J. Aller (*).—UNA HIPOTESIS SOBRE LA ESTRUCTURA GEOLOGICA PRO-
FUNDA CAUSANTE DE LA ANOMALIA MAGNETICA REGIONAL DE UNA
PARTE DEL AREA DEL MANTO DE MONDONEDO.

En los dltimos afios, el conocimiento sobre la estructura del drea del Manto
de Mondofiedo se ha incrementado notablemente merced a las aportaciones de
varios autores (MARcos 1973, Bastipa y PuLcAr 1978, MARTINEZ-CATALAN 1981,
B ASTIDA, MARTINEZ-CATALAN y PULGAR en prensa). A la luz de estos nuevos datos
(ver Fig. 1), resulta interesante buscar alguna interpretacién, que desde un punto
de vista geolégico resulte coherente, de la anomalia magnética regional existente
en este sector, para la que hasta este momento no se habia sugerido una explica-
cién de ningin tipo. En este trabajo se realizar4, en primer lugar, una descripciéon
de las caracteristicas de esta anomalia con base en todos los datos disponibles. A
continuacién, se discutiran las diversas causas que pueden buscarse para ella, a
fin de escoger la que presenta una mayor coherencia con los datos geolbgicos
existentes en la actualidad. Partiendo de esta estructura geolégicamente mas
probable, se hard, para terminar, un ensayo de interpretacién cuantitativa de la
anomalia en su parte Norte, a partir de un modelo geofisico coherente con la
interpretacion geolégica propuesta.

DESCRIPCION DE LA ANOMALIA

Una primera aproximacién a la magnitud y morfologia de la anomalia que
pretendemos estudiar nos la proporciona el mapa de isodindmicas totales de
Espafa a escala 1: 1.000.000 (Instituto Geogréifico Nacional 1975). De todos
modos, debe decirse que este mapa forma parte de una serie de ellos elaborados y
editados por este Instituto, y que se realizaron a partir de levantamientos sobre el
terreno y con una densidad de medidas no muy grande (en los mapas de esta serie
presentados por MIGUEL 1974, cada estacién cubria una superficie media de 247
Km?). En estas condiciones, y para un trabajo a la escala del que nos planteamos
aqui, estos datos deben ser manejados con mucha precaucién y sirven s6lo para
darnos una primera idea de las caracteristicas de la anomalia.

En el mapa que indicamos (I.G.N. op. cit.), se observa un méximo de
intensidad del campo total sobre el drea del Domo de Lugo y su prolongacién
hacia el Sur, que se superpone al gradiente general Norte-Sur de la zona. En la
Fig. 2 se observa la anomalia residual que se obtiene en este sector aplicando un
filtrado por el método de suavizado de curvas a fin de restar el gradiente general.
Como puede verse, esta anomalia residual alcanza un valor maximo de 60 nT en
su parte Norte, y en la parte Sur llega hasta los 120 nT. Como se observa también
comparando las Figs. 1 y 2, el trazado de la anomalia es groseramente paralelo al

(*) Departamento de Geotecténica, Facultad de Geologia, Universidad de Oviedo. Manuscrito
recibido el 21 de enero de 1986; revisado el 15 de junio de 1986.



I:] Cobertera postherciniana

Granitos hercinianos de la
serie calcoalcolina

@ Otros granitos hercinianos
E Ord. medio - Silurico

€ . medio ~ Ord. inferior
€. inferior

UIHIH Precambrico

Mat. preordovicico

4

+
y Eih:!“-

Fig. 1.-Sintesis catogrifica de la zona estudiada y corte geolégico, basados en el mapa geolégico del
Macizo Herciniano Ibérico (PARGA-PONDAL 1982) y en MARTINEZ-CATALAN (1981), respectiva- ,
mente. Como referencia, se indica en el mapa, al igual que en las figuras siguientes, el
reticulo de las hojas del Mapa de Espafia a escala 1 : 50.000.

de las estructuras hercinianas en la parte Norte, mientras que hacia el Sur éstas
se inflexionan dibujando un arco y la anomalia continda con trazado Norte-Sur.
No obstante, y como se ha indicado ya, todos estos datos deben manejarse con
mucha precaucion por las caracteristicas de este mapa.
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Fig. 2-Mapa de la anomalia magnética residual de campo total obtenida por suavizado de curvas
sobre el Mapa de Isodinamicas totales de Espafia (INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 1975) para
el area del Manto de Mondoiiedo. La intensidad de la anomalia estd expresada en nanoteslas.



La posibilidad de un analisis mas detallado de esta anomalia la ofrece un
mapa aeromagnético elaborado por la Compania General de Geofisica, S. A.
(C.G.G.) para el .G.M.E., y que ha podido ser consultado en el fondo documental
de esta institucién. Este mapa cubre una gran parte de la Unidad del Manto de
Mondofiedo, y muestra la existencia de un gradiente regional suave en esta zona
cuyo trazado y magnitud se han representado en la Fig. 3. En esta figura puede
verse el trazado de las isolineas con un espaciado de 50 en 50 nT, siendo la altura
de vuelo para las cuatro zonas senaladas A, B, C y D en la figura, y separadas por
lineas gruesas discontinuas, de 900 m, 200 m sobre el suelo (en helicptero), 1.700
m y 2.400 m, respectivamente. Como puede verse, las caracteristicas del gra-
diente regional que muestra la figura no hace sino perfilar el flanco oriental de la
anomalia que se acaba de describir anteriormente (Fig. 2). En el mapa aeromag-
nético, la maxima amplitud es de unos 65 nT en la parte Norte y llega a alcanzar
“los 150 nT en la parte Sur. El trazado de las curvas isoanémalas es ligeramente
oblicuo a la direccién de las estructuras hercinianas en la parte Norte; mientras
que hacia el Sur, donde éstas giran para disponerse WNW-ESE, presenta tam-
bién una cierta oblicuidad, disponiéndose la anomalia basicamente NW-SE.

DISCUSION SOBRE LA CAUSA GEOLOGICA MAS PROBABLE
PARA LA ANOMALIA

El gradiente anémalo que se acaba de describir indica la existencia en
profundidad de un contraste lateral entre materiales de diversa susceptibilidad
magnética, y, mas concretamente, la apariciéon en profundidad hacia el Oeste de
algin cuerpo de susceptibilidad mayor que la que tienen los materiales que se
sitian mds al Este a la misma profundidad. Utilizando los datos existentes sobre
la geologia de la zona (ver referencias al principio del trabajo y Fig. 1), intentare-
mos evaluar a continuacién las diversas hipétesis que en principio podrian plan-
tearse sobre la estructura geolégica profunda causante de la anomalia, para ver
cuil de ellas resulta mas probable a la luz de estos datos. Para esta discusién, es
necesario utilizar un argumento que no sera justificado hasta el apartado si-
guiente, y es que en el perfil que se analizd6 en la parte Norte de la zona la
profundidad del cuerpo causante de la anomalia debe estar en torno a los 7 Km.

Zécalo preherciniano

Interpretar la anomalia como resultado de la existencia de un zécalo
preherciniano con lineamientos estructurales propios y en el que haya materiales
de alta susceptibilidad magnética tropieza con algunas dificultades. En primer
lugar, la profundidad a la que se deduce la existencia del cuerpo causante de la
anomalia no es suficiente, al menos en el perfil que se analizé en la parte Norte,
para que pueda suponerse la existencia a esa profundidad de un z6calo preherci-
niano. En segundo lugar, debe decirse que este supuesto zécalo nunca es visible
aflorando en superficie en el &mbito de todo el segmento ibérico de la Cordillera
Herciniana.



Materiales involucrados en la deformacién herciniana

También esta hipétesis plantea, en este momento, algunos problemas. Por
un lado, los materiales precimbrico-paleozoicos que se encuentran en este area, y
en base a los cuales es posible reconstruir la estructura hasta grandes profundi-
dades (MARTINEZ-CATALAN, op. cit.), nunca presentan litologias a las que quepa
atribuir, en principio, susceptibilidades magnéticas altas y el volumen necesario
para ser responsables de la anomalia. Por otro lado, la morfologia del gradiente,
con la oblicuidad que presentan en algunos casos respecto al trazado de las
estructuras hercinianas y sus terminaciones bruscas respecto a este trazado,
tampoco favorece una interpretacién de este tipo.

Materiales intrusivos asociados a la deformacién herciniana

Existen algunos datos que indican como mas probable una causa de este
tipo. En efecto, comparando las figuras 1 y 3 puede verse que la posicién del
gradiente anémalo coincide con un irea donde se hacen muy frecuentes los
afloramientos en superficie de materiales graniticos pertenecientes al grupo de los
granitoides de tendencia calcoalcalina de Galicia (CAPDEVILA 1969) y, sobre todo,
de los que presentan una edad mas tardia (granodioritas en macizos circunscritos
de CAPDEVILA op. cit.). Para estos granitoides, el origen que se ha propuesto hasta
ahora se basa en el calentamiento y fusién de la base de la corteza por la
inyeccién de un magma basico. Esto produce el ascenso inicial hasta niveles
superficiales de unos precursores basicos (habitualmente tonalitas), que son se-
guidos por los cuerpos granodioriticos (CAPDEVILA op. cit., CAPDEVILA et al. 1973,
G ALAN 1984). Segiin estos datos, resulta razonable la existencia en profundidad de
cuerpos de naturaleza intermedia o basica que puedan originar la anomalia
estudiada. Por otro lado, la distribucién de estos cuerpos graniticos muestra
también una relacién con la posicién de la anomalia, ya que los afloramientos de
granodioritas no parecen girar describiendo el arco de las estructuras hercinianas,
sino que contindian més bien hacia el Sur al igual que ocurre con ésta (ver Figs. 1
y 3).

Segiin estos datos, lo mas razonable es atribuir la anomalia a la existencia
de un cierto volumen de rocas igneas en profundidad con una susceptibilidad
magnética superior a la de su encajante. El significado deél borde occidental de la
anomalia podria explicarse, segiin esto, teniendo en cuenta que coincide en su
parte Norte con el trazado de la Falla de Vivero, que es una falla directa
(MARTINEZ-C ATALAN 1981) que puede hundir en el bloque occidental los materiales
intrusivos que originan la anomalia en el bloque oriental (drea del Manto de

Mondoiedo).

ENSAYO DE CUANTIFICACION DEL MODELO

El objeto de este apartado es tratar de dar una primera aproximacién a la
forma, profundidad y rango de susceptibilidades del cuerpo causante de la ano-
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Fig. 3.~Mapa aeromagnético de la zona del Manto de Mondofiedo (segiin datos del I.G.M.E. elabora-
dos por C.G.G.). Altura de vuelo A: 900 m. B: (en helicéptero) 200 m sobre el suelo. C: 1.700

m. D: 2.400 m.
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Fig. 4.—Interpretacién de un perfil en la parte Norte de la zona estudiada (ver situacién en la Fig. 3).
A: perfil de la anomalia medida y de la calculada para el modelo en B. B: modelo propuesto
con un contraste de susceptibilidad de 1.000 X 10 ¢ e.m.u. C: posible configuracién geolégica
correspondiente al modelo propuesto. Las tramas de los materiales geoligicos son las mismas
utilizadas en la Fig. 1.

malia a partir de los datos existentes. Para este fin, se escogié un perfil perpendi-
cular al trazado de las isolineas en un sitio donde el gradiente presenta un aspecto
regular al Norte de la zona estudiada (Fig. 4A, ver situacién en la Fig. 3, sector
A). A continuacién, y utilizando una versién del programa de calculo presentado
por TALwANI y HEIRTZLER (1964) para el calculo de anomalias magnéticas sobre
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cuerpos bidimensionales de forma arbitraria, se buscaron las formas, profundida-
des y susceptibilidades capaces de producir la anomalia estudiada. En todos los
casos se consideré que la magnetizacién del modelo era exclusivamente inducida.
Un aspecto que debe tenerse en cuenta es que en este momento conocemos de
una forma fiable dinicamente uno de los flancos de la anomalia, y ésta es la causa
por la que s6lo podemos pretender dar una primera aproximacién al problema. En
estas condiciones, la morfologia de la terminacién occidental del cuerpo anémalo
debe considerarse provisional.

De los modelos con los que se consiguié una anomalia similar a la real, el
que mejor se adapta a la explicacion geol6gica més probable -de rocas igneas
intruidas, discutida en el apartado anterior, debido al contraste de susceptibilidad
y a la morfologia que supone para el cuerpo anémalo, es el que se ha represen-
tado en la Fig. 4B, correspondiente a un contraste de susceptibilidad magnética
del cuerpo anémalo con el medio que le rodea de 1.000 x 107¢ e.m.u. (equiva-
lente a 12.566,4 x 10 ¢ S.1.). En la Fig. 4A se puede ver la anomalia calculada
sobre este modelo y su relacién con la anomalia real. En la Fig. 4C se muestra
una estructura geolégica construida con base en estos datos y en la que pueden
verse varios plutones intruidos con morfologia irregular.

El resto de los modelos con los que se consiguié una anomalia comparable
a la real corresponde a cuerpos con un limite superior similar al que muestra el de
la Fig. 4B, situandose este limite superior a una profundidad también similar. La
variacién estriba, fundamentalmente, en el limite inferior del cuerpo anémalo,
que se sitia a una profundidad menor. Esta disminucién de volumen del cuerpo
anémalo se compensa con un aumento del contraste de susceptibilidad con los
materiales adyacentes.

Respecto a la naturaleza petrolégica de las rocas causantes de la anomalia
segun la hipétesis propuesta, no es posible en este momento dar una respuesta
tajante, pudiendo tratarse, en principio, de rocas igneas intermedias o basicas.
En este sentido, seria interesante disponer en el futuro de valores reales de
susceptibilidad de los diferentes tipos de rocas igneas presentes en la zona.
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