y Tubfa, 1992;
macizo de Veiga en el anticlinorio del Ollo de
Sapo, Romén Berdiel ef al., 1995a), o estruc-
turas extensionales (macizo de Veiga asociado
a la falla de Chandoiro, Romén Berdiel et al.,
19952). Aunque la geometifa de los cuerpos
intrusivos sincineméticos no estd todavia de-
terminada en muchos casos, se puede hablar
de la existencia de cuerpos lacoliticos, que son
relativamente frecuentes en las zonas del man-
to de Mondofiedo y del anticlinorio del Ollo
de Sapo (Aranguren y Tubfa, 1992,
Aranguren, 1994, Aranguren et al., 1996).

El macizo de Trives, constituido por fa-
cies granodioriticas y tonaliticas, se encuentra
en el sector sur del arco hercfnico gallego, for-
mando pazrte del antiforme del Ollo de Sapo,
al igual que otros cuerpos intrusivos
granodiorfticos de cardcter sincinemaético (Ba-
era Morate et al., 1989, Romén Berdiel et
al., 1995a, Aranguren et al., 1996). En este
sector dominan las estructuras de orientacién
NW-SE (Fig. 1). La expresion cartografica del
macizo de Trives refleja una cierta compleji-

dad en su estructura, con una situacién mixta
entre un cuerpo marginal asociado al macizo
de Manzaneda y una intrusién independiente
dentro del niicleo del antiforme del Ollo de
Sapo (Fig. 1).

Los estudios de campo tanto del granito
como de la roca de caja son necesarios para
determinar el modo de emplazamiento.
Romén Berdiel er al. (en prensa) aportan un
estudio detallado de la deformacién que afec-
ta al macizo de Trives y a su encajante mds
préximo. La anisotropia de la susceptibilidad
magnética (ASM) permite detectar foliaciones
y lineaciones invisibles para los métodos cli-
sicos de andlisis estructural en granitos (Heller,
1973; Hrouda, 1982; Guillet et al. 1983;
Bouillin ef al., 1993; Aranguren et al., 1996).
Este trabajo presenta los resultados de un and-
lisis de ASM del macizo de Trives. Dicho an4-
lisis se utiliza para determinar las condiciones
de emplazamiento del plutén de Trives.

Situacién geoldgica

El macizo deTrives es un cuerpo intrusivo
alargado, de direccién E-W en su mitad occi-
dental y NW-SE en su mitad oriental. Tiene
una superficie de 40 Km? (Fig. 1). Su compo-
sicin es bésicamente granodioritica, con va-
riaciones locales a tonalita. La parte oeste del
macizo tiene una composicién de granito de
dos micas. La textura es porfidica con fuertes
variaciones en la proporcién de fenocristales,
con fenocristales euhedrales -de feldespato

potasico de hasta 6 cm. Presenta gran cantidad
de xenolitos de los materiales del encajante, su
tamafio varfa de cm a Km. Estos xenolitos, de
gneises glandulares, estdn dispuestos en aflo-
ramientos alargados siguiendo la
esquistosidad principal, han sufrido un fuerte
metamorfismo y algunos estdn parcialmente
migmatizados.

El macizo granodioritico de Trives aflora
en una zona préxima al niicleo del anticlinorio
del Ollo de Sapo, y constituye parcialmente el
margen NE del macizo leucogranitico de
Manzaneda (Fig. 1). Las partes central y occi-
dental del macizo se encuentran rodeadas por
metasedimentos (gneisses porfiroides en fa-
cies Ollo de Sapo, pizarras y cuarcitas) de edad
Precdmbrico - Ordovicico. La zona suroriental
del macizo de Trives constituye la facies
granodioritica marginal del macizo de
Manzaneda (Fig. 1). El contacto con el
leucogranito de Manzanedaes de caracter gra-
dual.

Las estructuras mds importantes de la
zona en la que aflora el macizo de Trives fue-
ron formadas en la primera fase hercinica D1
(pliegues esquistosos vergentes al NE, Parga
Pondal, 1963, Gonzilez Lodeiro e Iglesias,
1977, Martinez Cataldn, 1985, Bastida et al.,
1986) y retocadas durante la fase D3 (pliegues
rectos o vergentes al NE, asociados a
esquistosidad de crenulacion). También se ob-
servan fallas normales de direccién NW-SE
que retocan algunas estructuras compresivas
(Fig. 1), con bloques hundidos hacia SW y
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Fig. 1.- Mapa geolégico simplificado (basado en Barrera Morate et al., 1989) del 4rea en
torno al macizo de Trives, y su situacién en el Macizo Hespérico.

Fig. 1.- Geological sketch map (modified after Barrera Morate et al., 1989) of the area around
the Trives Massif, and its location in the Hesperic Massif.

cuyo movimiento podrfa estar relacionado
con el de la falla de Vivero, la estructura
extensional de mayor envergadura conocida
hasta ahora del arco hercinico de Galicia. Los
pliegues mds importantes presentan una orien-
tacién general NW-SE vy vergencia NE, con
inmersién de hasta 30° al NW. Los planos
axjales son pricticamente verticales en la zona
del niicleo del anticlinorio del Ollo de Sapo y
pierden buzamiento progresivamente hacia el
NE, hasta hacerse practicamente horizontales
en Ja zona del Caurel (Fig. 1) .

En la zona central del antiforme del Ollo
de Sapo existe un metamorfismo regional de
grado medio, zonas de la estaurolita y
sillimanita. El plutén corta las isogradas, que
presentan orientacion NW-SE, por lo que el
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emplazamiento serfa posterior al pico meta-
morfico regional. Los contactos intrusivos son
netos, y el macizo desarrolla una aureola de
metamorfismo de contacto en el encajante.
La organizacién del macizo de Trives
es el resultado de dos grupos principales
de estructuras: las de origen magmaético y
las producidas por deformacidn en esta-
do sélido de alta temperatura (Romén
Berdiel et al., en prensa). En conjunto, la
foliacién magmatica y en estado sélido
de alta temperatura son subparalelas,
orientadas NW-SE con fuerte buzamien-
to al SW, y continuas con la deformacién
del encajante por lo que estos autores han
deducido que el emplazamiento del ma-
cizo es sintecténico. '

Analisis de ASM

Para el estudio de la anisotropia de la sus-
ceptibilidad magnética dentro del macizo de
Trives se han realizado 51 estaciones de
muestreo regularmente repartidas en su super-
ficie (Fig. 2). En cada estaci6n se han obtenido
una media de ocho testigos (un total de 400
muestras). Las medidas se han hecho con un
susceptometro Kappabridge KLY-2, que tra-
baja en campo magnético débil.

Susceptibilidad magnética

Los valores de la susceptibilidad magnéti-
ca (K) varian entre 1.6x10° y 27.1x10° SI
(Fig. 2). Estos valores son caracteristicos de
granitoides poco susceptibles (K < 30x10*
SI), lo que sugiere que la susceptibilidad estd
originada por minerales paramagnéticos
(Rochette, 1987). El estudio petrogréifico de
las muestras revela a la biotita como la contri-
bucién paramagnética més importante, por lo
tanto el mapa que muestra la variacién espa-
cial de K (Fig. 2) refleja principalmente el con-
tenido en biotita, y las medidas direccionales
de ASM (fabrica magnética) reflejaran la
orientacién preferente de estos filosilicatos
(Rochette, 1987; Jover et al., 1989; Launeau,
1990). Existen dos estaciones que alcanzan
valores anormalmente altos, (42.3x107 y
46.6x107 SI). El estudio petrogrdfico de estas
muestras ha mostrado la presencia de
piroxenos en una de ellas y una importante al-
teracién tardia en la otra, ambas estaciones han
sido eliminadas del mapa de zonacién. La
zonacién de K (Fig. 2) muestra los méximos
valores en la parte sur del sector central, y de-
crece gradualmente hacia el sector occidental.
Esta distribucién estd de acuerdo con las ob-
servaciones hechas en ldmina delgada, que
muestran un incremento del contenido en
biotita del oeste hacia el este, donde la facies
tonalitica es mds abundante. En el sector
suroriental existe una zonacién de su parte
central (valores mds elevados) hacia sus extre-
mos noroeste y sureste (valores més bajos)
(Fig. 2). Esta zonacién también estd de acuer-
do con las observaciones petrogréficas del
contenido de biotita.

Fdbrica magnética

Si bien existe una importante variabilidad
en la orientacion de la foliacién magnética, se
observa una dominancia de la direccién NW-
SE y de los buzamientos hacia el SW (Fig. 3).
En proyeccién estereogréfica los polos de la
foliacién magnética se distribuye en una
ciclogréfica cuyo polo es 306, 16, que presen-
ta un méximo relativo de los planos orientados
en direccién NW-SE (Fig. 3). La lineacién
magnética, muy constante, est4 en torno a la
horizontal con direccién NW-SE (Fig. 3). Es-
tos resultados estan en concordancia con los
obtenidos a partir del andlisis cldsico de 1a de-
formacién que afecta al macizo (Romén
Berdiel et al., en prensa).



A partir de los datos de la fibrica magné-
tica se han realizado los mapas de las trayecto-
rias de la foliacién y lineacién (Fig. 4). Las
trayectorias dominantes de la foliacién tienen
una orientacién NW-SE, pero cambian a N-S
en el sector central y a E-W en el sector oeste.
Los buzamientos varian mucho, desde
subhorizontales a subverticales (Fig. 4A). Las
trayectorias de la lineacién magnética son més
constantes, subhorizontales y con direccién
NW-SE (Fig. 4B).

Modelo de emplazamiento del macizo de
Trives

La propuesta de un modelo de emplaza-
miento para el macizo de Trives requiere un
anélisis conjunto de los datos de la fabrica
magnética, de las estructuras observadas en el
macizo y enlarocaencajante y de las estructu-
ras que aparecen en el marco regional del sur
del arco hercinico gallego (ver Fig. 1). En con-
junto, las foliaciones magnéticas y las obser-
vadas en el campo (Romadn Berdiel ef al., en
prensa) son concordantes y continuas con la
deformacién .del encajante. Esta orientacién
coincide con la de los ejes de los pliegues en
los materiales del encajante, donde la
lineacién de interseccién aparece también en
direccién NW-SE e inmersién de 30° al NW
(Barrera Morate et al., 1989).

Las foliaciones se distribuyen segtin un
patrén de plegamiento de eje NW-SE e inmer-
sién*hacia el NW coherente con el aplasta-
miento regional. Esta distribucién de la folia-
cién es ficil de interpretar si consideramos que
el macizo de Trives constituye un cuerpo ig-
neo subhorizontal de geometrfa lacolitica (di-
mensién horizontal significantemente mayor
que la vertical) que se emplaza contempord-
neo a la fase' D3 hercinica, que da lugar al
replegamiento de la cobertera. La formacién
de un cuerpo lacolitico subhorizontal podria
estar favorecida por un nivel de despegue po-
tencial o nivel litolégico de menor resistencia
que sus supra infrayacentes (Roméan Berdiel
et al-1995b). Los materiales de la facies Ollo
de Sapo, que constituyen predominantemente
el encajante, podrian representar esta litologfa
favorable, situada debajo de una potente co-
bertera sedimentaria de pizarras y cuarcitas.

El macizo granodioritico de Trives se en-
cuentra al sur del arco hercinico de Galicia, y
la fAbrica magnética registrada en el mismo
muestra un acortamiento en direccién NE-
SW, perpendicular a las principales estructu-
ras compresivas. Esta direccién de acorta-
miento sufre na variacién paulatina desde
pricticamente: E-W en la zona norte del arco
(Aranguren y ‘Tubfa, 1992, 1994) hasta NE-
SW en la zona del macizo de Tiives. Mds al
SE la direccién de acortamiento se presenta
algo més norteada (Romén Berdiel et al.,
1995a).
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Fig. 2.- Situacién de las estaciones de recogida de muestras y mapa de zonacién de la suscep-
tibilidad magnética (K, 105 SI) del Macizo de Trives.

Fig. 2.- Location of measurement sites in the Trives Massif, and bulk susceptibility (K) map
(107 SI) of the Trives Massif.

Modelos de emplazamiento diversos que
se apoyan en mayor o menor grado en contex-
tos locales de tecténica extensional han sido
propuestos para ofras granodioritas aflorantes
a lo largo del anticlinorio del Ollo de Sapo
(macizo de Guitiriz, Aranguren et al. 1996,
macizo de Veiga, Romdn Berdiel e al, 1995a).
Sin embargo, estos modelos coinciden todos
en proponer un carcter sintecténico de los
macizos respecto de la tercera fase de defor-
macidn regional y, por tanto, proponen mode-
los de emplazamiento asociados a un campo
de esfuerzos compresivos regional.

El emplazamiento del macizo de Trives,
al contrario de lo que sucede con el macizo de
Veiga, no parece asociado a tecténica
extensional. A pesar de su proximidad a acci-
dentes extensionales cuyo movimiento nor-
mal ha sido interpretado contemporéneo a la
fase D3 de replegamiento regional (Roman
Berdiel et al. 1995a), no esti relacionado con
el movimiento normal de Ia falla de Chandoiro
ni con las prolongaciones hacia el sur de la
falla de Vivero (Barrera Morate et al. 1989, ver
Fig. 1). El emplazamiento de estos cuerpos
pluténicos (macizos de Veiga, Guitiriz y
Trives) si parece condicionado, en cambio,
porlaexistencia de un nivel de despegue como
es la facies Ollo de Sapo, al que se le superpo-
ne una importante cobertera sedimentaria
(cuarcitas y pizarras). Este nivel de despegue
permitirfa la expansion lateral del magma y la
generacién de cuerpos graniticos planares
contemporaneos con la deformacién y plega-
miento del arco hercinico.

Fig. 3.- Diagramas de densidad de Kmin y

Kméx para el conjunto del macizo. Proyec-

cién de Schmidt, hemisferio inferior. Inter-
valos de contorno: 1%.

Fig. 3.- Density diagrams of Kmin and Kmax
for the whole Massif. Schmidt net, lower
hemisphere. Contour intervals: 1%.

‘ Conclusiones

Los datos de la fdbrica magnética del ma-
cizo granodioritico de Trives muestran una
orientacién dominante de la foliacién NW-SE
con buzamiento variable, y una lineacién muy
constante subhorizontal. Esta orientacién es
concordante con la observada por Romdn
Berdiel et al. (en prensa) a partir del andlisis
clésico de los datos de la deformacién que
afecta al macizo, y paralela al plegamiento tar-
dio regional.

Su emplazamiento esté favorecido por la
existencia de una litologfa favorable (forma-
cién Ollo de Sapo) que permite su expansién
en la horizontal dando lugar a un cuerpo
lacolitico.
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Fig. 4.- Mapa interpretativo de las trayectorias de la foliacién (A) y lineacién (B) magnéticas
en el macizo de Trives.

Fig. 4.- Interpreted trajectories of magnetic foliation planes (A) and of magnetic lineation (B)
in the Trives Massif.

Del andlisis de los valores de la suscep-
tibilidad magnética se ha deducido una
zonacién del cuerpo igneo de la parte sur
del sector central (mds bésica) hacia los sec-
tores oeste y este (mds acidos).

A partir del estudio de la fabrica magnéti-
ca, se propone que el macizo granodioritico de
Trives (Cadena Hercinica) es un cuerpo
sincinemético con la fase D3 de deformacién

192

regional, caracterizada por un acortamiento
NE-SW en este drea. El modelo de empla-
zamiento propuesto sugiere que, durante el
replegamiento de la cobertera, el magma se
emplazarfa a modo de lacolito favorecido
por una litologfa de menor resistencia o ni-
vel de despegue expandiendose en la direc-
cién de estiramiento definida por el campo
de deformacién regional.
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