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Resumen:La realizacién de una cartografia geoldgica de calidad en el area de Viana do Bolo—-A
Gudifia ha permitido establecer la sucesion estratigrafica del Paleozoico inferior y la estructura
del Antiforme del Ollo de Sapo en este sector. La sucesion estratigrafica esta representada por va-
rias unidades correlacionables con las formaciones descritas en la Zona Asturoccidental-leonesa,
y se extiende de modo continuo desde el Cambrico inferior hasta el Ordovicico superior. La For-
macion porfiroide Ollo de Sapo se encuentra intercalada en la Serie de los Cabos, lo que es cohe-
rente con las edades de ca. 480 Ma obtenidas por medios isotopicos en otras localidades. El anti-
forme esta constituido por varios pliegues abiertos de escala cartografica, algunos de ellos con
geometria de domos. Estos pliegues, desarrollados durante la etapa final de replegamiento varisca,
deforman a otros méas apretados y acostados relacionados con una primera fase de deformacion.
Todas las rocas se encuentran afectadas por un episodio de metamorfismo regional al que se su-
perpone otro de baja presion y alta temperatura ligado a la intrusién de granitos variscos, que da
lugar a la aparicion de migmatitas en la parte sur y oeste del area.

Palabras clave:Cordillera Varisca, Galicia, Antiforme del Ollo de Sapo, Formacion Ollo de Sapo.

Abstract: Detailed mapping of the Viana do Bolo-A Gudifia area furnished new data on the
stratigraphy and structure of the Ollo de Sapo Antiform in the sector located between the Verin
and Truchas synclines. The stratigraphic sequence is formed by several mappable lithological
units that can be correlated with the Lower Cambrian-Upper Ordovician succession in the West
Asturian-leonese Zone. The Ollo de Sapo formation is interbeded within the Upper Cambrian-
Lower Ordovician Cabos Series, which is consistent with the ca. 480 Ma isotopic ages recently
obtained in other localities. The general structure of this antiform is characterized by the existence
of kilometre-scale open folds with related subvertical crenulation cleavage, developed during the
last variscan refolding event. These folds deform previous overturned and N-vergent folds, related
with the first variscan deformation event. The whole area is affected by different variscan
metamorphic and magmatic events. The strongest one is thd mgttamorphism associated

with the intrusion of S-type two-mica granites that lead to partial melting in the metasediments
and metavolcanics.

Key words: Variscan Orogen, Galicia, Ollo de Sapo Antiform, Ollo de Sapo Formation.
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Figura 1. Situacién del area estudiada en el mapa de las unidades tectonoestratigraficas del noroeste de la Peninsula Ibéridalhesado en
etal., 1974 yFarias et al., 1987).

El Antiforme del Ollo de Sapo constituye una esBarrera Morate et al., 1989;0rtega et al.
tructura compleja que se extiende a lgdade casi 1996). En el campo, estas rocas muestran un-aspec
300 km desde la costa cantabrica, al N, hasta a pto porfiriode, con fenocristales blancos de feldespa
vincia de Zamora, donde queda oculto bajo Ies s®, que llegan a tener tamafo centimétrico, y-cuar
dimentos terciarios de la Cuenca del Duere, stos azules milimétricos dispersos en una matriz
guiendo el trazado arqueado de las estructuras caarzo-filitica.

riscas en el NO de la Peninsula Ibérica. Otros afl ., .
. . , obre la Formacion Ollo de Sapo se sittan, en con
ramientos de esta estructura se localizan aun al ofro

tinuidad estratigrafica, las rocas siliciclasticas del
lado de la Cuenca del Duero, en el sector de-Hie AN .
rdovicico inferior: las Capas de los MontBsef

delaencina (Fig. 1). Esta estructura se ha con&de&aer, 1063, 1966) 0 Formacion PuebMartinez

do tradicionalmente como limite entre las zonas A&arcia 1971, 1973), a las que se superponen las
turoccidental-leonesa (ZAOL) y Centroibérica ' ’ ' q Perp

(ZCl) del Macizo Ibéricodulivert et al., 1974), cu_arcitas cuIminan.tes o ‘Cuarcita Armoricana’
En el nucleo del Antiforme del Ollo de Sapo aflorzgR'emer 1963, 1966; Matte, 1968).

un conjunto volcanico &cido, con lavas (riodacitas),os datos mas consistentes referidos a los materia
tufs y rocas subvolcanicas, denominado Ollo de Slas situados por debajo de la Formacion Ollo de
po Parga Pondal, 1960;Riemer, 1963;Capde- Sapo proceden de las regiones ins del Bollo-
vila et al., 1964;Parga Pondal et al., 1964; Puebla de Sanabria y de Hiendelaencina (Fig. 1).
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En la primera se ha descrito por debajo de la Fdra geologia del Antiforme del Ollo de Sapo en el
macion Ollo de Sapo una sucesion metasedimenéaea de Wana do Bolo-A Gudifa

ga, la Serie,de Mcr;a F?rriggg’ 1f968) zserie de La regién estudiada se sitla en la parte meridional
orto Martinez Garcia, ), formada por pa del Antiforme del Ollo de Sapo (Fig. 1). Su extre

ragneises, esqu?stos, rocas calcolsilicatadas Y Mo septentrional coincide con el flanco S del Sin
moles; esta serie es considerada precambrica RBhal de Fuchas y la parte mas profunda del-ant

Ferragne (op. cit.) y cAmbrica inferior por otros aY5rme aflora en el entorno ddavia do Bolo (Fig.

tqres, sobre la base de_ su semejanga con Io,s M3 £| reconocimiento de las caracteristicas litolo
riales de esta edad situados en areas proxi

b h : - as y estratigraficas de la secuencia sedimentaria
(Martinez Garcia y Corretge, 1970; Marti-

- _ i se ve dificultado por el metamorfismo (que alcanza
nez G,arC|a, 1971, _1973’ 1973glesias Ponce .condiciones de alto grado) y la intrusién de grani
de Leon y Varea Nieto, 1982). Una secuenciaijes yariscos y prevariscos. Asf, al N dané do

comparable parece existir en la region de Hiendg, (rig. 2) se diferencia un granitoide prevarisco
laencina §chafer, 1969;Gonzalez Lodeiro, ca. 465 MaLancelot et al., 1985), denomina
1980), aunque alli el contacto con la Formaf:iégb Ortogneis de ina; se trata de ortogneises-me
Ollo de Sapo se ha considerado de tipo tectoni¢8yiandulares con biotita, de composicion grano
(Gonzalez Lodeiro, 1980). dioritica (Anthonioz y Ferragne, 1967;Fe-

En estas condiciones, la edad de la Formacion Ofgagne, 1968, 1972)glesias et al., 1981;Igle-

de Sapo ha sido objeto de controversia, siendo c@fas Ponce de Ledn y Varea Nieto, 1982). Esta
siderada precambrica (ventre otrosParga Pon-  roca ocupa el niicleo de una estructura antiformal y
dal et al., 1964;Riemer, 1966;Ferragne, encaja en las rocas metasedimentarias del Cambri
1968; Matte, 1968;Martinez Catalan et al., co inferior de modo que las caracteristicas del
1977;0rtega et al. 1996;Azor et al.,, 1992;y afloramiento sugieren una geometria tabular o de
referencias er€apote, 1983 yDiez Balda et tipo sill. Otros afloramientos menores situados al E
al., 1990), cambricaMartinez Garcia, 1973; del cuerpo principal intruyen en la Formacién Ollo
Iglesias Ponce de Ledn y Varea Nieto, 1982; de Sapo. El resto de las rocas graniticas (granitos
Martinez Garciay Quiroga, 1993) e incluso er de dos micas y granodioritas) son claramente-varis
dovicica superiorRernandez Suarez et al., cas. Los granitoides de dos micas se encuentran re
1999) y silurica Diaz Garcia, 2000). Los datos presentados principalmente al SO de la falla de
radiometricos proporcionan una edad de ca. 4&handoiro y en dos afloramientos al este ¥

Ma (Ordovicico inferior) (Gebauer et al. 1993do Bolo. Estas intrusiones son las responsables del
Valverde Vaquero y Dunning, 2000), coan metamorfismo regional de alta temperatura, que al
sistente con la edad de los materiales situados ¢anzé su climax después de la primera fase de de
mediatamente por encima. formacion varisca. En el area estudiada, el grado

El objeto de este trabajo es el reconocimiento deetamoérfico aumenta de Norte a Sur desde-la fa
la estratigrafia y estructura de las rocas situadgi§s de los esquistos verdes hasta alcanzara iso
en el nicleo del Antiforme del Ollo de Sapo en d@rada de la sillimanita-feldespato potasico, de mo
area de \ana do Bolo-A Gudifia (Figs. 1 y 2). Eldo que en el tercio sur las migmatitas estan amplia
levantamiento de una cartografia geoldgica de ca@ente extendidas. El tercio norte del mapa se en
lidad ha permitido: i) establecer la posicién estrguentra ocupado en gran parte por la granodiorita
tigrafica de la Formacion Ollo de Sapo en el-corfle \eiga, un granitoide biotitico intruido en rela
texto de la sucesion paleozoica, y ii) definir la e€ion con los Ultimos episodios de deformacién va
tructura del antiforme en este sector y establedésca (glesias Ponce de Ledn y Varea Nieto,
su relacion por el S con la Zona de GaliciasF 1982;Roman Berdiel et al., 1995).
os-Montes (ZGTM) karias et al., 1987) y por La aportacién de las cartografias geoldgicas pre
el N con el Sinclinal dertichas, en la ZAOLRg- vias al conocimiento geoldgico de esta zona es
rez Estaun, 1978). muy desigual Martinez Garcia, 1973;Arce
Duarte et al., 1981;lglesias Ponce de Le6n y
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Figura 2. Mapa geologico y columna estratigrafica del area de Viana do Bolo-A Gudifa.
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Figura 3. A) Arenicolitessp. en niveles cuarciticos de las Capas de Transicion (Grupo Candana). N6tese la agrupacion en pares de las perforacio
nes en la roca (localidad situada en el mapa geoldgico). B) Calizas de la Fm. Vegadeo, parcialmente transformadas |faspielaides)-5
en figura 4).

Varea Nieto, 1982). Los datos mas relevantes sotle espesor métrico, en las que asimismo se aprecia
los proporcionados pdglesias Ponce de Leény la existencia dérenicolitessp. (Fig. 3A). Estas
Varea Nieto (1982), en cuya cartografia se pueunidades son correlacionables con la parte alta del
den observar aspectos muy relevantes de la estr&iupo Candana del Cambrico inferi@s decir
grafia y estructura de la zona, tales como las releon las Cuarcitas Superiores de Candana y las Ca
ciones de los ortogneises daiva con su encajantepas de Tansicion respectivament@véalter, 1966

y la posicion de la Formacién Ollo de Sapo entr& 1968). Al igual que sucede en los afloramientos
los metasedimentos del Ordovicico inferior y otrde la ZAOL, los niveles tableados cuarciticos de
secuencia metasedimentaria (Serie &) que las Cuarcitas Superiores de Candana han sido aqui
consideran semejante a la del Cambrico inferior @plotados en diversos puntos para la obtencion de
regiones vecinas. lajas para la construccion.

Por encima de las rocas siliciclasticas del Grupo
Céandana se dispone un nivel de unos 50 m de cali
zas, dolomias y rocas calcosilicatadas. La existen
La sucesion estratigrafica estd formada por un coria de estos niveles fue puesta de manifiesto previa
junto de unidades litol6gicas cartografiables en tenente por distintos autores, si bien todos ellos alu
da el area (Fig. 2), que son, en su mayor parte, c&n a afloramientos de caracter discontinuo y-aisla
rrelacionables con la sucesion Cambro-Ordovicia (Martinez Garcia, 1973;Arce Duarte et

descrita en la vecina ZAOL (ver sintesisR&wez  al., 1981;lglesias Ponce de Ledn y Varea Nie-

Estadn et al., 1990). to, 1982). En realidad se trata de un nivel continuo

La parte mas baja de la sucesion esta formada §igie puede trazarse por encima del Grupo Candana
un conjunto bien estratificado de areniscas felded l0 lago de toda el area, aunque su reconocimiento
paticas, cuarcitas y microconglomerados, con uggta dificultado en muchos lugares por el hecho de
potencia minima de 200 m. Las capas son tabuRit€ las calizas se encuentran total o parcialmente
res, de espesor centimétrico a decimétrico' y muéj;liCiﬁcadaS Yy transformadas en jasperoides. Estos
tran abundantes criterios de polaridad (laminacigasperoides son rocas siliceas de tipo chert en las
cruzada y granoclasificacién)afbién se han eb que la calcita se encuentra reemplazada por-calce
servado algunos niveles con icnofésiléseficoli  donia o cuarzo criptocristalino (Fig. 3B).

tessp.) (ver situacion en Fig. 2). Por encima de e€on el fin de determinar la afinidad geoquimica de
tos niveles de disponen 500 m de filitas y esquisttss jasperoides, se ha determinado la composicion
grises con algunos bancos de areniscas y cuarcissoépica del Carbono y Oxigeno en cinco mues

Estratigrafia
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Tabla i. Composicion isotopica de las calizas del area de Viana do
Bolo — A Gudifia. Situacion de las muestras en Fig. 4.

N.° muestra &“0 6=C
GU-1 17.9 2.3
GU-2 18.7 -1.4
GU-3 20.5 0.1
GU-4 18.9 -1.6
GU-5 12.3 -5.8

dos también se deduce que a pesar del alto grado
metamorfico de la zona, las calizas mantienen la
signatura isotépica cambrica.

Considerando los datos isotépicos y las caraeteris
ticas generales de la serie, estos niveles de calizas
podrian corresponder bien a la Caliza égadeo,

bien a los niveles carbonatados situados en la parte
baja del Grupo Candana (véfalter, 1966 a;
1968), que se disponen siempre sobre niveles detri
ticos muy groseros (Cuarcita inferior de Candana).
En el caso que nos ocupa, las calizas se disponen
Figu_rfa\ 4. Esquema mos_trandf) los afloramientos atribuidos a la _Fo§obre una unidad constituida esencialmente por fi
macion Vegadeo y la situacion de las muestras de calizas analizadas | - X
para la determinacién de isétopos de Carbono y Oxigeno. Itas y esquistos, tal como se ha indicado anterior
mente. La gran similitud de estos materiales con
las Capas deransicion del Grupo Candana y de

tras (Fig. 4 y @bla I). En cuatro de ellas (GU-1 alqs situados a muro con la Cuarcita Superior del
4), la calcita se caracteriza por presentar valor8§Sm0 grupo, obligan a optar sin muchas dudas
pesados de O vy ligeros de C, muy préximos a IG9" la correlamon de dIChQS niveles carbonatados
valores medios obtenidos para los carbonatos &3 12 Caliza de &gadeo (Fig. 2).

equilibrio con el agua marina durante el Cambrica techo de la Formaciénegadeo se dispone una
(00 = 21.6% 2.3%0,0"C = -0.4+ 2.4%0;Veizer y sucesion de areniscas, cuarcitas y pizarras-alter
Hoefs, 1976). Asi mismo, los resultados son eonmantes en capas centimétricas a decimétricas, cuyo
parables a los obtenidos en muestras de la Calespesor varia entre 200 y 450 m. En transite gra
de \egadeo en la ZAOLTprnos et al., 1996) y dual con estos niveles de rocas detriticas se sitta la
de la Caliza de Lancara en la Zona Cantabfiea ( Formacion Ollo de Sapo, constituida por neises
pedal et al., 1998) (Fig. 5). La muestra GU-5glandulares félsicos, con cristales de cuarzo azula
presenta valores &0 y 8*C mas ligeros que los dos de tamafio milimétrico a centimétrico y mega
correspondientes a los carbonatos marinos camhriistales de feldespato, que en su parte superior
cos, habiéndose recogido en una zona donde Esarecen interestratificados con neises micreglan
calizas aparecen intensamente silicificadas por dalares y niveles metasedimentarios (filitas y €uar
accion de fluidos hidrotermales; esta muestra-se lmesquistos, principalmente); su espesor disminuye
caliza en el campo de los carbonatos hidrotermalds N a S de 2.600 a 1.200 m. Por encima de la For
definido porTornos et al., (1996) para las mire macion Ollo de Sapo y en transito gradual se dis
ralizaciones de Pb-Zn asociadas a la Calizaade \ponen nuevos niveles de pizarras y areniscas que
gadeo en la ZAOL. De los datos isotopicos obtentulminan con un horizonte cuarcitico: se trata de
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Figura 5. Composicion isotdpica de Carbono y Oxigeno en rocas carbonatadas procedentes de diferentes zonas del Macizo Ibérisbeen el noroe
de la Peninsula ibérica.

las Capas de los Montes y de la ‘Cuarcita ArmorLos términos mas modernos de la sucesion metase
cana’ deRiemer (1963, 1966) (equivalentes a lagdimentaria afloran en el sector meridional de fa re
formaciones Puebla y Culebra Wtartinez Gar- gion estudiada, al sur de la falla de Chandoire, ro
cia, 1971, 1973). El espesor total de esta secuendieados por intrusiones graniticas y en ocasiones
de rocas siliciclasticas superpuesta a la Formaciparcialmente migmatizados (Fig. 2). Se trata de pi
Ollo de Sapo supera los 1.000 m en el extremo 2qrras negras satinadas, correspondientes a-da For
de la regién estudiada, decreciendo hasta ca. 400m@acion Luarca (Ordovicico medio) y de areniscas,
en el S. Para facilitar su descripcion y representémolitas pizarras alternantes de la Formacion
cién, en este trabajo se incluye incluye dentro de Agteira (Ordovicico superior), y son comparables
Serie de los Cabos toda la secuencia de rocas sitadas descritas al N de la region estudiada, en el
da por encima de la Formacioregadeo que se sinclinal de Tuchas, ya dentro de la ZAOR4rez
acaba de describidado que, con la sola excepciorestaun et al., 1990).

de la presencia de las rocas volcanicas y vulcarde acuerdo con estos datos, la sucesion estratigra
detriticas de la Formacién Ollo de Sapo, sus eardita del Paleozoico inferior del area d@eaiva do
teristicas litologicas generales son comparablesBalo—A Gudifia es, en conjunto, comparable a la
las descritas para esta unidad en la ZADatge, que existe mas el N, en la ZAOL. Asi, pueden re
1958; Marcos, 1973). De acuerdo con esto, el exconocerse las unidades litoestratigraficas del-Cam
pesor total de la Serie de los Cabos en este sedirco inferior (la parte alta del Grupo Candanay la
varia de N a S entre mas de 1.200 y 800 m. Caliza de ¥gadeo). La principal diferencia estriba
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#

en la presencia de rocas de origen volcanico y vul
canosedimentario (Formacion Ollo de Sapo) inter
caladas en la Serie de los Cabos; la parte alta-de es
ta serie y las formaciones superpuestas (Formacio
nes Luarca y Agleira) son de nuevo comparables a
la que existe en la ZAOL.

Estructura

Las rocas metasedimentarias situadas por debajo
de la Formacién Ollo de Sapo delimitan un gran
domo compuesto limitado al Oeste por una faHa di
recta (Falla de Chandoiro) (Figs. 2 y 6). Este domo
esta definido por pliegues muy abiertos de traza
axial ONO-ESE vy superficie axial subvertical,-for
mados durante la fase de replegamiento general al
final de la orogénesis varisca (Figs. 6 y 7A).-Pre
sentan un clivaje de crenulacion asociado que so

Ollo de Sapo
l:l Infrayacente

Pliegues de la 12 fase
de deformacion varisca

X Anticlinal tumbado

"qg Sinclinal tumbado

Pliegues variscos tardios

A Anicinal bre el terreno muestra una distribucién irregular
% - e_stando particu_la_rmente bien Qgsarrollado en rela
cion con el anticlinal mas meridional, donde llega
a ser la foliacion tecténica dominante. Con anterio
N etade cransoro NeEnnnNg  ridad a estos pliegues, se reconocen pliegues mas
\& Fala alpina " La cudrna apretados, practicamente homoaxiales con los que
N\ ores s \/_\_/ se acaban de describir (Fig. 6), y con superficie

~= axial suavemente inclinada al S o acostados (Fig.
Figura 6. Esquema estructural mostrando la disposicion de los princ/ B); estos pliegues tienen también expresién €arto

pales pliegues y fallas en la regién estudiada. Las rocas graniticas b"’}’éfica y forman parte del flanco normal de un
sido eliminadas para una mejor comprension.

gran anticlinal vegente al norte (Fig. 8). Asociado
a ellos se forma un clivaje pizarroso. Por sus earac
teristicas se relacionan con los pliegues desatrolla

Figura 7. A) Pliegues abiertos de plano axial vertical formados en relacién con la tercera fase de deformacion varisca. Pizarapasieldas C
Transicién, Grupo Candana. B) Pliegues tumbados de escala métrica desarrollados sobre las calizas de la Formacion \@slen, riglem
cién con la primera fase de deformacion varisca. (Localizacion: FA 'y FB en mapa geoldgico de la figura 2).
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Figura 8. Corte geologico (seccidini’ localizada en Fig. 2). La geometria de la granodiorita de Veiga esta obteritdenée Berdiel et al.
(1995).

dos durante la primera fase de deformacion varistzafalla E-O, situada en el extremo meridional de la
en el noroeste de la PeninsuMatte, 1968; ver zona estudiada, posee un sentido de desplazamien
tambiénDiez Balda et al., 1990 yMartinez to dextrogiro.

Catalan et al., 1990 y articulos alli resefiados).

De acuerdo con esto, la estructura del Antiforme )

del Ollo de Sapo en el sector estudiado correspdnonclusiones

de a un gran pliegue \g&nte al este cuyo flancoDe acuerdo con los datos previos, la sucesién es
normal se encuentra suavemente deformado pedtigrafica del Paleozoico inferior en el area de
pliegues posteriores (Fig. 8). Viana do Bolo-A Gudifia es comparable a la que
El trazado de estas estructuras estad modificado gesiste en la ZAOL. La realizacion de una cartegra
fallas méas tardias. Entre ellas destaca una impdi@ de calidad de las rocas previamente incluidas en
tante falla normal de direccién aproximada NO-SEs denominadas Serie deaka o Serie de Porto y

y trazado curvado que con una inclinacién de ung§uadas por debajo de la Formacion Ollo de Sapo,
70° produce el hundimiento del bloque suroest@€rmite su division en unidades litoestratigraficas
Esta falla era ya conocida en la mitad norte déedrtografiables y perfectamente asimilables desde
area estudiada con el nombre de Falla de Chand®i punto de vista litol6gico a la parte alta del Grupo
ro (Iglesias Ponce de Leén y Varea Nieto, Candana, a la Caliza deyadeo y a la parte baja
1982). A lo lago de su trazado se localizan-pode la Serie de los Cabos. La unica diferencia entre
tentes diques de cuarzo que se explotan en algulasucesion estratigrafica de este sector y la de la
canteras. De acuerdo Ctg‘lesias Ponce de Leén ZAOL es la presencia de una potente unidad volca
y Varea Nieto (1982) yRoman Berdiel et al. nhica y vulcanodetritica, la Formacion Ollo de Sa
(1995) debe tratarse de una falla directa tardivarigo, incluida en la parte media de la Serie de los Ca
ca, ya que el enfriamiento de la granodiorita dfe0S. Esta posicion estratigrafica de la Formacion
Veiga tuvo lugar durante su movimiento. El rest@llo de Sapo es consistente con las edades-radio
de las fallas muestran un trazado general N-S o metricas obtenidas en otras localidades (ca. 480
O y son fallas de strike-slip subverticales (Fig. 6Ma, Gebauer et al. 1993;Valverde Vaqueroy
claramente postvariscas y posiblemente alpindgunning, 2000).

Las fallas N-S muestran una componente de dédsa estructura del Antiforme del Ollo de Sapo en el
plazamiento levégiro en la horizontal, mientras qusector estudiado corresponde al flanco normal de
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un gran pliegue vgente al E, originado durante |aAgradecimientos

primera etapa de deformacién varisca. suavemerstie trabajo ha sido financiado con cargo los proyectos PB95-1052 y
def d l . ’ di .PB98-1545 de la D.G.C.Y.T. y 1FD97-0959-C03-02 (RYE) dentro del
eformado por pliegues posteriores que con ICI81an Nacional I1+D.

nan la formacion del gran domo central en cuyo
nacleo afloran los materiales mas antiguos.
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