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0.- INTRODUCCION.

0.1.- SITUACION GEOGRAFICA.

La Hoja 2-218 (Lugo), correspondiente al Mapa Topográfico de -
España, a escala 1:200.000, se sitúa en el NO de la Península Ibéri
ca, abarcando parte de las provincias gallegas de La Coruña, Lugo
y Pontevedra.

Su morfología, en general, no es muy accidentada, correspon
diendo los relieves más abruptos y elevados a las sierras que ocu
pan el límite E de la Hoja. Estas sierras superan los 1.000 m., de
altitud, alcanzando la máxima cota el pico Airibio (1.447 m.), cul-
mínací5n de la Sierra de Oribio, en la esquina SE de la Hoja.

Hacia el 0 y NO la altitud va descendiendo progresivamente des
de las sierras orientales hasta el nivel del mar en la esquina NO.

Cabe'destacar en la panorámica morfol6gíca general, la depr�e -
si6n lucense de la "Terra cha" (Tierra llana), la cual constituye -
una característica región, surcada por el tramo inicial y medio del
río Miño y ocupada parcialmente por sed--mentos recientes..

El esqueleto hidrográfIco, fundamental lo constituyen los ríos
Miño, Eo, Ulla, Ta=bre y los relativamente cortos cauces fluviales
que desembocan en el Mar Cantábríco, que ocupan la esquina NO de la
Hoja. De ellos destaca por su mayor importancia el río Miño. Su
cuenca hídrográfica corresponde a la mitad oriental del área estu
diada, a excepci6n de la esquina NE que pertenece al río Ea, el
cual desciende rectílinea y vertiginosamente desde las altas sie
rras orientales hasta la costa cantábríca, al N de, esta región. Los
principales afluentes del Miño en la zona son Anllo, Támoga, Ladra
"con sus afluentes Ladrada, Requeijo y Parga-, X4rla, Ferreira y -
Neíra - con sus afluentes Tordea y Sarría-. La mitad occidental la
ocupan tres cuentas hídrográficas fundamentales, la más meridional
corresponde a la del río Ulla, el cual recibe como afluentes desta-
cables los ríos Furelos, Boente, Iso, Pereíro, Arnego y Deza. El
Ulla desemboca al mar al SO de esta regi6n en la localidad de Pa
drón. El N de esta cuenca hidrográfica se sitúa la del río Taub-re,
al cual afluyen los ríos Cabalar, Samo, Lenguelle y Mera y que de
semboca al mar en Puente de Don Alonso, al 0 de esta Hoja.

Por último, queda la cuenca constituída par aquellos cauces
fluviales de relativamente corto recorrido, que ocupan la parte sep
tentrional del cuadrante NO de la Hoja, y que desembocan en el Mar
Cantábrico. Destacan entre ellos el Mandeo, Mero, Seíjado y Arteijo.
Estos ríos cantabricos, incluído el Ea, poseen un marcado carácter
remontante, lo que ha dado y está dando lugar a un claro avance ha-
cía el interior de la vertiente cantábrica, frente a la atlántica.
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0.2.- SITUACION GEOLOGICA Y ANTECEDENTES.

La Hoja se localiza dentro de la Meseta Ibérica, la cual cons-
tituye el afloramiento de los materiales más antiguos de la Penínsu
la deformados durante la orogenia hercionica.

LaMeseta ha sido subdividida en cinco zonas por LOTZE (1945)
que posteriormente han sido modificadas por JULIVERT et al. (1972)
(Fig. l). En este último trabajo se subdivide la Meseta en cinco -
zonas (Cantábrica, Astui:occidental-Leonesa, Centro Ibérica, Sierra
Morena y,Sur- Portuguesa) que como en la subdivisi6n de LOTZE sus lí-
mites son más o menos paralelos a las direcciones hercínícas princi
pales. La Hoja de Lugo queda situada dentro de las zonas Asturoccí-
dental-Leonesa y Centro Ibérica y más concretamente en lo que se re
fíere a la última zona dentro de la subzona de Galicia media Tras-
os-montes. (Fíg. 1)

Los antecedentes cartográficos a pequeña escala más importan
tes son los de SCRULZ (1835) que realiza el primer mapa petrogrcfi-
co y geológíco de Galicía, HERNANDEZ SAMPELAYO (1922), PARGA PONDAL
(1963,1967) y ARPS et al.. (1979). A mayor escala caben destacar los
realizados por el I.G.X.E. dentro del plan MAGNA.

Dentro de los trabajos que han estudiado partes importantes de
la Hoja cabe destacar los de MATTE (1968) y MARTINEZ CATALAN (1981)
que hacen una descripción de la estratigrafia y estructura de la -
parte oriental de esta, CAPDEVILLA (196.9) que estudia el metamorfís
mo y magmatismo de la misma zona que los autores anteriores y los
geologos de la Universidad de Leiden (HUBREGTSE, 1973a; van ZUU`REN,
1969;KUIJPER, 1979; WARNAARS, 1967; HILGEN, 1971) que se ocupan de
los materiales que afloran en su mitad occídent,al,.

0.3.- REALIZACION DE LA HOJA.

La realízaci6n de la presente Hoja se ha hecho principalmente
en base a las Hojas geol5gicas a escala 1;50.000 pertenecientes al
proyecto MAGNA, el cual ha sido planificado, dirigido y supervisa -
do por el Instituto Geol6gíco y Minero de España, al igual que el -
presente trabajo. También se ha tenido en cuenta la documentación -
bibliográfica moderna que no había sí.do plasmada en estas Hojas.

Además de la mera síntesis de gabinete, se ha actuado, funda -
mentalmente en dos líneas, trabajo de campo y estudio de muestra-s.

El trabajo de campo se ha dirigido tanto a buscar correlacío -
nes en las dísprridaldes que la síntesis inicial había dado lugar,_co
mo a revisar la cartografía de aqtiellas regiones, que por su carác-
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ter pionero, no encajaba en el contexto general. Dentro de este
apartado hay que mencionar la aportaci6n cartográfica y documental
realizada por J. R. MARTINEZ CATALAN a la zona Asturoccídental-leo-
nesa, la cual ha constítuido, parte de su trabajo de tesis doctoral,
el cual fue presentado en la primavera de 198L.

Con respecto al estudio de muestras, además de una revisión -
sistemática y selectiva, de los procedentes de cada una de las Ho -
jas Geológicas a escala 1:50.000, se han realizado nuevos estudios
petrográficos de muestras tomadas en puntos conflictivos y se han -
efectuado alrededor de 40 análisis químicos de rocas igneas tanto -
acidas como máficas, para conocer sus afinidades geoquímicas.
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1.- ESTRATIGRAFIA.

La presente Hoja incluye rocas de la mayor parte de los dominios
y unidades que pueden establecerse en Galicia y el Occidente de Astu-
rías, dominios y unidades que a su vez pertenecen a dos zonas díferen
tes de la raza ibérica de la cadena hercínica: la zona Asturocciden-
tal-leonesa y la zona Centro-Ibérica de JULIVERT et al. (1972).

Desde un punto de vista estratigráfico, la primera de las zonas
se caracteriza por la presencia de un Precámbríco superior en facies
esquistosa, sobre el cual reposa discordantemente un Paleozoico bien
desarrollado que incluye desde el Cámbríco hasta el Carbonífero infe-
ríor.

La zona Centro-Ibérica, la más ancha de las que constituyen el
Macizo Hespérico, se caracteriza por el carácter transgresívo de la
cuarcita del Ordovícico inferior y la frecuente ausencia del Cámbrico,
por la presencia del porfíroíde denominado "Ollo de Sapo" y por la -
existencia de unos complejos muy característicos con rocas máfícas y
ultramáficas.

JULIVERT et al. (op. cit.) sítdan el límite entre las dos zonas
en el Anticlinorío del "Ollo de Sapo", situaci6n,poco precisa dado
que el porfiroide así denominado aflora en el núcleo de varios antí-
clínales y, además, poco defínitoria, dado que ni la sucesión estra-
tigráfica, ni el estilo tect6nico, ni la intensidad del metamorfísmo
regional, experimentan variaci6n alguna a ambos lados del mencionado
Antíclínorío.

Parece más correcto colocar el límite 0 de la zona Asturocciden-
tal-leonesa en el Sinclinal del Sil (RIEMER, 1966), ya que es esta -
estructura la que separa una regí6n al E, con Cámbríco completo sobre
un Precámbrico esquistoso, de otra situada al 0 y SO, en la que el
Cámbrico falta casi siempre y el Ordovícico reposa discordantemente
sobre la formaci6n porfiroíde conocida como "Ollo de Sapo" (HERNAN-
DEZ SAMPELAYO, 1922; PARGA PONDAL et al. 1964).

Hacia el N, la prolongación de este sinclinal coincide aproxima-
damente con la Falla de Vivero, y es esta estructura la que se debe
de tomar como límite en la rama septentrional. Aquí el límite escogí
do no solo separa series que corrresponden a dominíos paleogeográfi-
cos diferentes, sino que, como consecuencia del funcionamiento de la
falla y de su importante salto, separa también áreas con unas caracte
rístícas estructurales y un grado de metamorfismo diferentes.

Para la descripci6n estratigráfíca, la zona Asturoccidental-leo-
nesa se ha dividido en tres dominios y la Centro-Ibérica en cuatro,
subdividiendo a su vez el último de éstos en cuatro unidades que pre
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sentan características propias. Dentro de cada una de estas unidades
o domínios se ha establecido una sucesión estratígráfica que incluye
no s1lo las rocas sedímentarías, sino también aquellas otras de ori-
gen ígneo (plutónicas y volcánicas) que se presentan en cuerpos de -
forma aproximadamente tabular y que con frecuencia ocupan una posi-
ción característica dentro de la secuencia del dominio considerado.

La mayor parte de los dominios y unidades están separados entre
si por cabalgamientos o por grandes fracturas cuyo salto oculta pro-
bablemente un cabalgamiento importante. Los dominios y unidades tíe-
nen sin duda un significado paleogeográfíco, aunque el ambiente pa-
leogeográfíco que representan resulta todavía problemiatico en muchos
casos.

La superposící6n observable hoy día de unos dominios sobre otros
es un efecto de la Orogenia herciníca y, en la mayor parte de los ca-
sos, es atribuible a la tectónica de mantos de corrimiento, para los
cuales puede establecerse una traslaci6n del orden de decenas de ki-
lómetros. En este capítulo se describen en primer lugar los dominios
que ocupan hoy una posición inferior, pasando sucesivamente a los más
altos, lo que equivale a decir que en primer lugar se estudian los -
dominios paleogeográficos que corresponden a áreas más externas de la
cadena y sucesivamente se van describiéndolos correspondientes a áreas
más internas.

La mayor parte de las unidades lítoest ratígráficas no están defí-
nidas formalmente. No obstante, puede considerarse que en general --
tienen un rango equivalente al de formaci6n y, en algunos casos, al
de miembro. Algunas unidades son comunes a varios dominios. Cuando
este es el caso, tanto su denominaci6n, como el color con el que se
han representado en el mapa, coinciden.

Los espesores de las unidades lítoestratígráficas se han medido
en los flancos de los grandes pliegues tumbados. Tienen solo un valor
comparativo y probablemente son bastante inferiores al espesor real
que tendrían antes de la deformaci6n.

La naturaleza del contacto entre las diferentes unidades litoes-
tratígráfícas (concordante., discordante o íntrusivo) se ha represen-
tado en el mapa cuando se conoce. En el caso del contacto de algunas
rocas Ígneas cuyo origen no ha podido ser establecido a causa del
metamorfismo que han sufrido, se ha utilizado un símbolo especial
(ilcontacto de naturaleza desconocida").

1.1.- ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA.

Los términos utilizados en la denominaci6n de las unidades lí-
toestratigráficas de esta zona se deben a autores anteriores, que en
cada caso se citan, y se consideran los más utilizados y útiles. La
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L

descripción de las unidades se ha tomado del trabajo de MARTINEZ CA-
TALAN (1981).

Dentro de esta zona, se han separado tres dominios en base a las
peculiaridades de la sucesión estratigráfíca. Estos dominios, que --
tienen una ligera modificación de los propuestos por MARCOS (1973),
son los siguientes:

I. Dominio del Navia y alto Sil.
II. Dominio del Manto de Mondoñedo.
III. Dominio del Caurel.

I. El Dominio del Navía y alto Sil está limitado al E por la zona
Cantábrica, sobre la que cabalga, y al 0 y SO por el Manto de Mondo-
fiedo, que cabalga sobre él. El Paleozoíco inferior está casi comple-
to, y con los mayores espesores (MARCOS, 1973).

Este dominio se continua por debajo del Manto de Mondoñedo y vuel
L ve a aflorar al 0 del Domo de Lugo en dos ventanas tect6nicas que --

coinciden con sendos domos producidos por interferencia de plegamíen-
to (MARTINEZ CATALAN, 1980). La más septentrional, a la que denomina-

L remos Ventana del Gístral (1) es al mismo tiempo la mayor. El mar ím-
pide ver sí el trazado del cabalgamiento se cierra sobre sí mismo, o
sí en realidad es más bien una semíventana y en la parte cubierta por

L
el mar se une con el trazado del frente del.mantó al E de Tapia de -
Casaríego (MARCOS, 1973). Por el 0 la ventana aparece limitada par-
cialmente por la Falla' de Vivero. La Ventana del Gistral se encuentra
al N de la Ho a 1:200.000 de Lugo, aunque muy cerca de su limite sep-
tentrional.

La pequefia ventana meridional, a la que denominaremos de Monte -
L Carballosa (2) si es con seguridad una ventana tect6nica, aunque lo-

calmente sus limítes actuales lo constituyan fracturas tardíhercíni-
cas. Esta ventana constituye uno de los rasgos característicos de la
presente Hoja.

II. El límite oríental del Dominio del Manto de Mondoñedo lo cons
tituye, segGn MARCOS (1973), el cabalgamiento de los Oscos.

En él, el Paleozoico inferior es menos potente que en el dominio
anterior, y el Ordovícico medio y superior faltan o están incompletos
apoyándose el Silúrico discordantemente sobre ellos o sobre el Ordo-
vícico inferior.

III. En el flanco normal del Antíclinorio de Sarria, que es al -
L mismo tiempo el flanco normal del Sinclinal del Caurel, la serie su-

fre modificaciones importantes y, por esta raz6n, se ha diferenciado
este tercer dominio, que está bien representado en la Sierra del --

L
(1) X - 283800 y - 991000
(2) X = 274400 Y - 962450
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Caurel, y que se extiende hacía el N., NO y SE en la prolongaci5n de
los pliegues que constituyen dicha sierra.

El Cámbríco inferior y medio disminuye de potencia, sobre todo -
hacía el 0, y deja de presentar algunos de sus niveles característi-
cos en el dominio anterior.

El Sílúrico es también discordante sobre el Ordovícíco medio e -
inferior, y el De

'
v6nico está representado en el núcleo del Sinclinal

del Caurel (DROT &
'
MATTE, 1967) y su prolongación por el Sinclinal -

de Peñalba (PEREZ ESTAUN, 1978).

Los tres dominios anteriores corresponden a ámplias áreas de la
cuenca de sedimentaci6n paleozoica, que hoy se encuentran superpues-
tas por efecto de los grandes pliegues tumbados vergentes al E (do-
minio III sobre el II) y de los cabalgamientos (dominio II sobre el
I) oríginados en el curso de la Orogenía hercínica.

1.1.1.- Dominio del Navia y alto Sil

Este dominio, en el cual el Paleozoico inferior alcanza un enor-
me desarrollo en el occidente de AsturiaÉ (MARCOS, 1973), solamente
está representado dentro de la Hoja enla Ventana tectónica de Monte
Carballosa, afloramiento con forma elipsoidal de unos 4 3 ' al S de
Villalba, constituido exclusivamente por cuarcitas y areniscas, a -
veces mícroconglomer;áticas,correspondientes a la cuarcita de Gístral.

Cuarcita de Gistral.

Con el nombre de arenisca ortQcuarcítica del Gistral, PARGA PON-
DAL & ALEIXANDRE (1966) designan una formación muy potente de cuar-
citas que por sus características estratigráficas y petrológícas y
por el fuerte relieve a que suelen dar lugar, fueron ya separadas y
descritas por anteriores autores (SCRULZ, 1835; MACPHERSON, 1883, --
1886; HERNANDEZ SAMPELAYO, 1922; NISSEN,.1959 & SANCHEZ DE LA TORRE,
1962).

Se compone de 1.000 a 1.500 m. de cuarcitas blancas de grano
grueso muy puras, con algunos niveles con cantos de hasta 4 cm de
cuarzo, con intercalacíones de pizarras arenosas verdosas y delgados
niveles de esquistos biotiticos. Son muy frecuentes las estratifica-
ciones cruzadas en las capas de cuarcita.

Como minerales accesoríos se encuentra, además de feldespato po-
tásico y plagioclasa, turmalina, círc6n, rutílo y láminas de biotita
-y moscovita, sobre todo en los niveles de arenisca.

La posición estratigráfica de estas cuarcitas ha constítuído tra
dícionalmente un problema, y han sido atribuidas a varias edades des
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de el Precámbrico (MACPHERSON, 1883, 1886; SANCHEZ DE LA TORRE, 1962;
PARGA PONDAL & ALEIXANDRE, 1966) hasta el Ordovícico inferior (WALTER
1965 en MATTE, 1968).

Una vez conocida su posici6n estructural (autóctono del Manto de
Mondoñedo) desaparece el problema de su estrecha relaci6n espacial
con el "flysch de Villalba" (PARGA PONDAL & ALEIXANDRE, 1966)-y re-
sulta clara su atríbuci6n a las capas de Cándana, ya efectuada por
LOTZE & SDZUY (1961) para las que afloran en la costa de Foz.

Sus características litoestratigráfícas son similares a las de
las Capas de Buscabrero (RUIZ, 1971) y a la Formaci6n de la Florida
(PARGA & LUQUE, 1971) en el sector N y centro respectivamente del --
Anticlínorío del Narcea, y en parte deben corresponder a la Cuarcita
superior de Cándana y no inferior como señalan MATTE (1968) y CAPDE-
VILA (1969). Tanto su espesor como su posición dentro de la secuencia
paleozoíca se han deducido en la Ventana tectónica del Gístral, donde
aparecen por debajo las pizarras y la Cuarcita inferior de Cándana -
y por encima las Capas de transici6n.

1.1.2.- Dominio del Manto de Mondoñedo

Las unidades lítoestratigráficas que se han diferenciado en la
cartografía, y que a continuací6n se describen son, de muro a techo
las siguientes:

- Serie de Villalba
- Cuarcíta inferior de Cándana
- Pizarras de Cándana
- Cuarcita superior de Cándana
Capas de transición
Caliza de Vegadeo
Capas de Riotorto
Capas de Villamea
Capas inferiores del río Eo

- Capas superiores del río Eo
- Pizarras de Luarca
- Capas de la Garganta

1.1.2.1.- Serie de Víllalba.

La Serie de Villalba fué estudiada en primer lugar por BARROIS
(1882), quien la denomin5 "micaesquistos de Víllalba" y la sítu6 --
por debajo del Cámbrico. En 1965, GARCIA DE FIGUEROLA estudió estos
materiales, en los alrededores de Lugo y en Rábade, desde el punto
de víWta petrográfíco y petrogenético en cuanto a las condiciones -
de metamorfísmo. WALTER (1966, 1968) también los describe en el NO
de la provincia de Lugo, atribuyéndolos al Precámbrico. No obstante,



18.

el estudio más detallado hasta el momento se debe a CAPDEVILA (1969)
que aport6 una descripción petrográfíca de los diferentes tipos de -
rocas de.esta unidad.

Los diversos nombres con los que se la conoce (Pizarras de Lugo,
GARCIA DE FIGUEROLA, 1965; Esquistos de Curros, WALTER, 1968; Serie
de Lugo-Vil.lalba, Esquistos mícáceos de Lugo) fueron rechazados por
CAPDEVILA quien propuso volver a la denominación original de BARROIS,
sustituyendo la palabra "micaesquisto" por-la de "serie% dado que -
además de micaesquistos, se encuentran gneises y anfibolítas.

En el sector que nos ocupa, y dentro del Dominio del Manto de Mon
doñedo, la Serie de Villalba aparece localizada en el núcleo de lo -
que MATTE (1968) denomín6 Anticlínal tumbado de Mondofiedo-Lugo-Sarria
que como veremos en el capítulo dedicado a la tecti5nica es un comple-
jo anticlinorío que ocupa la mayor parte del Domo de Lugo (MARTINEZ
CATALAN et al. 1977). El único afloramiento que no corresponde a esa
estructura es el localizado en el centro de un pequeño domo inmedia-
tamente al sur de PuertomarTn (1). Este afloramiento está situado --
por debajo del Sinclinal de Villaodrid, que limita por su parte infe
ríor al citado antíclinal.

Se diferencian dos tramos, los cuales se han distinguido en la -
cartografía.

1.1.2.1.1.- Tramo superior.

Está compuesto fundamentalmente por pelitas grises o negras lo-
calmente ampelíticas, alternando rít'mícamente con areniscas de gra-
no fino y siltitas que tienen con frecuencia estructuras sedimenta-
rías.

La ritmita formada por esos dos tipos de roca presenta ciclos de
algunos centímetros de espesor en los que se pueden diferenciar los
siguientes niveles:

En la base aparece con cierta frecuencia un nivel de laminación
paralela muy fina. Sobre él, o a veces en primer.lugar, un nivel con
estratificación cruzada y, encima, un intervalo muy delgado con la-
mínación paralela que pasa gradualmente hacía arriba a un intervalo
pelítico gris oscuro.

Esa dísposicí6n de los diferentes niveles y la constancia en su
repetición rítmíca nos ha llevado a interpretar provisionalmente es
te tramo como un dep6sito de turbiditas en general dístales con se-
cuencias de tipo Tb-e y Tc-e de BOUMA (1962).

Además, se encuentran en el tramo superior algunas capas lenti-
culares de areniscas y cuarcitas de escasos metros de espesor.

(1) X - 278250 Y - 918000



19.

El metamorfismo hetcínico ha transformado estos materiales en -
fílítas y esquístos grises brillantes muy peculiares, con clorítoi-
de como mineral característico, que son bastante resistentes a la -
erosí6n y dan lugar a fuertes relieves en la parte meridional del -
Domo de Lugo.

Dado que el Cáubríco inferior se depositó díscordantemente sobre
la Serie de Víllalba, el Tramo superior no está representado más que
en la parte S y 0 del Domo de Lugo, y donde lo está, su espesor es
variable, y es evidente que no aparece completo.

1.1.2.1.2.- Tramo inferior.

Este tramo está constituido por una alternancia de pizarras gri-
sés que presentan frecuentemente finas laminaciones, y bancos de are
niscas y síltítas de tonos blanquecinos, amarillentos y verdosos en
las que se aprecia a veces granoclasificación. Las areniscas están -
aquí en mayor proporcion que en el Tramo superior.

El espesor de los bancos de areniscas aumnta hacía la base. Es-
tan constituidas por clastos de cuarzo y feldespato de tamaño medio
a fino, a veces apreciables a simple vista,, subangulosos y heterogra
nulares. La matriz se compone de serícita, cloríta y moscovita, y --
pueden ser consideradas como grauvacas o subgrauvacas feldespátícas.

Donde el metamorfismo ha alcanzado la isograda de la bíotíta, -
estas rocas se han transformado en esquistos oscuros, ricos en este
mineral, que no presentan nunca el peculiar aspecto brillante de los
esquístos del Tramo superior, del cual se diferencian además por su
menor resistencia a la erosi6n (relieve suave y con formas alomadas),
y por una composicí6n química distinta, que da lugar a que no aparez-
ca clorítoide con el metamorfísmo (HOSCHEK, 196�, 1969) a diferencia
del Tramo superior, donde este mineral no es muy abundante).

En las proximidades de Samos (1) se encontr6 un nivel cuarcítico
con feldespato y plagioclasa, y con algunos cristales de carbonato,
que podría ser el equivalente epizonal de los niveles de gneises an-
fibólicos que se encuentran en la meso y catazona en el Tramo ínfe-
ríor de la Serie de Villalba.

Los gneíses anfíb6licos forman niveles de algunos centímetros de
espesor y una continuidad lateral de varios metros. Están compuestos
por cuarzo, plagíoclasa, hornblenda, granate, epídota, biotita, esfe
na y apatíto, si bien alguno de estos minerales puede faltar. Los
aúfIboles se disponen a veces en gavillas y a veces se concentran en
bandas paralelas a los bordes del techo delgneis anfib6lico dando
lugar a una zonaci6n que suele ser simétrica respecto al centro.

(1) X 302.000 Y 909.300
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En opini6n de CAPDEVILA (1969) estos gneíses son rocas paraderí-
vadas que pueden provenir de areniscas con una matriz carbonatada.

Además de las rocas anteriores se encuentran localmente anfibolí
tas de grano fino que derivan probablemente de rocas volcánicas bási
cas (CAPDEVILA, 1969).

El espesor del tramo inferior es imposible de precisar, pues su
base no aflora nunca, pero una estimaci6n a partir de los cortes geo
lógicos da un espesor mínimo de 2.000 m.

1.1.2.1.3.- Correlación y edad.

Numerosos autores que han estudiado la Serie de Víllalba, han
destacado su similitud con las Pizarras del Narcea, que afloran en
el núcleo de una estructura antiformal en el límite oriental de la
zona Arturoccidental-leonesa.

Las Pizarras del Narcea están cubiertas por un Cámbrico inferior
que según LOTZE (1956) reposa discordante sobre ellas (ver taubíén -
de SITTER, 1961; JULIVERT &'MARTINEZ GARCIA, 1967; MATTE, 1967, 1968;
BOSCR, 1969; PEREZ ESTAUN, 1973; sobre el carácter discordante del -
contacto Cámbrico-Precámbríco).

En el área del Domo de Lugo, la discordancia fue intuida por MA-
TTE (1968) en la región de Sarría (1), gracias a una débil diferencia
(10' a 30') de direcci6n entre las capas del Precámbríco y de la base
del Cámbrico, deducida a partir de medidas de la lineací6n de inter-
sección. Este autor señala además la presencia de brechas ferrugino-
sas en el contacto entre ambas.

No obstante, la presencia de la discordancia no ha quedado pues-
ta de manifiesto de forma clara hasta que se ha efectuado la dístin-
ción entre los dos tramos de la Serie de Villalba y su cartografía -
(MARTINEZ CATALAN, 1981). Como puede apreciarse en el mapa geológico,
el Tramo superior solo está en la parte meridional y occidental del -
Domo de Lugo, mientras que en el resto el Cámbrico reposa dírectamen-
te sobre el Tramo inferior.

El ángulo entre las capas cáubricas y precámbricas es en general
pequeño, debido en parte a la intensa deformaci6n sufrida por estos
materiales durante la Orogenía hercínica. El mayor ángulo (5* a 15*)
lo forman precisamente al NO de Sarría, en la zona donde desaparece
el Tramo inferior.

La presencia de esta discordancia, junto con las facies esquis-
toso-grauváquícas en el Tramo inferior y predominantemente pizarro-
sas en el superior, nos lleva a establecer con mayor seguridad que

(1) X - 295.300 Y - 914.700
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hasta ahora, la correlací6n con las Pizarras del Narcea, y por tanto,
a asignar a la Serie de Villalba una edad precámbrica, ya que los -
tramos inferior y superior en que se ha dividido la Serie en el Domo
de Lugo pueden corresponder, en una primera aproxímací6n a las series
medias (grauvacas y pizarras) y superior (pizarras) establecidas por
PEREZ ESTAUN (1978) en la regi6n meridional de la Antiforma del Nar-
cea.

1.1.2.2.- Cuarcíta inferior de Cándana.

Es la unidad inferior de las Capas de Cándana definidas por LOTZE
(1957) en Asturias, que podrían considerarse un grupo en sentido lí-
toestratigráfico. Fueron estudiadas por WALTER (1966, 1968) en el NO
de la provincia de Lugo y a 91 se debe su división en tres mídades
(Cuarcita ínfetior de Cándana, Pizarras de Cándana y Cuarcíta supe-
ríor de Cándana), divísí6n que como vemos tiene valídez para todo el
dominio del Manto de Mondofiedo.

Se atribuye provisionalmente una edad Cáubrica inferior a la to-
talidad de las CapE & Cándana, debido a la existencia de una díscor-
dancia en su base que las separa de los materiales precáubricos, y -
por comparación con rocas similares en la zona de la Antíforma del -
Narcea, donde se han encontrado pistas f6siles atríbuibles al Cámbrí
co en los metros básales de la Arenisca de la Herrería (CRUIES et al.
1977).

La Cuarcita inferior de Cándana reposa discordante sobre la Serie
de Víllalba y está constituida por una alternancia de areniscascuar-
citas y pizarras con niveles microconglomeráticos lenticulares loca-
lízados hacía la base.

Los niveles de microconglomerados tienen cantos de cuarzo de 4 a
6 mm. de diámetro y están cementados por una matriz cuarzo-feldespá-
tíca.

Las cuarcítas y areniscas están compuestas fundamentalmente por
cuarzo y contienen, además, feldespato potfisíco, plagíoclasa y micas,
y minerales accesoríos tales como turmalina, circ5n, apatito y óxidos
de hierro.

El espesor de los trancos es muy variable, desde unos decímetros -
a varios metros. Presentan con frecuencia laminaciones onduladas y de
tipo "flaser" y es frecuente la estratificación cruzada de alto ángu-
lo.

Los bancos de cuarcíta se hacen más potentes hacia la parte supe-
rior de la unidad.
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Las pizarras son con frecuencia arenosas y se encuentran general
mente alternando con niveles de areniscas. Se han visto granoclasifl7
caciones y laminaciones producidas por migración de "ripples".

El espesor de la unidad oscila entre 250 y 300 m.y se mantiene -
bastante constante (Fig. 2) a lo largo del Dominio.

Las facíes se mantienen bastante constantes salvo en las cuarci-
tas que rodean por el E la Ventana tect6nica de Monte Carballosa y
las de la región de Puertomarfn. En estos afloramientos, las cuarci-
tas se presentan tableadas y en bancos de unos pocos centímetros de
espesor, y s6lo localmente se intercalan bancos de varios metros. -
Dado que existe una estrecha relací6n entre estas cuarcítas tablea-
das y las zonas más deformadas del Manto de Mondoñedo, y que además
son rocas que tienen frecuentemente una acusada fábrica plano-línear,
se atribuye a la deformací6n hercínica el aspecto peculiar de la
Cuarcita inferior de Cándana en estos afloramientos.

1.1.2.3.- Pizarras de Cándaña.

Son pizarras verdes y grises con íntercalaciones frecuentes de -
areniscas y carbonatos. El espesor varía entre 400 y 700 metros.

En la regi6n de Reíra (1),.se localizan en la mitad inferior al-
gunos paquetes de pizarras negras ampelítícas (Pig. 2 ) alternando -
con cuarcítas, pizarras verdes y calizas.

Las intercalacíones de carbonatos son, como se aprecia en la car
tografía, lentículares. En general son calizas grises, aunque existen
localmente dolomías amarillentas. Los niveles.más potentes (hasta -
70 m,.)y con mayor continuidad lateral se localizan hacía la base de -
la unidad, a veces directamente sobre la Cuarcita inferior de Cánda-
na, pero en general con unos pocos metros de pizarras entre ambas.

Se encuentran además niveles carbonatados de menor espesor y con
tínuidad hacia la mitad de la unidad y en su parte superior (Fíg.2
dándose la circunstancia de que hay áreas donde aparecen dos o tres
niveles y otras donde no se ha encontrado ninguno.

En las zonas más metam6rficas las Pizarras de Cándana se trans-
forman en esquístos grises satinados, que en algunos lechos presen-
tan grandes porfiroblastos de andalucita de varios centímetros, ade
más de moscovita, bíotita, granate y estaurolita como minerales ti-
picos. Presentan también intercalaciones cuarcíticas, y en el Domo
de Puertomarín, algún lentej6n calcáreo de unos pocos metros de esp.!
sor que pasa lateralmente a gneíses y cuarcitas anfib6licas. Por -
otra parte,niveles delgados de tales gneíses se encuentran con fre-
cuencia en las zonas más metam5rficas de las Pizarras de Cándana.

(1) X 307.150 Y 962.500
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1.1.2.4.- Cuarcita superior de Cándana.

La unidad superior de las Capas de Cándana consiste en una alter
nancía de cuarcitas, areniscas y pizarras que por su resistencia a -
la erosión queda muy marcada en el paisaje en forma de alineaciones
estrechas y alargadas, o más complejas cuando aparece plegada.

La potencia de los bancos de cuarcita y arenisca varía de unos -
centímetros a varios metros para los niveles más potentes, que son -
al mismo tiempo los más competentes. Estos bancos son más abundantes
en la mitad superior de la unidad (Fíg. 2 ), cuyo espesor total va-
ría entre 200 y 300 m.

Localmente se han identificado niveles conglomergtícos pero en -
general son areniscas constituidas por granos de hasta 2 mm. de cuar
zo y raramente, plagioclasa, con textura granoblástíca. Como acceso-
rios aparecen circón, apatíto, turmalína y óxidos de hierro.

Es frecuente la presencia de estratifícaci6n cruzada, así como -
de laminación "flaser" y ondulada. La escasez de feldespatos apoya -
la opinión de CAPDEVILA (1969) de que estas cuarcítas están más evo-
lucíonadas sedímentol6gicamente que las inferiores de Cándana.

1.1.2.5.- Capas de transící6n.

Esta unidad fue definida por LOTZE & SDZUY (1961) en el valle
del Porma, al N de León. Está constituida en su mayor parte por una
alternancia de pizarras verdes y areniscas rosadas con "ripple marks"
y puntos ferruginosos que representan probablemente antiguos crista-
les de glauconita. Se observa además laminací6n '1flaser" y ondulada
y estratífícaci6n cruzada de bajo ángulo.

En la base o muy cerca de ella, en la regi5n de Mondoñedo y en -
la de Meíra (Fig. 2 ), se localiza un nivel de ampelitas de 20 a 40
m. de espesor, en las que WALTER (1966) cita la presencia de hyolí-
tidos, que representan la fauna más baja encontrada hasta el momen-
to dentro del Dominio.

Con frecuencia se intercalan capas de calizas grises o de dolo-
udas amarillentas, de forma lentícular. Estos niveles son muy abun-
dantes en ambos flancos delSínclinal de Baralla. Se encuentran ade-
más niveles de calcoesquistos, sobre todo hacia los tramos superío-
res.

En la parte superior de la unidad', WALTER (1968) cita el hallaz-
go de trilobítes yarqueociátidos cerca de Hermida (1) 14 km. al SE
de Mondoñedo. Entre los primeros, el profesor SMUY (Wurzburg) cla-
sifícó:

(1) X = 309.200 Y 974.400
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Wutingas2in n. sp.
Metadoxídes cf. ríchterorum SDZUY
? Dole�o-lenus sp'.
cf. "? Paradoxídes" bifidus BORNEMON

y DEBRENNE (París) identifíc6 entre los segundos:

Ajacícyathusacutus (BORN)
Ajacicyathus cf. eremitas (SIMON)

La edad Cámbrica inferior queda por tanto perfectamente estable-
cida.

Por nuestra parte hemos encontrado restos de trilobites y arqueo
cíátidos inclasificab.les en la regi6n de Meira (1), durante la reá-
lízación del Mapa Geol6gico Nacional a escala 1:50.000 (GONZALEZ LO-
DEIRO et al., 1979), y estructuras de algas en los niveles carbonata
dos.

El espesor de esta unidad oscila alrededor de los 400 m.

1.1.2.6.- Calizas de Vegadeo.

Fue descrita por BARROIS (1882).con el nombre de Caliza de la Ve
ga. Si bien se han propuesto diversos nombres para este horizonte -
carbonatado, muy continuo dentro de la zona Asturoccidental-leonesa,
seguiremos aquí el de Caliza de Vegadeo de WALTER (1963, 1966 y 1968)
quien se bas6 a su vez en BARROIS.

El espesor de la formaci6n.oscíla entre 100 y 300 m. siendo má-
xímo en el Sinclinal de Baralla, donde se da la coincidencia, además,
de que aparece el mayor número de tramos carbonatados dentro de las
Capas de transíci6n.

En general, la parte inferior de la formaci6n está constituida -
por dolomías amarillentas y la superior por calizas más o menos dolo
mitícas, grises o negras, con algunos metros de dolomías y calcoes-
quistos en el techo.

Un estudio preciso de la estratigrafTa de la Caliza de Vegadeo -
ha sido realizado recientemente en la localidad de Píedrafita (2), -
muy cerca de la zona aquí estudiada, por ZAMARRERO & PEREJON (1976)
y en la regi5n de Ponferrada por ZAMARREÑO et al. (1975).

Estos autores dividen la formaci6n en tres miembros que han sido
identificados en el Sinclinal de Baralla al E de Sarría (3).

( 1) X - 307.150 Y - 962.500
(2) X - 662.200(U.TIOY - 4.732.600 (U.T.M.)
(3) X - 295.300 Y - 914.700
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El miembro inferior, que tanto en Piedrafita como en el Sufre¡
ral (1), en la región de Ponferrada, consta de pizarras verdes, do-
lomías y calizas, resulta difícil de separar, en el Sinclinal de Ba
ralla de los tramos superiores de las Capas de transición. Al ie:ual
aue ellas, está formado Dor pizarras verdes y areniscas rosadas con
estructuras de "rípples" y la única diferencia es una mayor abundan
cía de intercalacíones lenticulares de calizas grises y dolomías

ríllentas y marrones. Su espesor puede estimarse en unos 40 m.

El miembro medio, con calizas y dolomías masivas, es similar al
de Piedrafita y el Sufreiral. Hacia la parte inferior predominan las
dolomías amarillas y marrones mientras que la superior está consti-
tuída por calizas y calizas dolomíticas grises, con laminaciones o -
masivas, que cerca de Baralla (2) son negras en corte fresco. El es-
pesor del miembro llega a 250 m. correspondiendo la mitad del mismo,
aproximadamente, a la parte inferior con dolomías amarillentas y ma-
rrones. Se han encontrado laminaciones de origen orgánico (estroma-
toídes y posibles mallas de algas).

El míenbro superior consiste solamente en unos pocos metros de -
pizarras, calcoesquístos y niveles dolomíticos grises y amarillentos
muy finos, con restos de equínodermos, y es también comparable al -
de las áreas pr-oxímas.

Por lo tanto, si bien la Caliza de Vegadeo en la regi6n estudia-
da aparece generalmente muy recrístalizada, la correlací6n con las -
series establecidas en Piedrafíta y el Sufreíral parece clara, espe-
cíalmente para el Sinclinal de Baralla. Basándonos en esta correla-
ción y en la que establecen ZAMARREÑO-et al. (1975) con la Formación
Láncara en la zona Cantábríca, lamayor parte de la Formación Vega-
deo correspondería al Cámb,.ríco inferior y sólo-los pocos metros del
miembro superior pertenecerUn ya al Cámbrico medio.

1.1.2.7.- Capas de Riotorto.

La formación fue definida por WALTER (1966, 1968), en la región
de Mondofiedo. Este autor diferenci6 dos miembros: uno inferior de -
pizarras margosas con restos de equínodermos y otro superior con p,�
zarras arcillosas verdes y areniscas intercaladas.

Sin embargo, el miembro inferíor es comparable al miembro supe-
rior de la Caliza de Vegadeo (ZAMARREÑO et al. 1975; ZAMARREÑO & PE-
REJON, 1976) constituido por pizarras, calcoesquistos y delgados ni-
veles carbonatados, con restos de equinodermos, y por lo tanto puede
correlacionarse con él.

Quedaría así la formación constituida por un solo míenbro compues
to por unos 200 m. de pizarras verdes con intercalacíones de arenis-

(1) X - 342400 Y - 885600
(2) X - 309000 Y -927000
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cas y sílts, que presentan estructuras sedimentarias que apuntan ha-
cía un dep6sito muy somero: laminaci6n cruzada de bajo ángulo, lamí-
nacio6n lentícular, ondulante y "flaser". En el muro de la formaci6n
se encuentra localmente un nivel cuarcítíco lenticular y de muy poco

L- espesor. Solo en las proximidades de Baralla alcanza este nivel una
potencia de varíos metros (Fig. 2 ).

La edad de la formaci6n no puede precísarse, debido a la ausén-
cía de fauna. No obstante, dado que se encuentra por,encima del --
miembro superior de la Caliza de Vegadeo, que es Cámbrico medio (ZA-
MARREÑO et al. 1975) y que está muchos metros por debajo del Ordoví-
cico inferior datado, puede asignarsele una edad Cámbríca medio y/o
superior.

1.1.2.8.- Capas de Villamea.

También definida por WALTER (1966, 1968), esta formación consis-
te en una alternancia rítmica de pizarras grises y areniscas claras -
en niveles centímétricos y milímétrícos que alcanza una potencia de -
entre 400 y 1000 m.

La varíací6n en el espesor parece debido al comportamiento muy -
dúctil de estos materiales durante la deformación, que ha dado lugar
a fuertes engrosamientos en las charnelas y adelgazamientos en los -
flancos de los grandes pliegues tumbados, como puede apreciarse en -
los cortes geológicos.

El tránsito entre las capas de Ríotorto y las de Villamea es gr�a
dual, aunque se realiza en unos pocos metros.

Con frecuencia y sobre todo hacia el techo, se intercalan niveles
cuarcítícos de hasta 2 m. de potencia.

Se identifican las mismas estructuras sedimentarias que en las
capas de Riotorto, siendo las principales diferencias entre ambas
formaciones el color gris de las capas de Villamea frente al predomi
nantemente verdoso de las de Riotorto y la frecuente presencia en --
las primeras de cloritoide como mineral de metamorfísmo, lo que evi-
dencia una composición quimica diferente (HOSCHEK, 1967) de los níve
les pizarrosos.

Existe además una cierta diferencia en la composici6n mineralóg.�
ca de las areniscas, en las que feldespato potásico y plagíoclasa -
son abundantes en las capas de Ríotorto y más escasas en las de Vi-
llamea, sobre todo el primero.

Sí bien no se han encontrado f6siles puede suponerse que el pa-
so del Cámbrico al Ordovícico se produce dentro de esta formación,n
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ya que la inmediatamente superior ha suministrado pistas atríbuíbles
al Ordovícico. Su edad debe de abarcar desde el Cámbrico medio o su-
perior hasta el Ordovícico inferior.

1.1.2.9.- Capas del río Eo.

Esta formación (WALTER, 1966, 1968) está constituida por dos --

L
miembros, uno inferior más potente y pízarroso, y uno superior fun-
dAmpntalmente cuarcítico.

El primero, las Capas inferiores del río Eo son una alternancia
L de cuarcítas,areniscas y pizarras con una potencia de entre 120 y -

280 m., en las que es frecuente la presencia de pistas f6silessobre
todo crucíanas.

El miembro superior, denomínado Capas superiores del río Eo por
WALTER (op. cit.), está constituido por algunos bancos potentes de
ortocuarcítas puras, blancas o amarillentas, intercaladas en una al-
ternancia de pizarras grises, areniscas y cuarcítas en bancos de me-
nor espesor, y tiene una potencia total de entre 50 y 80 m.

En la regi6n de Meira (1), durante la realización del Mapa Geoló
gíco Nacional a escala 1:50.000 (GONZALEZ LODEIRO et al., 1979) se -
encontraron Planolítes sp., Monomorphichnus sp., además de Cruziana
del grupo "rugosa" (SEILACHER, 1970:; clasificación según A. MARCOS -

L del Departamento de Geotectóníca de la Universidad de Oviedo), que -
permiten atribuir ya estos niveles al Ordovícico inferior. En la ho-
ja a escala 1:50.000 de Castroverde (2) (HERNANDEZ URROZ & DIVAR, --
1978) se encontraron, además de las anteriores písta% Cruziana fur-
cifera, Cruzíana goldfussí,, Skolithus y Teichichnus (clasificación
de A. MARCOS). Las pistas encontradas sobre todo Cruziana rugosa -
D'ORBIGNY y Cruziana furcífera D'ORBIGNY (clasíficaci6n de A. MAI-
COS) apuntan a una edad Skídda:wiense para estos materiales.

Como en el caso de las dos formaciones anteriores, las facies -
se mantienen muy constantes a lo largo de todo el dominio, siendo -
frecuentes estructuras sedimentarías tales como "rípple marks% es-
tratífícación cruzada y "load casts%que junto con las pistas fósi-
les sugieren un medio somero, probablemente sublitoral.

Es importante señalar que las tres últimas formaciones (Capas -
de Ríotorto, Capas de Villamea y Capas del río Eo), cuya potencia -
en conjunto no supera los 1600 m. en el sector estudiado, pasan la-
teralmente hacía el E a una potente formaci6n detrítica, denomínada
Serie de los Cabos (LOTZE, 1958) constituida por una alternancia'de
cuarcitas, areniscas y pizarras, depositadas también en un medio --
somero y que alcanzan unos 5 o 6.000 m. de espesor (FABER & JARITZ,
1964; MARCOS, 1973). La Serie de los Cabos está bien representada -

(1) X = 307.150 Y = 962.500
(2) X - 636.400 Y - 4.765.700 (U.T.M.)
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con las características anteriores en sectores más orientales del -
Manto de Mondoñedo y sobre todo en el Dominio del Navía y alto Sil.

1.1.2.10.- Pizarras de Luarca.

Denominadas así por BARROIS (1882), las Pizarras de Luarca son -
una formación constituida fundamentalmente por pizarras negras o gris-
azuladas oscuras muy monótonas.

En el dominio que nos ocupa su potencia es muy reducída(200 m. -
como máximo) debido a la discordancia de los materiales silúricos.

La parte inferior de la formación está compuesta por pizarras
grises oscuras y negras bastante homogéneas. En el Sinclinal de Vi-
llaodríd, hacía arriba, son frecuentes las íntercalacíones arenosas
y cuarcíticas.

En las pizarras homogéneas abundan los n6dulos de pirita, y lo-
calmente existen niveles lenticulares de míneral de hierro oolítico
que han sido objeto de antiguas explotaciones.

La presencia de Dídymograptus murchísoní BECK y Calymene trista-
ni BRONG., citada por HERNANDEZ SAMPELAYO (1915) y WALTER (1965, -
1966, 1968) apunta a una edad Llanvírn para las Pizarras de Luarca
en este dominio, sin que pueda exluírse una edad Llandeílo para los
tramos superiores de las mismas.

Es frecuente además la presencia de braquiópodos. LUNAR HERNAN-
DEZ (1977), cita en la zona de Orrea (1), 7 km. al NE de-Meíra las
siguientes especies:

Corineorthis aff. biconvexa MAC GREGOR.
Platystrophía ef. precedens major WHITTINGTON
Paurosthis ef. parva (Pander)
Dalmella ef. Lepta (ancreft)
Paucicruta ínmatura (?) WILLIAMS
Rafínesquína aff. simplex MAC GREGOR
Sowerbyella antigua JONES

todos ellos neríticos e indicativos de una profundidad de dep6sito
inferior a 100 m.

1.1.2.11.- Capas de La Garganta.

Se toma el nombre de la formací5n de MARCOS (1973), quien propu-
so tal denominación por la presencia de ampelitas con Monograptus -
cerca del alto de La Garganta (2) en la regi6n de Oscos.

(1) X - 310.800 Y - 968.600
(2) X - 661.300 Y - 4.801.350 (U.T.M.)
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Los materiales correspondientes a esas Capas afloran en estre-
chas bandas en el núcleo*de los sínclínales de Real, Rececende y Vi-
llaodríd, y están con frecuencia limitados por cabalgamientos en su

L
borde occidental.

En ningún caso pueden observarse más de 50 m. de serie. En la -
base existe a veces un nivel cuarcítico de carácter lenticular. Son

L
cuarcitas blancas y grises que alternan con pizarras de tonos oscu-
ros.

Sobre este nivel, o directamente sobre las Pizarras de Luarca se
L encuentran diversos metros de pizarras ampelíticas con graptolítas -

muy abundantes.

Por encima, en el núcleo del Sinclinal de Villaodríd se superpo-
nen localmente unos metros de pizarras extremadamente ricas en clo-
rítoide, que intercalan algún nivel lentícular de cuarcíta.

Estos materiales fueron ya datados en base a fauna de graptoli-
tes por HERNANDEZ SAMPELAYO (1915), quien los atribuyó al Wenlock -
y Ludlow. Posteriormente, num roso material fue recogido y clasifi-

L cado en el núcleo de los sinclinales citados por QUINTERO (1962), -
que les asigna una edad Tarannon, y posteriormente por WALTER (1966,
1968). La edad Llandovery medio-superíor obtenida por este último -

L autor fue confirmada durante la realizaci6n de las Hojas de Meira -
(GONZALEZ LODEIRO et al., 1979) y Castroverde (HERNANDEZ URROZ & DI
VAR, 1978) con el hallazgo de graptolites en el núcleo de los sin-
clínales de Rececende y Víllaodrid (Fig.14). El profesor TRUYOLS, del

L Departamento de Paleontología de la Universidad de Oviedo, ídentifi-
có las siguientes especies:

L Monograptus regularis TORNG.
Monograptus runcínatus LAPW.
Spirograptus planus? BARR.

L Petalograptus palmeus BARR.
Monograptus mecoyi LAPW.
Monograptus latus MC COY.
Monograptus príodon BRONN.
Monograptus hallí BARR.
Monograptus sedgwíck1 PORTL.

L Las pizarras ricas en clorítoíde, que se depositan sobre los ni-
veles fosílíferos, pueden pertenecer ya al Silúríco superior, por
comparación con las que afloran en el Dominio del Caurel, que han
sido datadas por RIEMER (1966).

L

La presencia de capas*del Silúrico inferior apoyadas directamen-

L
te sobre el Ordovícíco medio (Pizarras de Luarca) lleva a pensar en

L
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L

un "híatus" o en una discordancia. Nos inclinamos por la segunda po-
L sibilídad pues una discordancia parece existir más al E en la escama

de Santa Eulalía de Oscos (MARCOS, 1973) y porque explica mejor la -
ausencia de la Formación Agueira, potente serie detrítica con facíes

L
turbidíticas del Ordovícico superior que se encuentra ampliamente --
representada tanto en el Dominio del Navía y alto Sil,, al E, como en
el Sínclinorio del Sil, al S del área estudiada. (MARCOS, 1970, 1973;
CRIMES et al., 1974; PEREZ ESTAUN, 1978).

1.1.3.- Dominio del Caurel

Este dominio, que incluye las capas del flanco normal del Anti-
clínorio de Sarría y las que constituyen los pliegues de la Sierra -
del Caurel, está bien representado al S del Domo de Lugo. Dentro de
la Hoja 1:200.000 de Lugo aparece la prolongación de estos últimos -
pliegues bordeando la Falla de Vivero por el SO en el borde meridío-
nal del mapa, y aparece taubién, en todo su desarrollo, en el flanco
normal del Antíclínorío de Sarría, con una extensi6n de más de 20 km.
Faltan sin embargo las capas más modernas, que en la Sierra del Cau-
rel, en la Hoja 1:50.000 de Monforte de Lemos, aparecen cerca de Se-
ceda (1) y corresponden al Dev6nico (DROT & MATTE, 1967).

En este dominio se hallan representadas la mayor parte de las -
unidades presentes en el anterior, sí bien con frecuencia exhiben -
características algo diferentes. Las denominaciones se han manteni-
do iguales salvo para el tramo cuarcítico del OrdovTcico inferior,
denomínado aquí Cuarcíta Armorícana. Desaparecen dos unidades, la
Cuarcita superior de Cándana y las Capas de Riotorto, y se encuen-
tra en cambio una que no existía en el Dominio del Manto de Mondo-
fiedo: las Calizas de la Aquíana. Las edades de las unidades de am-
bos dominios son básicamente las mismas, como se infiere de las da-
taciones efectuadas en áreas adyacentes a la Sierra del Caurel (RIE
MER, 1966; DEBRENNE & ZAMARREÑO, 1975; PEREZ ESTAUN, 1978).

1.1.3.1.- Serie de Villalba.

Se presenta aquí también con los dos tramos, inferior y superior,
que fueron descritos en el Dominio del Manto de Mondoñedo.wi

El Tramo superior aflora en una estrecha banda casi continua de
esquistos moscovíticos brillantes con grandes porfiroblastos de clo-
rítoide, estaurolíta, granate y sílícatos de aluminio, que se sitúla
al lado o muy cerca de la Falla de Vivero. Incluye algunos niveles -
ampelíticos. Los esquistos fueron confundidos por CAPDEVILA (1969) -
con las Capas de Cándana y representados como Cámbrico en la "Carte
Géologiqué du Nord-Ouest de la Pe**nínsule Ibéríque" (PARGA PONDAL et
al., 1967).

(1) X - 645.700 Y - 4.720.800 (U.T.M.)
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Esta atribución errónea condujo a CAPDEVILA (op. cit.) a postu-
lar un cambio de facíes para las Pizarras de Cándana de E a 0 del -
Domo de Lugo, ya que en la parte oriental éstas no llevan clorítoí-
de.

En este dominio, la d

.

iscordancía entre Cámbríco y Precámbríco -
también se aprecia, si bien es menos vistosa que en el anterior. Su
existencia se deduce porque en un sinclinal formado por la Cuarcíta
inferior de Cándana al 0 de Villalba, el Tramo superior de la Serie
de Villalba ya no aparece y la cuarcita está en contacto directamen
te con el Tramo inferior de ésta, una sucesión mon6tona de esquistos
y gneises biotítícos (ver mapa geol6gico).

Hacia el E, la intensidad del metamorfismo hercínico disminuye -
y las características de los dos tramos son semejantes a las descrí-
tas para el Dominio del Manto de Mondoñedo.

1.1.3.2.- Cuarcíta inferior de Cándana.

La unidad inferior de las Capas de Cándana no sobrepasa en este
dominio los 100 m. de potencia, y ésta disminuye progresivamente --
hacía el 0 hasta unos 30 m. en Cervela, al SO de Oural (Fíg.3).

Aparece compuesta por una alternancia de capas de pizarra y are
nisca de tonos verdosos con algunos niveles finos de cuarcita.

1.1.3.3.- Pizarras de Cándana.

El espesor de esta unidad varía aquí entre 210 m. al E y 60 m.
al 0 (Fig. 3) . Probablemente esta variación es en parte debida a
la deformación, que es más intensa hacía la parte occidental.

Son pizarras verdosas con íntercalaciones de areniscas de igual
color. En la base existe un nivel carbonatado continuo a lo largo -
de toda la parte del dominio que es accesible a la observaci6n. En
la parte oriental son 40 m. de calizas grises masivas que se super-
ponen a una alternancia de pizarras verdes y calcoesquistos con ni-
veles carbonatados. Encima de las calizas existe un nivel de ampe-
lítas de unos 7 m.

Hacia el 0, la proporción de magnesio va aumentando, a la par
que disminuye el espesor del nivel carbonatado, y en Vila de Mouros
(1) queda reducido a 14 m. de magnesita, finamente bandeada.

Al SO de esta localidad, a unos 55 m. por encima del nivel car-
bonatado contínud, aflora otro lentícular, también de magnesita,de
unos 5 m. de espesor. En esta zona son muy abundantes, dentro de las
pizarras, delgados lechos de gneises anfib5lícos.

(1) X - 291650 Y - 905400
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Aún más al 0, en Cervela (1) y en la continuación del nivel car"
bonatado hacia el NO, vuelve a disminuir la proporci6n del magnesio,
pasando a calizas y dolom5as que al SO de Pacios (2) tienen de nuevo
una potencia considerable (unos 40 m.).

En el flanco normal del Anticlinorio de Sarría falta la Cuarcita
superior de Cándana como unidad claramente díferenciable dentro de -
las Capas de Cándana. No obstante, en la regí6n de Mao (3) existe un
nivel de areniscas verdosas en el techo de las Pizarras de Cándana.
Este nivel, de unos 20 m. de espesor puede ser parcialmente equíva-
lente a la Cuarcíta superior de Cándana, y se ha utilizado para se-
parar las Pizarras de Cándana de las Capas de transicí6n.

1.1.3.4.- Capas de transición.

Esta unidad es en general más pízarrosa que la anterior, es de-
cír, los niveles de arenisca son más escasos y delgados.

Son pizarras grises y verdes que hacia la parte central interca
lan un nivel continuo de ampelitas ferrugínosas de unos 30 m. de es
pesor (Fig. 3) .

Se encuentran además niveles calcáreos lenticulares, tanto en
la base de la formací6n como intercalados en las ampelítas. El espt_
sor de las Capas de transición en este dominio oscila entre 60 y 90
M.

1.1.3.5.- Calizas de Vegadeo.

La división en tres miembros de esta formaci6n efectuada por ZA
MARREÑO et al. (1975) y ZAMARRERO & PEREJON (1976), que ha sido ¡¿en
tificada en el Dominio del Manto de Mondoñedo, no puede mantenerse -
al S del Domo de Lugo, a pesar de que es en la prolongaci5n hacía el
E del nivel carbonatado que bordea a esta estructura por el S donde
ZAMARREÑO et al. (dp.cit.) establecieron por primera vez tal divi-
sí6n.

La varíací5n de espesor de la Caliza de Vegadeo en nuestro sec-
tor es excepcional. Al E, en Santalla (4) y Piedrafíta (5), está
constítuida.por unos 200 m. de calizas grises y dolom1as, predomí-
nando estas últimas hacia el techo de la formaci6n, pero hacia el 0,
el espesor va disminuyendo progresivamente al tiempo que aumenta el
contenido en magnesio, y en Barbain (6) queda reducida a 5 metros
de dolomía nmnríllenta.

(1) X - 289300 Y - 906550
(2) X - 292450 Y - 905400
(3) X = 302000 Y - 906300
(4) X = 309000 y = 901100
(5) X = 66 2 200 (ú.TE) Y -4732600 (U.T.M.)
(6) X - 291000 Y - 904700
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1.1.3.6.- Capas de Villamea.

En el flanco normal del Anticlínorio de Sarria, las Capas de Rio
torto no existen, y sobre la Caliza de Vegadeo se superpone diré a-ct
mente (bien sea por "hiatus" o discordancia,, bien por cabbio lateral
de facies) una alternancia de pizarras grises y areniscas en niveles
finos que intercalan capas de cuarcíta blanca y que se han denomina-
do como las pizarras similares en el Dominio del Manto de Mondoñedo.

El espesor de la formación es muy varíabledado que el Silúrico
reposa discordante sobre ella. En todo caso es superior a 200 m. al
S de Trascastro (1), donde puede medirse debido a que aflora un grue
so paquete de cuarcitas que parece corresponder a la Cuarcíta Armo-
ricana en el núcleo de un sinclinal tumbado de primera fase.

1.1.3.7.- Cuarcita Armorícana.

Esta formación debe ser aproximadamente equivalente tanto en -
edad como en facies a las Capas del río Eo, pero aquí no puede esta
blecerse una diferencia entre dos miembros,dado que desde la base -
aparecen gruesos paquetes de ortocuarcíta gris y blanca.

Las cuarcitas alternan con pizarras grises oscuras y con niveles
de arenisca. En la Sierra de Caurel, la Cuarcita Armorícana alcanza
una potencia superior a 200 m., pero dentro de nuesta Hoja la poten
cía es menor, no llegando a superar los 100 m.

1.1.3.8.- Pizarras de Luarca.
L

Se presentan aquí taimbién con sus facies características de pi-
zarras grises homogéneas, en ocasiones con n6dulos arcillosos.

RIEMER (1966) las denomin6 Pizarras inferiores y, al S de la
Sierra del Caurel, encontr6 fauna que le permitió atribuirlas al
Llanvírn y Llandeílo. Su potencia no puede calcularse ya que el Si-
urico reposa discordantemente encima; en cualquier caso es superior

a 200 m.

1.1.3.9.- Calizas de la Aquiana.

Esta formaci6n (PEREZ ESTAUN, 1978) se presenta como lentejones
de caliza bandeada gris y blanca.

Su espesor es reducido dentro de la zona que nos ocupal y no
afloran en esta Hoja más que en una delgada tira cerca de la Falla
de Vivero, en el borde meridional del mapa, apoyándose sobre las --
Capas de Villamea. Sin embargoen la Sierra del Caurel, la formación
reposa tanto sobre las Capas de Víllamea como sobre las Pizarras
de Luarca, por lo que hay que situar en su base una discordancia.

(1) X - 307.100 y - 903.000
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La edad de la formación es incierta. Ha sido atribuida al Ash-
gill por distintos autores (NOLLAU, 1966; MATTE, 1968) en base al -
parecido que tiene con las calizas de esa edad en otras regiones de
España, sobre todo en la Cordillera Ibérica; sin embargo por la es-
trecha relación que tiene con las ampelítas del Silúrico, es proba-
ble que pertenezca más bien a este sistema como ya señaló PEREZ ES-
TAUN (1978) y antes RIEMER (1966). La atribución al Silúrico por --
parte de este último se basa en el hallazgo de graptolites en un ni
vel de ampelitas intercalado en pizarras con fragmentos de caliza -
que el autor correlaciona con los niveles de caliza.

1.1.3.10.- Capas de la Garganta.

Denominadas Pizarras superiores por RIEMER (1966) son similares
a las pizarras silúrícas del dominio anterior.

Están formadas por m tramo basal de ampelitas y liditas con -
graptolites, sobre el que se superponen pizarras oscuras con clori-
toíde muy abundante que presentan intercalaciones ampeliticas y
también delgados niveles de areniscas cuarcitas y calizas.

En la Sierra del Caurel, al S de la presente Hoja, las Capas -
de la Gargante reposan sobre diferentes formaciones del Ordovícico
y están separadas de él por los niveles lentículares de la Caliza -
de la Aquiana. Cuando no existe la caliza se suele encontrar un ni-
vel fino de areniscas o una delgada brecha ferruginosa que marca -
la discordancia entre Silúrico y Ordovícico..

L En la prolongaci6n hacia el NO del pliegue tumbado de la Sierra
del Caurel (Anticlinal del Piornal) se encuentran con frecuencia ni
veles finos de cuarcitas cerca de la base. Al S de Puertomarn, se
localiza un nivel guía de cuarcitas tableadas muy cerca de la base
del Silúrico pero aún con uno o varios metros de ampelitas por de-
bajo.

Las pizarras ampeliticas fueron datadas por RIEMER (1966) como
Gala (Llandovery Superior) a-Ludlow inferior y los tramos más supe-
riores de pizarras con cloritoíde como Ludlow muy probablemente.

La potencia de las Capas de la Garganta puede estimarse en unos
150 a 400 m., muy variable debido al comportamiento dúctil de estos
materiales durante la deformaci6n.

1.2.- ZONA CENTRO-IBERICA.

1.2.1.- Dominiodel Anticlinorío del "01lo de Sapo".

Este-dominio se situa eri la parte dentral de la -Hoja atravesin-
dola con Una dírección NNO-SSE. Per e3. E su-límite es la Falla de.-
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Vivero, que lo pone en contacto con la zona Asturoccidental-leonesa,
salvo en la parte más meridional donde este limite es el Sinclinal
del Sil. Por el 0 el limite con el Dominio esquistoso de Galicia --
central y occidental es, dentro de la Hoja, la Falla de Valdoviño.

Este dominio se prolonga hacia el N hasta la costa Cantábrica -
(regi6n del El Barquero , provincia de Lugo ) y por el S hasta la Sa-
nabria ( provincia de Zamora ) donde este recubierto por los materia-
les terciarios de la Cuenca del Duero , volviendo a aparecer en el -
extremo oriental de la Sierra de Guadarrama (provincia de Guadalaja
ra) (PARCA PONDAL et al. 1964 a y b; BARD et al. 1970; NAVIDAD, 1978;
GONZALEZ LODEIRO, 1980 , 1981). Los límites de este dominio hacia el
N, fuera de la Hoja, son los accidentes ya citados (Fallas de Vivero
y Valdovifio), mientras que hacia el 5 son menos netos, siendo el lí-
mite nor -oriental hasta la región de Sanabria el Sinclinal del --
Sil-Truchas y por el 0 y SO la prolongación de los macizos graníti-
cos de Chantada-Taboada y de Chandreja y el Sinclinal de Alcaflices
de N a S sucesivamente.

Los trabajos sobre la estratigraffa de los materiales que aflo-
ran en este dominio dentro de la Hoja son abundantes y entre ellos
cabe destacar los dePARGA PONDAL & GOMEZ DE LLARENA (1963), PARCA
PONDAL et al. (1964 a y b), CAPDEVILA (1966, 1969), MATTE (1968)., -
TENA (1975 a y b), ABRIL HURTADO et al. ( 1975 )., NAVAL et al . (1981),
MARTINEZ CATALAN et al .. ( en prensa ), PABLO MACIA et al. (1981) y --
APALATEGUI et al. (1978).

Un esquema con las distintas sucesiones estr.atigráficas en este
dominio se encuentran en la Fig. 4.

Según la mayor parte de estos autores se pueden distinguir las
siguientes formaciones de muro a techo:

- Porfíroide del "Olio de Sapo" ( facies de grano grueso y fino).

- Alternancia de cuarcitas y pizarras ( Pizarras de los Montes).

- Cuarcitas claras en bancos potentes ( Cuarcita Armoricana).

- Pizarras gris-azuladas (Pizarras de Luarca).

- Pizarras ampelfticas y pizarras grises ( Capas de la Garganta).

La edad de estas formaciones según los autores .antes citados va
desde Infraordovicico a Silúrico..

1.2.1. 1.- Porfiroide del "Ollo de Sapo".

El nombre de esta formación proviene del que utilizan los aldea
nos de la región de El Barquero ( provincia de Lugo ) para denominar a
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los gneises de la Isla de Coelleira (RERNANDEZ SAMPELAYO, 1922). Los
primeros autores que hacen una descripci6n petrográfica bastante pr�e
cisa de esta formación son: MACPHERSON (1883 en PUIG & LARRAZ, 1883),
HERNANDEZ SAMPELAYO (op. cit.) y PARGA PONDAL (1960). Posteriormente
se han realizado trabajos de mucho más detalle sobre,esta formaci6n
entre los que se destacan como más importante los de PARGA PONDAL et
al. (1964 b) y CAPDEVILA (1969).

Dentro de la Hoja afloran los materiales de esta formaci6n en -
los núcleos de antíclinales de la primera fase y de replegamiento.
En estos afloramientos se pueden distinguir dos miembros, uno infe-
rior y otro superior que se han denominado "Ollo de Sapo" de grano
grueso y "Ollo de Sapo" de grano fino, respectivamente.

1.2.1.1.1.- "Ollo de Sapo" de grano grueso.

Se encuentra bien representada en los núcleos de los antíclína-
les de Guitiriz, El Barquero, localmente en la antiforma situada al
0 de la de El Barquero y en la de Vilacha (alrededores de Lígonde -
(l». La potencia de estas facies es dificil estimar, ya que su mu-
ro no se observa,; no obstante debe superar los 1.000 metros. Está -
constituida por gneises glandulares en los que se distingue una ma-
triz de color gris verdoso de grano fino a medio compuesta por se-
ricita, cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa., clorita y bioti-
ta y como accesorios apatito muy abundante, circ6n, turmalina y
opacos, que engloba a cristales de cuarzo, feldespato potásico y
plagíoclasa.

Los cuarzos tienen por lo general colores azules, en especial
cuando la formación se encuentra en zonas de metamorfismo bajo, son
de tamaño centimétríco y al microscopio se observan en ellos golfos
de corrosi6n. Tienen.por lo general extinci6n ondulante y lamelas -
de deformaci6n. Los golfos de corrosi5n se observan fundamentalmen-
te cuando los materiales están en un grado bajo de metamorfismo y -
en este caso están rellenos por un agregado de,cuarzo y sericíta.

Los feldespatos se presentan en cristales de pequeño tamaño --
constituyendo parte de la matriz y en megacrístales. Tanto unos Co-
mo otros están reemplazados parcialmente por albitadando el aspec-
to de feldespatos maclados en áamero.

Los megacrístales de feldespato pottisico tienen formas simples y
en macla de Carlsbad. Sus dimensiones varian entre 3 y 7 cm. Aparecen
repartidos de manera más o menos homogénea,, aunque en ocasiones pueden
encontrarse zonas de mayor concentraci6n. Est9n orientados sega la -
foliaci6n general de la roca, y por lo general alargados según el eje
c. Aparecen siempre rodeados por la foliaci6n observándose colas de -
presión en los extremos, lo cual indica que son anteriores,ka dicha fo-

(1) X 266000 Y-- 924000
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liacíón. Dentro de ellos es frecuente encontrar grietas de tensión
rellenas a veces por la matriz y mícrofracturas de cízalla.

Al microscopio se observan además del reemplazamiento por albi-
ta, inclusiones de plagíoclasa con macla polisintética, de cuarzo,
de ilmenita, de circ6n, de apatito,agregados biot£ticos compuestos
fundamentalmente por biotita, cuarzo, epidota y zoisita y biotitas
en corona,

Los cristales de plagioclasa son de tamaño centimétríco y como
en el caso de los anteriores minerales están también rodeados por
la foliación. Al microscopio se observa que son individuos monocris
talinos o en sineusis, con formas ídiomorfas y subidiomorfas de há--
bítos rectangulares y subesféricos respectivamente. Están por lo
general maclados según la ley de la albíta con un contenido del 4
al 6 % de anortita y tienen inclusiones de mica blanca, cuarzo, ep�L
dota y calcita. Como en el caso de los cristales de feldespato potá
sico tienen estructuras de deformaci6n que se manifiestan por macl7as
curvadas, Fríetas de tensión y cízallas.

Además de estos megacristales aparecen dentro de la matriz una
serie de agregados de minerales micáceos, de bíotíta y de clorita.

1.2.1.1.2.- "Ollo de Sapo" de grano fino.

Las características de estos niveles microglandulares son seme-
jantes a lasde los macroglandulares diferenciándose solamente por -
la ausencia de megacristales de feldespato. La potencia de esta fa-
cies varía entre 0 m. y 500 m. Están compuestos por cuarzo, plagio-
clasa, feldespato potásíco, biotita, clorita, sericita; estos dos -
últimos son por lo general producto de la alteración de la biotita
y feldespato. Los accesorios malas frecuentes son apatito, circ6n, -
turmalina y opacos. Dentro de estos niveles microglandulares apare
cen intercalados otros como cuarcitas feldespáticas y micacítas.
Las primeras constituyen niveles de colores claros y grano fino
compuestos por cuarzo, plagioclasa, mica blanca, feldespato potásí-
co, sericita y en menor proporcí6n biotita. Los accesorios mas fre-
cuentes son apatito, circón, opacos y 6xidos de hierro. Las micaci-
tas, menos frecuentes, están compuestas por cUarzo, plagíoclasa,
mica blanca y biotita.

- - - - - - - - - - - - - - -

Todos estos materiales se encuentran dentro de la Hoja en las
zonas de metamorfismo de la biotita, granate, estaurolita y sillí-

IJJ
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maníta (Fig. 15), presentando aspectos distintos en cada una de --
ellas. El "Ollo de Sapo" de grano fino tiene en la parte de la zona
de la biotíta próxima a la de la clorita (Hoja de Puertomarín) una
matriz de color verdoso que engloba pequeños granos de cuarzo y fel
despatos. En las partes más profundas de la zona de la biotita las
facies de grano fino y con megacrístales tienen lamatriz con un -
mayor tamaño de grano. Los minerales de neoformacíón son observables
a simple vista y los crístales grandes de feldespatos y de cuarzo
empiezan a tener una cierta orientaci6n. Estas características de -
aumento del grano de la matriz, mayor tamaño de los minerales de --
neoformací6n y mayor orientación de los megacrístales de feldespato
potásico, cuarzo y plagíoclasa y la'existencía de una foliación más
marcada se van acentuando a medida que las condiciones P/T son mayore-s.

También aumenta el grado de diferencíací6n dentro de la matriz,
observándose en la zona del granate y estaurolíta lechos mícáceos -
de moscovita y biotita y otros más ricos en cuarzo y plagioclasa de
neoformacíón. En la zona de la sillimanita de la.Antiforma de Guí-
tíriz, aparecen movilizados leucocráticos y la diferencíací6n en la
matriz está generalizada en toda la zona,observándose niveles mela-
nocráticos de 1 a 2 mm. de espesorcompuestos por moscovita y biotí
ta y niveles leucoctáticos de cuarzo, feldespato potásico y plagio-
clasa de 5 a 6 mm. de espesor. Los megacrístales de feldespato están
por lo general muy aplastados y son más escasos que en la zona de -
menor metamorfismo.

1.2.1 ..13.- Origen y edad del "'Ollo -de Sapo

El origen y edad de esta formaci6n hmestado sometid'os a—una viva
discusión durante los últimos cuarenta años. En este apartado se tra
tará de esbozar los aspectos más importantes de esta discusíón, expo-
niendo las hipótesis que se han dado para explicar el origen de es-
ta formací6n y también las que la han tratado de situar en el tiem-
po. Para esto se recurríra-, no si5lo a los autores que han trabajado
sobre esta formaci6n dentro de la Hoja, sino a aquéllos que la han
estudiado a lo largo de la banda que se extiende entre la región
de El Barquero (provincia de Lugo) y el Sistema Central. No todos
los autores que se citan opinan que el "Ollo de Sapo" del NO penin-
sular es la misma formací6n que la de los gneíses glandulares que
afloran en la parte oriental del Sistema Central# considerándolas
por tanto como formaciones diferentes. En nuestra opinión esta idea
es parcialmente cierta, sí no se hace una dístinci6n dentro de los
g~ glandulares que afloran en el Sistema Central y también en -
otros puntos de la zona Centro-Ib6rica.

En efecto.en el Sistema Central afloran una serie de gneises -
cuyas características petrol6gícas y geoquTmicas son iguales a las
que tienen los gneises de la formación "Ollo de Sapo" del NO penin
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sular (PARGA PONDAL et al. 1964 a y b; NAVIDAD, 1978; CONZALEZ LODEIRO
19? 1 a— y. b) , mientras que otros presentan algunas dif erencias impo�r
tantes. Estos últimos además de tener características petrol6gícas
y geoquímícas distintas, ocupan una posici6n estratígráfica díferen
te. En nuestra opini6n y de acuerdo con otros autores, las formacio
nes que dentro del Sistema Central son correlacíonables con la for-
maci6n "Ollo de Sapo" son la formací6n Morcuera (FERNANDEZ CASALS,
1976) y la formación Híendelaencina (SC117FER, 1969). Según ésto en
este apartado solo citaremos a los autores que han estudiado estas
formaciones (Morcuera y Hiendelaencina).

Para algunos autores las facies de gneíses con megacristales -
que están situados en la parte más inferior de la formación, podrían
corresponder a antiguos granitos porfiroides deformados y metamorfi-
zados en la orogenia herc-nica. Esta idea ha sido defendída por de -
WAARD (1950) y FERNANDEZ CASALS (1974) para algunos de los gneíses -
que afloran en el Guadarrama occídental y por CAPDEVILA (1969), RI-
BEIRO (1974) y BARD et al. (1972) para los que se encuentran en Mí
randa do Douro (Portugal) y que según 6stos últimos autores podrían
ser la roca madre que dio lugar a los tramos superiores, tanto con
megacristales como sin ellos.

Otra interpretací6n es que toda la formación proviene de un con
junto volcáníco-ficído con lavas, tobas y rocas subvolcánícas que --
han sufrido un proceso metamórfico. Esta idea ha sido mantenida fun
damentalmente por RIEMER (1963, 1966) y MARTINEZ GARCIA (1973) aun-
que este último autor considera que existe durante el depósito de -
las tobas un cierto aporte detrítico y opina que los megacristales
de feldespato se han generado por crecimiento en estado sólido en -
un proceso intenso de metamorfismo prehercínico.

Otra interpretaci6n que se ha dado es que esta formaci6n corres
ponde a niveles sedimentarios, en unos casos de naturaleza pelíti-
co-samítica y en otros conglomerátíca. Esta hip6tesís es quizás la
mas antíguaya que así había sido interpretada esta formación en el
siglo pasado por CORTAZAR (1874), PUIG & LAMW (1883) MACPHERSON -
(1883). Más recientemente esta hip6tesis ha sido mantenida por HER-
NANDEZ SAMPELAYO (1922), SA14 MIGUEL DE LA CAMARA & LOBATO (1955) -
PARGA PONDAL (1960), AXTHONIOZ & FERRAGNE (1969), CAPDEVILA (1969),
y BARD et al. (1972), para los que afloran en el NO peninsular y --
por PRADO (1864), LOTZE (1929), HEIM (1952), FUSTER & DE PEDRO (1954
a y b, 1955), SAN MIGUEL DE LA CAMARA (1956), FEBREL et al.(19581
FUSTER & FEBREL (1959), SAN MIGUEL DE LA CAMARA et al. _(1960) 1) -

APARICIO & GARCIA CACHO (1970), GARCIA CACHO (1973), PEI-
NADO (1973) y APARICIO et al. (1975) entre otros.para los que se
encuentran en el Sistema Central.
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Aunque lashíp6tesis emitidas por estos autores no son exactamen-
te las mismas, la mayor parte de ellos y en especial los que estudian
los gneises glandulares del Sistema Central, consideran que el origen
de los feldespatos que se encuentran en los gneises es debido a pro-
cesos de metamorfismo profundo acompañado en algunos casos por fen6-
menos de metasomatísmo. Otros (PARGA PONDAL, 1960; CAPDEVILA, 1969;
ANTRONIOZ & FERRAGNE, 1969 y BARD et al., 1972), opinan que los fel-
despatos tienen carácter detrítico, as¡ como toda la formací6n.

Por último existe otra hipótesis que considera el origen de esta
formación a partir de rocas volcánicas y detríticas metam6rfízadas.
Los primeros autores que dan esta hipótesis son PARGA PONDAL et al.
(1964 b), para los cuales el porfiroide del "Ollo de Sapo" es una --
formación poligéníca constituida por rocas detrítícas,cuyos elemen-
tos clástícos proceden de granitos y gneíses y por rocas volcánicas
tufáceas,las cuales podrían estar en relaci6n con los granitos de
la regi6n de donde son originarios los productos clásticos. Para
estos autores y también para MATTE (1968) los tramos de gneíses ma-
croglandulares serían el resultado de la erosi6n de granitos porfí-
roides, mientras que los microglandulares serían en parte resultado
de la erosión de granitos porfíroides y lavas ácidas y otros repre-
sentarían "tufs" riolíticos entre los que se intercalarían materia-
les detrítícos (esquístos y areniscas). En esta misma línea SCH*A&FER
(1969), BISCHOFF et al. (1973, 1978), FERNANDEZ CASALS (1974, 1976),
NAVIDAD (1978), GONZALEZ LODEIRO (1981á)interpretan que las facies -
macroglandulares y las microglandulares son de origen volcánico y/o
subvolcánico, aunque NAVIDAD (1978) considera que los megacristales
tienen un carácter heredado, en las que se intercalan niveles clara-
mente sedímentarios que en algunos casos procederían de la destruc-
ci6n de los propios materiales volcánicos y subvolcanícos. En nues-
tra opinión esta híp6tesis es la mas probable.

La edad de la formací6n está también en discusión y ha sido con
siderada por la mayor parte de los autores que han realizado las
Hojas 1:50.000,asi como por la mayor parte de los autores antes ci-
tados,como Precámbricaaunque matízando siempre el carácter ínterpr�e
tatívo de la asignación a esta edad. Otros por el contrario creen --
que su edad puede ser Cambríco e incluso Ordovícíco inferior (ANTHO-
NIOZ & FERRAGNE, 1969; MARTINEZ GARCIA, 1973; LOTZE, 1929; IGLESIAS,
en prensa; IGLESIAS & RIBEIRO, en prensa). En nuestra opíníón,la --
edad de esta formación es anteordovícica ya que el Ordovicíco des-
cansa discordantemente sobre ella y probablemente Precámbríca si se
admite la correlaci6n de esta formaci6n con las que afloran en Miran
da do Douro y en el Sistema Central, las cuales están'sítuadas por "
debajo de formaciones de probable edad en parte precámbríca (Comple-
jo de esquístos y grauvacas y Formaci6n Buitrago).
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1.2.1.2..- Pizarras de los Montes.

El nombre de esta formací6n se debe a RIEMER (1963) que lo us6
para denominar a las capas situadas entre la Formacíon Porfíroide
del "Ollo de Sapo" y la Cuarcíta Armoricana en la regi6n de Monfor-
te de Lemos (1) y para las que aparecen en el núcleo del Antíclinal
del Píornal (Sierra del Caurel).

Estos materiales descansan discordantes sobre la formación in-
frayacente y por debajo de la Cuarcíta Armorícana en la mayor parte
del Dominio. Solam nte en el S (región de Puertomarín) aparecen re-
cubiertos por los materiales del-Silúríco,los cuales son discordan-
tes. El espesor es bastante constante (Fig. 4 y oscila alrededor
de los 300 m.

Esta formación la componen una alternancia de pizarras y cuarci-
tas que se inicia unas veces por unos 20 m. de cuarcítas mícroconglo
merátícas y otras por cuarcítas blancas algo feldespáticas. Como ya
hemos dicho,esta formación aparece en discordancia sobre la Formación
Porfiroíde del "Ollo de Sapo". Esta discordancia es solo observable
a escala cartográfica, descansando en unas ocasiones las Pizarras de
los Montes sobre las facies de grano fino y en otras sobre las facies
de grano grueso (S de la Antiforma de Guitíríz) de la Formación Por-
firoíde.

Las cuarcitas microconglomeráticas y feldespátícas, cuando apa-
recen, corresponden a bancos lentículares de 6 m. de potencia máxima,
con cambios laterales de facies rápidos. Los niveles conglomerátícosá
tienen una matriz de naturaleza cuarzo-feldespática que engloba can-
tos de cuarzo de tonos azules y plagíoclasa, de tamafio inferior a --

U
0,5 cm. Los niveles de cuarcitas feldespáticas son de naturaleza se-
mejante a los anterioresdiferenciándose solamente por la ausencia -
de cantos de cuarzo y plagíoclasa.

Tanto unos niveles como otros tienen al microscopio textura gra-
noblástica y están compuestas por cuarzo, feldespato y plagioclasa,
y como accesorios son frecuentes mica blanca, turmalina, apatíto, -
circón y opacos.

Las pizarras por lo general son de grano fino y oscuras. Los ni-
veles de cuarcitas son de tonos claros y grano fino a medioycon esp2_
sores de 1 a 2 m. Dentro de'estos niveles son frecuentes las estra-
tificacíones cruzadas y gradadas.

Al microscopio los niveles pízarrosos tienen textura lepídoblás-
tíca y están compuestos por cuarzo, mica blanca, serícíta, clorita,
y como accesorios aparecen Uídos de hierro, opacos, turmalina, cír-
con y apatito. Estas pizarras aparecen en la zona del cloritoide, -

(1) X - 622500(UTM) Y - 4709300 (UTM)

V
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biotíta, granate, estaurolita y sillimaníta. En la zona del cloritoi-
de contienen cantidades apreciables de este mineral. A medida que el
metamorfismo aumenta aparecen más recrístalizadas y están compuestas
además por estaurolita y biotita, granate y sillimaníta.

Los niveles cuarcítícos tienen textura granoblástica, quedando -
marcada la esquístosidad por minerales micáceos orientados. Su comp2_
síción es fundamentalmente de cuarzo, y en menor proporcío6n mica --
blanca y biotita. Los accesorios más frecuentes son circón, turmali-
na, óxidos de hierro, apatíto y opacos. En la zona de la síllímaníta
se encuentra en ocasiones este mineral.

La edad de esta formación no«ha podido ser establecida con pre-
císi6n dada la ausencia de f6siles. No obstante. por correlación con
otras que aparecen fuera de la Hoja muy similares y también situadas
entre la Formación Porfiroide del "Ollo de Sapo" y la Cuarcita Armo-
ricana y en las que se han encontrado crucianas (MATTE, 1968; PEREZ
ESTAUN, 1978),puede,suponerse para ella una edad Ordovícico inferior
bajo (Tremadoc)

1.2.1 .3-.- Cuarcita Armorícana.

Corresponde esta formaci6n a un potente conjunto de cuarcita de
tonos claros, estratifícado en bancos masivos de 2 a 5 m. de espe-
sor que se continua a lo largo de todo el flanco oriental y en par
te del flanco occidental del Anticlinorio del "Ollo de Sapo" y que
por lo general da lugar a resaltes en la topografía. Dentro de los
bancos es frecuente encontrar estratificaciones cruzadas, "rípples',
y huellas de bioturbacíón. La potencia de esta formación es bastan-
te variable. En general oscila entre 40 y 250 m. dentro de este do-
minio, atribuyéndose estos cambios, además de a posibles variacio-
nes originales, a los movimientos tacónicos por una parte y a la
deformación hercínica por otra. Las disminuciones depotencía debi-
das a la discordancia tacónica existen allí* donde el Silúrico reposa
directamente sobre la Cuarcíta Armorícana. Llegan a ser bastante ím-
portantes, como puede observarse en las columnas números 6 y 8 de -
la Fíg. 4, - y en un caso, en el flanco SO del Anticlínal de Vílachá,
el Silúrico reposa directamente sobre las Pizarras de los Montes. Las
variaciones atribuibles a la deformaci6n son también importantes, es-
pecialmente allí donde hay una deformación interna de notable ínten-
sidad asociada a las estructuras de replegamiento, superpuesta a los
pliegues de la primera fase. Esto es sobre todo el caso del flanco
oriental de la Antiforma de Guitíriz y de las cuarcitas próximas a
la Falla de Valdoviño en las cuales se ha desarrollado una líneaci6n
mineral subhorizontal muy marcada.

Al microscopio tienen textura granoblástica a veces bastante --
orientada y están compuestas fundamentalmente por cuarzo. Los mine-
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rales accesorios más frecuentes son mica blanca, círc'n, apatito,0
turmalina, opacos y óxidos de hierro.

La edad ArenIg de esta formación ha podido ser establecida a par
tír de crucíanas que se encuentran en algunos puntos fuera de la Ho-
ja y que han sido citadas por RIEMER (1963) y MATTE (1968).

1.2.1 4_- Pizarras de Luarca.

Esta formaci6n fué denominada así por BARROIS (1882).

Está compuesta por pizarras negras y grís-azuladas de grano fino
muy semejantes a las que se encuentran en el Dominio del Manto de --
Mondofiedo, las cuales han sido descritas en el apartado 1.1.2.10 de
esta Memoria.

A lo largo de todo el Dominio esta formación tiene variaciones -
importantes de espesor (entre 0 y 800 m.), como puede observarse en -
la Fig. 4. Estas variaciones de espesor son debidas, como en los -
Dominios del Manto de Mondoñedo y del Caurel (apartados 1.1.2 y 1.1.3
de esta Memoria respectivamente), a la discordancia tacóníca.

Al microscopio presentan una textura lepidoblástíca y están com-
puestas por cuarzo, mica blanca, sericita, clorita y en ocasiones -
biotita y granate. Los minerales accesorios más frecuentes son tur-
malina, circón, opacos y oxidos de hierro.

La edad de esta formací6n no puede ser establecida con precisión
dada la escasez de f6siles que en ella se encuentran. Dentro de la -
Hoja (1) los únicos fósiles encontrados han sido restos de crínoides
y pleuras de trilobítes (TENA, 1975 a) que indican una edad Ordoví-
cica. Más hacia el S y fuera de la Hoja, RIEMER (1966) encuentra tri
lobítes:

Synhomalonótus trístaní
Illaenus ef giganteus
Colpo oryphe sp.
Phacopídína sp.
Ogygítes sp.

del Llanvírniense-Llandeílo en pizarras semejantes a las que apare-
cen dentro de la Hoja y que están prácticamente en continuidad car-
tográfíca.

1.2.1 .5.- Capas de la Garganta.

Como ya se ha dicho en el apartado 1.1.2.11 de esta Memoría.este
nombre ha sido propuesto por MARCOS (1973) para los materiales situa

(1) X 266050 Y 977055
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dos por encima de las Pizarras de Luarca en donde se intercalan nive-
les de ampelitas con monograptus del Silfiríco,

Dentro de este dominio son los, materiales que ocupan una posici6n
mas alta y como ya se ha dicho descansan discordantes sobre los mate-
riales infrAyacentes. La potencia mayor que alcanzan en este dominio
es de unos 500 m. y están compuestos por pizarras grafitosas con inter
calaciones de niveles ampelTticos. Por lo general la serie se inicia -
por unos 10 a 20 m. de ampelitas, donde se encuentra abundante fauna -
de graptolites, seguidas por esquistos muy grafitosos, donde se inter-
calan niveles más ampelfticos y delgadas capas de areniscas y liditas.
En la base y dentro de los primeros metros se encuentra en la región -
de Puertomarin un nivel de hasta 20 m. de cuarcitas grisáceas de forma
lentejonar.

Al microscopio las pizarras presentan como en el caso de las Piza-
rras de Luarca una textura lepídoblástica y están compuestas por cuar-
zo, mica blanca, sericíta, clorita y abundante materia carbonosa. Los
accesorios más frecuentes son apatito, circ6n y opacos. En casi todos
los niveles también aparece cloritoide, que puede ser en algunos de
ellos muy abundantes. Tamb.ién se encuentra en ocasiones biotita y dis-
tena. Esta altima sólo se localiza en las zonas donde esta formación -
está pro-xíma a la Falla de Vivero (Fig. 12).

La edad de este conjunto abarca desde el Llandovery al Ludlow. Esta
edad ha sido establecida a partir de la fauna encontrada tanto dentro
de la Hoja como en zonas pr6xímas.

Dentro de la Hoja los yacimientos más importantes están en la Hoja
de Villalba (47/7-5) (TENA, 1975 a).donde se encuentran:

Monograptus M'COYILAPK
Gladiograptus MICHVAN DAIZONI, LAPN
Monograptus Roeneri BARR

que indican una edad Llandovery superior-Ludlow inferior.

En la Hoja de Guntin (97/7-7) se encuentran (ABRIL HURTADO et al.,
(1976):

Monograptus priodon BRUNN.
Monograptus cf. vomereniu NICH.,

de edad Llandovery-Wenlock.

Dentro de esta misma Hoja PARGA PONDAL & COMEZ DE LLARENA (1963)
encuentran:

Monograptus scanicus TULLB.
Monograptus chimaera BARR.

de edad Ludlow inferior.

Tanto hacia el S como hacía el N en esta misma banda (flanco orien
tal del Anticlinorio del "Ollo de Sapo"), así como en el flanco OCCI-
dental, ha sido citada por otros autores (RIEMER, 1966; MATTE, 1968;
PLIEGO et al., 1981) fauna de graptolites que indican también una edad
Llandovery superior.



48.

1.2.2.- Dominio esquistoso de Galicia central y occidental.

Los materiales de este dominio ocupan una superficie conside-
rable en el centro de la mitad S. de la Hoja. Afloran además en
dos pequeños retazos de la esquina SO. de la Hoja, uno rodeado por
la zona anfibolítica de la Unidad de Forcarey y otro al sur de la
Unidad de Santiago. El último ha sido atribuido provisionalmente
al dominio, en base al predominio de esquistos entre sus materia-
les. Forman parte de una amplia zona alargada que se extiende en
Galicía central, siguiendo la dirección de las estructuras hercí-
nicas, desde la Hoja en cuesti6n hasta por lo menos Avi6n (Hoja
de Puente-Caldelas, 186/05-10) y que constituye el sector centro-
galaico del dominio.

Se compone casi exclusivamente de metasedimentos pelíticos. En
la zona al oeste del batolito de Chantada-Taboada predominan los
esquistos micáceos y cuarcíticos, mientras al este del batolito se
trata dé pizarras, cuando no estén afectadas por el metamorfismo -
de contacto del granitoide precoz.

Las capas de metasedímentos de otros tipos, como esquistos fel-
despaticos, cuarcítas, líditas, ampelitas y rocas calcosilicatadas
juegan un papel cuantitativamente insignificante. Intercalaciones
de anfibolitas y metavolcanitas, restringidas a la zona al oeste
del batolito de Chantada-Taboada, completan su lítología.

Su posición dentro de la Hoja se puede apreciar en la Fig. 5.
Se observa que sus límites son mayorítariamente de carácter tectó-
nico. El contacto con la Unidad de Forcarey parece normal; el con-
tacto con la Unidad de Santiago parece una falla y el contacto con
las mígmatitas es gradual y difuso.

R-especto al Complejo de Ordenes y al Dominio de las Unidades
de Lalín, Forcarey y Santiago, sería el terreno sobre el cual ca-
balgan, razón por la cual en la literatura también se encuentra la
denominación "Aut6ctono" para los materiales del Dominio que nos ocu-
pa en este apartado. Sólamente para una estrecha zona que bordea -
el Complejo de Ordenes se hallan en la literatura referencias a una
posible parautoctonía de materiales del dominio (DIVAR et. al en
prensa).

Aquí se observa una alternancia de estrechas zonas Gescamas?)
con rocas de bajo grado de metamórfismo (esquistos cloritícos con
granate y biotíta) y rocas con biotita, granate y estaurolita, que
podría resultar de una imbricación tect6nica relacionada con el
emplazamiento del Complejo de Ordenes. Esta zona coincide en parte
con la llamada "Zona intermedia" de HILGEN (1971).

La parte NO. del presente dominio se caracteriza por la presen-
intercalaciones de anfíbolitas, tipo de roca que hastacía de

ahora no ha sido descrito para el sector centrogalaico del douinio.
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Al N. de la Unidad de Lalín, esta zona con anfibolitas se agazapa
contra el borde de la Unidad de Lalín, igualmente caracterízado por
intercalaciones anfibolíticas. Se plantea la pregunta si la parte
con anfibolitas del Dominio esquistoso de Galicía central y occí-
dental no podría constítuir la extensi6n de la Unidad de Lalín --
hacía el NE., bordeando el Complejo de Ordenes.

Sin poder resolver en este momento el problema definitivamente,
sir podemos señalar los siguientes puntos:

1) La zona contiene las mismas liditas que afloran en el resto
del dominio y que hasta ahora no han sido descritas para el
Dominio de las Unidades de Lalín, Forcarey y Santiago.

2) Los paragneises, tan abundantes en el borde anfibolítico de
la Unidad de Lalín, faltan, o tienen escasa importancia en la
zDna en cuesti6n.

3) No se han observado en la zona los ortogneíses biotíticos,
ortogneises peralcálinos y rocas ultramáficas metamorfiza-
das encontrados en el borde de la Unidad de LalTn.

4) Las anfibolítas de la zona, aunque macroscópícamente muy pa-
recidas al tipo corriente de la Unidad de Lalín (tipo oscuro
y nematoblástico), se diferencia de éstas por la presencia
de piroxeno, mineral que hasta ahora no ha sido observado
en las anfibolitas oscuras y nematoblástícas de la Unidad
de Lalín.

Son éstos los puntos de consíderací6n que nos índucen a no ín-
cluír la zona en -cuesti6n en la Unidad de Lalín.

El dominio está fuertemente intruido por granitos de dos micas
y los granitoides precoces del batolito de Chantada-Taboada, que en-
cierran numerosos enclaves y retazos de sus materiales, variando en
tamaño desde centimétrico a varios km2 de extensión.

1.2.2.1.- Esquístos micáceos y cuarcTticos.

Se han reconocido tres fases de deformaci6n, siendo generalmente
la segunda esquistosidad la dominante (S ). En algunos casos se pre2senta como una esquistosídad de crenulaci6n más o menos apretada, en
cuyo caso se conserva una Sl en los microlitos. La fase de replega-
miento produce una crenulaci6n de aspecto tardimetam6rfico, a veces
con desarrollo de una esquistosidad de fractura en la zona axial
poco penetrativa.

Es deseable subdividir el dominio en dos partes, una al oeste
y la otra al este del batolíto de Chantada-Taboada. En la parte
occidental, los metasedimentos pelTtícos se presentan en forp.a de
esquistos micáceos y cuarcTticos, mientras en la parte oriental sue-
len ser de grado de metamorfísmo tan bajo que deben de ser clasifi-
cados como pizarras.
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En la parte occidental se han distinguido tres zonas metamór-
ficas.

La zona con mayor distribuci6n es la de la estaurolita. En esta
zona los esquistos se componen de cuarzo.y micas, a los cuales pue-
den afiadirse cantidades subordinadas de plagioclasa y/o feldespato
potático y uno o varios de los siguientes minerales índices: grana-
te, estaurolita, andalucita y sillimanita. Como accesorios se han
observado turmalina, opacos, circ6n, apatito, rutílo y esfena.

El orden de blastesis de los minerales es fundamentalmente mos-
covita, biotita, granatey estaurolita, seguidas por los silicatoá-
de aluminio, andalucita y sillimanita.

La biotita, granate y estaurolíta son esencialmente inter F2
Fase de replegamiento.

Cuando presentan una esquistosidad interna, es recta, con inclu-
síones que marcan la S2 y sólo para la estaurolita se han descrito
nucleos con Mclusiones indicando una Sí rotacional sin-F2 y bor-
des recrecidos idioblásticos, postcineriticos respecto a la S2. La
estaurolita es rara en la zona con numerosas inyecciones granIticas
y pegmaplíticas.

La andalucíta y síllímanita aparecen localmente y siempre en la
proximidad a cuerpos graníticos de dos micas. Son evidentemente pos-
teriores*al granate a la estaurolita, pero sus relaciones con la
S2 no están claras.

Los metasedimentos poseen a veces venas con cuarzo y andaluci-
ta, cuyos cristales pueden alcanzar varios cm. de largo; son mucho
más frecuentes venas de cuarzo de exudaci6n.

Una zona sin estaurolita, pero con sillimanita (+ granate + an-
dalucita) se extiende en la zona oriental de la parti del domilio
situada al oeste del batolito de Chantada-Taboada, rodeándola apro-
ximadamente. La sillimanita crece sobre el MGico plano de esquisto-
sidad que se ha reconocido en esta zona, en relaci6n con la bioti-
ta y a veces incluida en el cuarzo granoblástico de la matriz posí-
blemente de recrístalización tardía..

La tercera zona que se ha distinguido bordea el Complejo de Or-
denes (" Zona íntermedia"). Se caracteriza, aparte de la presencia
de esquistos estaurolíticos idénticos a los ya descritos, por ha-
llarse en su seno rocas de grado de metamorfismo más bajo que el de
las dos zonas anteriores. Estas rocas muestran las paragénesis
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cuarzo + moscovita + granate + biotíta.

El granate, escaso, se presenta en cristales pequeños varia-
blenente transformados en :

clorita + serícita + plagioclasa.

Su crecimiento es inter Y2 - Fase de replegamíento, aunque en
algún caso puede ser sin-F2-

En la parte oriental, comprendida entre el batolito de Chanta-
da-Taboada y la Falla de Valdovifio, es posible distinguir dos tra-
mos. El tramo inferior está constituído fundamentalmente por piza-
rras grises con intercalaciones arenosas y algunos niveles dc grau-
vacas. Fundamentalmente se han localizado ampelitas, asi como ban-
cos lenticulares de cuarcitas. La potencia aparente d& este tramo
puede llegar a alcanzar hasta 1000 in.

El tramo superior está formado por pizarras grises, verdes y
ampelitas, con una banda de cuarcitas (25-60 m. de potencia). La
potencia media de este tramo es de unos 300 m.

En las zonas próximas al batolito de Chantada-Taboada las ro-
cas aparecen fuertemente metamorfizadas, originándose una aureola
de metamorfismo térmico de 50 m. a más de un km. de ancho, con es-
quistos corneánicos y corneanas.

Se componen de cuarzo, clorita, moscovita, biotita y ocasional-
mente cloritoíde, con albita en los niveles de grauvaca. Accesorios
son opacos (entre los cuales abunda el grafito en los esquistos
ampelíticos), turmalina, circón y apatito.

Puede presentar una bandeado composicional debido a alternan-
cia de capas más cuarcíticas y más micáceas.

Tienen textura lepídoblástíca y muestran a menudo una esquisto-
sidad de crenulación bien desarrollada, que pliega a una anterior
de flujo, indicada por moscovíta y clorita.

Los materiales afectados por el metamorfismo de contacto están
fuertemente recristalizados, con un importante desarrollo de mosco-
vita en forma de poíquiloblastos, de biotita y de los sílicatos
alumínicos andalucita y sillimanita. Los blastos de moscovita, bio-
títa y andalucita se superponen a las microestructuras originadas
durante las deformaciones, llegando a borrarlas por completo y dan-
do origen a rocas con texturpscornefinicas.

La andalucita es subídiamorfa y presenta en algunas rocas de
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tipo más filítico ín¿lusIones de cuarzo y grafito dispuestas en
cruz,, típicas de la quiastolita. En rocas micacíticas constituye
cristales de hábito muy alargado, orientados paralelamente a la
foliación y frecuentemente con bordes corroídos y sustituidos en
parte por moscovita sericítica.

La presencia de síllimanita (tipo fibrolita)es muy caracterís-
tica de los enclaves y de algunas zonas muy pr6ximas a los cuerpos
graníticos.

Los metasedimentos del pequeño retazo del dominio rodeado por
las rocas de la Unidad de Forcarey (borde meridional de la esquí-
na SO. de la Hoja) son esquistos cuarcíticos y bimícáceos, a ve-
ces algo plagioclásicos, de grano medio a fino y de aspecto lus-
troso. Suelen contener abundantes lentes y capas de cuarzo.

A escala microscópica muestran un bandeado con capas milimé-
tricas compuestas casi exclusivmnente por micas y cuarzo respectí-
vamente. No se han observado otros minerales índices más que la bio-
tita. Parecen tener una sola esquistosidad (S2).

Los materiales del retazo al sur de la Unidad de Santiago se
componen de esquistos bimicáceos. En el sur están fuertemente in-

y)p _aa<C.t 'os por pegmatitas y algo migmatizados. En el N., la migmati-
zación está ausente y las inyecciones son escasas. Como minerales
índices se conocen biotita, granate, andalucita y sillimanita. So-
lamente se ha observado una esquis-tosidad (S2).

1.2.2.2.- Cuarcitas.

Capas de cuarcitas blancas o grises se han encontrado en la
parte del dominio que se sitúa al este del batolíto de Chantada-
Taboada. Pueden alcanzar una potencia de hasta 50 m.

Son rocas con textura granoblastica, en que el cuarzo forma
un mosaico equigranular. Además del cuarzo, pueden contener pe-
queflas cantidades de moscovíta, biotita, cloríta y opacos.

Derivan de capas arenosas cuarcíticas.

1.2.2.3.- Anfíbolítas oscuras.

Se presentan en forma de cuerpos estratíformes intercalados
entre los esquistos micáceos y cuarcítícos de la zona NO. del do-
minio. Son muy abundantes en la franja que bordea el Complejo de
Ordenes ("Zona intermedia"), donde alcanzan espesores de hasta
60 m., con gran continuidad lateral (de orden kilométrico). Apa-
recen esporádicamente en el resto de la zona del dominio situada
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al oeste del batolito de Chantada-Taboada, como intercalaciones
de menor potencia, y faltan en la zona al este del batolito.

Macroscópicamente se asemejan mucho a las anfibolitas de la
Unidad de Lalín: son anfibolitas oscuras de grano fino, en que
por lo general solamente se reconocen a simple vista pequeños cris-
tales prismáticos alargados de un anfíbol de verde oscuro a negro.

Las texturas que presentan pueden ser nematoblásticas y bandea-
das, granobláisticos y esquistosas, No es raro observar una textura
inequígranular, con manchas de grano más grueso de plagioclasa, -
elinozoisita o piroxeno.

Sus constituyentes principales son plagíoclasa, hornblenda ver-
de o algo marrón y cuarzo, a los cuales pueden añadirse epidota o
clinopiroxeno , ., aparentemente estables en la asociaci6n meta-
mórfica primaria..El clinopiroxeno no es raro. Es verde claro has-
ta incoloro y se presenta tanto como cristales distribuidos entre
losdemás minerales de la roca, formando parte de la paragénesis
aparentemente estable, como inclusiones en anfíbol con carácter
de relicto.

La plagioclasa puede presentarse como, metablastos con la mis-
ma relaci6n respecto a las deformaciones que la descrita para la
plagioclasa de los paragneises.de la Unidad de Lalín en la Hoja
de Golada (122/06-08): interfase F, - F2 a sin-F2-

Su composicí6n es fuertemente variable, con un zonado clara-
mente inverso. Se han medido valores de An35 (andesina:) para el
núcleo, hasta AnSS (labradorita ) para el borde, con m valor má-
ximo An8d (bytownita) en un caso.

Minerales secundarios son sericita, clinozoisita-epidota (de
segunda generaci6n),albita, feldespato potisíco, cloríta y actino-
lita . Accesorios son opacos, apatito y esfena.

Como ya fue señalado, macrosc6picamente se asemejan mucho a
las anfibolitas oscuras de la Unidad de LaUn y para la mayoría
de ellas se supone igualmente un origen ortoderivado. Una diferen-
cia notable, sin embargo, es la presencia de clinopíroxeno en las
anfibolitas del presente dominio, mineral que nunca ha sido des-
crito para las anfibolitas oscuras de la Unidad de Lalfn (HILGEN,
1567; Hojas de Cerdedo4153/05-09; Golada,122/06-08; Lalín,154/06-09).

En las anfíbolitas de la Unidad de LalIn, el clínopiroxeno se
conoce solamente en las del tipo "flaser% Esta estructura falta
en las anfibolitas del presente dominio, pero sus ya mencionadas
manchas de grano más grueso parecen indicar un derivado de una ro-
ca de grano considerablemente más grueso que el de

'
la anfíbolita

actual. Esto, la presencia del clinopíroxeno y el alto contenido
en An que puede moá-trar la plagioclasa, apuntan hacia cierta si-
mílitud con las anfibolitas del tipo "flaser" de la Unidad de La-
lin, más que con las del tipo oscuro.
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1.2.2.4.- Metavulcanitas ácidas.

Se presentan en forma de algunos lechos de 2 a 8 m de espesor
en el centro meridional de la parte occidental del dominio. Están
intercaladas con niveles de esquistos cuarcíticos y feldespátícos.

Se distinguen dos tipos. El primer tipo es glandular, con glan-
dulas a menudo policrístalinos de cuarzo y feldespato y se compone
de plagioclasa ácida, feldespato potásíco albitizado y cuarzo. Acce-
soríos son opacos y leucoxeno. Se consideran como metaríolitas por-

fidoclásticas.

El segundo tipo tiene textura esquistosa y está formado por cuar-
zo, moscovita y feldespato potásico. La,esquístosidad visible orien-
ta a las micas, rodeando a los fenocristales y representa probable-
mente la S . Los fenocrístales originan sombras de presión. Una es-
quistosídáá tardía, de fractura, se deja correlacionar con la S3
de los esquistos encajantes. Se han clasificado como metacineritas.

Rocas parecidas se han descrito en la parte del dominio más
hacia al sur (Hojas de Lalín,, 154/06-09; Chantada,155/07-09) y
en cuanto a su origen se supone un derivado de materiales piro-
clásticoá deposita7dos y removilizados en un medio marino.

1.2.2.5.- Cuarcitas negras, liditas y ampelitas.

Es frecuente encontrar capas de cuarcitas negras, liditas y
ampelitas. Alcanzan los 20 m. de espesor, con una continuidad la-
teral que puede llegar a varios km., pese a estar alentejonadas.

Las cuarcitas negras y líditas.son cuarcitas muy puras, con
abundante grafito entre los opacos y cantidades accesorios de mos-
covita, biotita, circón o turmalina. oseen textura granoblástica.

Los liditas se distinguen de las cuarcitas negras por su tama-
doles un aspecto macrbsc6pico muy compacto¡fío de grano fino, dan

están frecuentemente atravesadas por filoncillos finos de cuarzo
blanco.

Las ampelitas se componen principalmente de moscavita y cuar-
zo, con abundante grafito.

1.2.2.6.- Correlación y edad.

Losimateriales del presente dominio no han suministrado fósí-
les y, por lo tanto, habrá que recurrir a comparaciones litológí-
cas y petrol6gicas con otras zonas, para su datación.
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L

Es necesario distinguir entre la parte del dominio que aflora
L al este del batolito de Chantada-Taboada y el resto, siendo la -

primera de correlación y datací6n más fácil que la última.

Los metas ed imentos de la parte oríental -ipecuerdán en, c-i«�e�rtor.- aspectos
L a los del Ordovícico del dominio colindante del Anticlinorio del

"Ollo de Sapo", por ejemplo por la presencia de una potente capa
de cuarcita, que invita a una comparación con la Cuarcita Armori-
cana, pero el hecho de que aquélla se encuentra íntercalada en una
secuencia con ampelítas, el color verdoso de parte de las pizarras
y la presencia de lentes de liditas dentro de niveles grauvfiquicos
hacen menos viable esta correlación. Quizá se correlacíonen mejor
con las rocas que afloran al E. del Complejo de Ordenes, al N. del
presente trabajo, en el flanco occídental del Antíclinal de El Bar-
quero, los cuales han suministrado fauna indicando una edad Silúri-
ca (MATTE, 1968; IGLESIAS & ROBARDET, 19,80).

El resto del dominio no solamente está separado de esta parte
de probable edad silfirica por granitos, especialmente los del ba-
tolíto de Chantada-Taboada, sino que su litología es distinta. La
dificultad de su datación se ve incrementada además por el grado
de metamorfismo considerablemente más alto (facies de las anfiboli-
tas con almandíno).

Esta parte se continua hacia el sur por, entre otras, la Hoja
de Lalín (154/06-09). Los autores de esta Hoja (GONZALEZ LODEIRO
et. al., 1974 a) señalan que los niveles carbonosos, así como las
metavolcanitas (idénticas a las representadas en la cartografía
de la presente Hoja y de las cuales forman su continuación hacia

el S.) de la serie,, son _asímílab les al Silúrico, por presentarí�Lrie-rte -&aalog" ¿a "cias.,r--4aerg *T-fy--3--tamb en igualment pñeden pertene-e
L c" al Pale6zoid-6'1%Iq inferior, incÍinándose hacía una edad Infraor-

dovícico para todo el conjunto,.

L
En la Hoja de Chantada (155/07-09), las rocas metamórficac- sí-

tuadas al oeste del batolito de Chantada-Taboada y las incluídas
en él, se correlacionan con el Sínclinorio de Verín (GONZALEZ LO-
DEIRO et. al., 1974 b). Estos autores observan que una correlación

L con los materiales sílúricos del núcleo de*este sinclinorío del
Dominio del "Ollo de Sapo", no es viable. Por otro lado, correla-
cionan una importante formaci6n vulcanodetrítica que aflora en es-

L te conjunto, de unos 600 m. de potencia, con un gneis porfiroíde
del Sinclinorio de Verín aue FERRAGNE (1972) asimila al "Ollo de
Sapo", atribuyendo de este modo¡ al conjunto una edad que va des-
de probablemente Precámbrico superior hast.a el Ordovícico inferior.

En varias publicaciones sobre el sector central del dominio
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en cuestión (HILGEN, 1971; van MEERBEKE et. al., 1973; MINNIGR,
1975), se les atribuye una edad Paleozoico o Paleozoico inferior,
sin precisar.

Esta datación parece estar basada en correlaciones con zonas
de Galícía occidental, como la del sur de la Ría de Muros y Noya
(DEN TEX, 1981), que a su vez se correlacíonan con rocas nortepor-
tuguesas en que se han encontrado f6siles de edad Cámbrico a SílÚ_
rico (BUISKOOL TOXOPEUS et. al., 1978). Por otra parte, se comparan
con rocas de edad Ordovícico y Silúríco del flanco NO. del ya men-
cíonado anticlinal de El Barquero.

MARQUINEZ (1981), sin embargo.9deja abierta la posibilidad de que
la sucesión del sector central del Dominio esquistoso de Galicia
central y occidental pueda alcanzar incluso al Devónico, como ocu-
rre en otras estructuras sinformales con datos faunístícos de la zo-
na Centro-Ibérica.

De lo queacaba de decirse se deduce que la edad más probable
de los materiales del presente dominio es el Paleozoico inferior
(Cámbríco-Silúrico), sin que sea posible descartar la posibilidad
de que vaya del Precámbrico superior al Dev6nico.

1.2.3.- Dominio de las Unidades de Lal!n,, Forcarey y Santiago.

1.2.3.1.- Introducción.

Es un dominio geográfícamente díscontinuo,.(Fig. S), en que
se han agrupado tres unidades distintas, la de Lalín, Forcarey y
S-antiago.

Tienen en comun ciertos rasgos litológicos y petrol6gícos que
parecen constituir suficiente razón para tratarlos bajo el común
denominador del arriba mencionado dominio.

Los caracteres comunes son los siguientes:

1) Abundancia entre los metasedimentos, de rocas plagioclási-
cas.

2) Presencia de capas o lentejones de rocas cuarcíticas.

3) Presencia, normalmente en forma de capas concordantes, de
anfibolitas nematoblásticas y oscuras.

4) Presencia de cuerpos aparentemente concordantes de varios
tipos de ortogneises blastomíloníticos.
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-S2 (inclusiones en blas-5) Presencia de granate claramente PTe
tos de otros minerales, especialmente de plagioclasa, creci-
dos-esencíalmente durante la interfase F2 - Fase de replega-
miento.

Por otra parte, las tres unidades tienen en común que para ellas
ha sido sugerida una posición alóctona. Datos originales sobre su
posición tectónica supuestamente anormal se encuentran en MINNIGH
(1975) para.la Unidad de Forcarey, en HILGEN (1971) para la Unidad
de Lalín y en de PABLO MACIA & MARTINEZ CATALAN (en prensa) para
la Unidad de Santiago.

En cuanto a la posibilidad de correlacionar las tres unidades
entre ellas, cabe observar que su posible identidad fue sugerida
por KLEIN & HILGEN (en prensa) y, que las Unidades de Forcarey y
de Lalín ya fueron comparadas o consideradas iguales por varios-
autores (MINNIGH, 1975; MARQúINEZ, 1981; DEN TEX, 1981; KUIJPER
& ARPS, en prensa).

Para cada una de las tres unidades se han descrito tres fases
de deformación.

Las rocas de la Unidad de Lalín afloran en el borde meridio-
nal del cuadrante SO. de la Hoja (Fig. S).

Forman parte de una unidad litológíca que se extiende en for-
ma de arco por las Hojas de Golada (122106-08), Lalín (154/06-09)
y Cerdedo (153/05-09).

La Hoja de Lugo a escala 1:200.000 abarca la extremidad NE. del
arco. Esta zona se caracteriza por estructuras que siguen dírectri-
ces generales NNO-SSE. en su borde externo. Las estructuras, sin em-
gargo, se complican hacia el centro y el norte. En su borde septen-
trional se adaptan a la Falla de Pico Sacro que delimita el Comple-
jo de Ordenes (Hoja de La Estrada, 121/05-08) o se intercala entre
el arco y el Complejo de Ordenes una zona delimitada por contactos
tecto6nicos, en que predominan directrices estructurales paralelíza-
das a la falla (Hoja de Golada, 122/06-08).

En la Hoja de consideraci6n, los metasedimentos de la unidad
se componen de esquistos micáceos y paragneises, con algunas capas
de rocas calcos ¡licatadas y posiblemente para.anf ibolítas.. Abundan
las intercalaciones de anfibolítas y or*togii=ises, algunos de compo-
sicíón peralcalína. Las capas de anfíbolitas se concentran en la
zona del muro de la unidad; un cuerpo casi masivo de contornos irre-
gulares aflora en su centro.
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Todos los materiales de la Unidad de Lalín están fuertemente
inyectados por granitos de dos micas y pegmátitas, especialmente
los metasedimentos y el ortogneís bíotítico de grano fino, dando
a menudo problemas cartográficos, la circunscripción de las masas
granitoides que se ubican en su seno. Son menos abundantes en el
cuerpo masivo de anfibolitas y en el ortogneis glandular.

En cambio, la migmatizaci6n"in sítul,parece ser un fen6meno de
escasa importancia en las rocas de la Unidad de Lalín.

La facies de metamorfismo de los materiales de la unidad es la
de las anfibolítas con almandino.

Ocupan una cuberta abierta hacia el N.,,representando con to-
da probabilidad una sinforma de la Fase de replegamiento longitu-
dinal9 al igual que los materiales de la Unidad de Forcarey.

En cuanto a sus contactos, podemos observar que son difusos
respecto al conjunto de migmatitas, que la Falla del Pico Sacro
corta con gran nitidez la Unidad de Lalín en su borde septentrio-
nal y que su borde oriental, presenta el carácter de un contacto
litológico normal para MARQUINEZ (19SI) y de un cabalgamiento
para HILGEN (1971).

En el borde meridional de la esquina SO. penetran, antes de
dífuminarse en el complejo de las mígmatitas, las rocas de la
Unidad de Forcarey, ocupando una superficie reducida de unos 15 km2.

Constituyen aquí la extremidad septentrional de una banda rela-
tívamente estrecha, que se extiende desde unos km. al N. de Avión
(Hoja de Puente-Caldelas, 186/05-10) hacia el N., síguiendo,rigu-
rosamente las directrices generales de las estructuras hercínicas.

Alcanza una longitud de cerca de 36 km., antes de penetrar en
la presente Hoja.

Litológicamente se caracteriza por

a) La presencia en su supuesta base de una zona con cuarcitas,
anfíbolitas, ortogneises y rocas calcosilicatadas. La base
de la unidad se ha colocado justo debajo de una capa de cuar~
cita tableada, que mas hacia el sur (Hojas de Cerdedo, ---
153/05-09 y de Puente-Caldelas,, 186/05-10) forma un excelen-
te nivel guía.

b) La abundancia, al lado de esquistos cuarzomicáceos, de»ro-
cas plagioclásicas (esquistos feldespatícos hasta paragnei-
ses).
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En la Hoja los materiales de la Unidad de Forcarey están fuer-
.emente inyectados por granitos de dos micas y pegmaplitas, llegando
a constituir a vecesmigmatitas de inyección. La migmatización "in
situ" está ausente o es solamente incipiente y en contraste con la
región adyacente del complejo migmatítico no existen díatexitas.

Desde el punto de vista petrológico, están afectados por un me-
tamorfísmo de carácter regional en facies de las anfibolitas con al-
mandino.

La unidad ocupa una sínforma de la Fase de-.replegamiento longí-
tudínal o siendo ésta la causa de su afloramiento en forma de fran-
ja estrecha (MINNIGR, 1975;MARQUINEZ, 1981).

Los contactos con el conjunto de metatexítas y diatexítas sue-
len ser difusos, especialmente el que la limita en su parte N. En
algunos tramos, sin embargo,, parece ser una falla, con pasos brus-
cos entre zonas diatexItícas del conjunto de mígmatitas y zonas ape-
nas metatexíticas de la Unidad de Forcarey.

El contacto con los metasedimentos del Dominio esquistoso de Ga-
licia central y occidental tienen todos los aspectos de ser un con-
tacto normal, alígual que en Ias Hojas de Cerdedo (153/05-09) y
Puente-Caldelas (186105-10), sin que se hayan observado fen6menos
tectónicos que permitan deducir la presencia de un contacto tect6-
nico entre las rocas de los dos dominios (MARQUINEZ, 1981; KLEIN e
HILGEN, en prensa).

Las rocas de la Unidad de Santiago afloran en una estrecha ban<lá
de superficie muy reducida a lo largo del borde SO. del Complejo
de Ordenes.

La unidad se extiende mucho más hacia el N., constituyendo el
borde externo de dicho Complejo (Hoja de Santiago, 94/04-07), don-
de afloran en su seno anfibolitas y ortogneises blastomilonítícos,
que le confieren, juntocon la abundancia de metasedimentos plagio�
clásicos, un carácter litológíco comparable al de las unidades an-
tes descritas en este capítulo.

En la Hoja objeto de estudio, la unidad está representada casi
exclusivamente por metasedimentos pelítícos y pelítico-samíticos
de bajo grado de metamorfismo, constituídos por esquístos cloríti-
cos y esquistos con pequeños blastos de albita, ambos de aspecto
filitoso. Se intercala una capa delgada (&#,' 30 m.) de ortogneis al-
go glandular y algunas otras, más delgadas (hasta 1 m.) de cuarci-

fticas.tas moscovi
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El grado de metamorfismo en este sector no sobrepasa el de la
facies de los esquistos-verdes. No se han observado fen6menos de
migmatización, ni inyecciones granfticas.

Esta unidad parace constituir una escama tectónica, limitada,
tanto en su borde septentrional como meridional,.por accidente -
tectónico. El contacto septentrional separa los metasedimentos de
bajo grado de metamorfismo de las anfibolitas con almandino del Com-
plejo de Ordenes, en que localmente se conservan zonas relictas en
facies granulita. Tiene buzamientos de-60-90'al N. o NE., con las
anfibolítas al techo y podría representar una falla inversa o un
cabalgamiento más o menos vertícalizado. La importancia de este
accidente tectónico no se demuestra solamente en la yuxtaposici6n
de dos áreas de litología y metamorfismo fuertemente distintos, sino
también en la existencia, a lo largo de su extensi6n, de anfibolitas
milonitizadas. Constituye el límite del Complejo de Ordenes.

El contacto merídional,es vago. Se ha colocado donde cesan de
presentarse inyecciones de granito y de pegmatitas. Parece coinci-
dir con un salto en el grado de metamorfismo (facies de los esquis-
tos verdes/facies de las anfibolitas con almandinoj y se han obser-
vado fenómenos que apuntan hacia la existencia de una falla normal,
con hundimiento de los esquistos cloríticos y albÍticos respecto
a su borde externo meridional. De todas maneras, el accidente tec-
t5nico meridional parece de mucho menos envergadura que el que li-
míta la unidad en su borde N. y NE.

Se han íncluído provisionalmente en el presente dominio los me-
tasedimentos mesozonales, pero a veces fuertemente retrogradados,
que afloran entre el filón de cuarzo de Pico Sacro y las mígmatitas.
Se componen de esquistos bimicáceos, esquistos feldespáticos, parag-
neises esquístosos y paragneises feldespáticos de grano medio a fi-
no.

En el sur están algo migmatizados y fuertemente inyectados por
pegmaplitas; el contacto con las migmatitas es difuso. Hacia el fi-
16n de cuarzo, la mígmatizaci6n disminuye-, al igual que el número
de inyecciones.

Las razones*para incluírlos en el presente dominio, sin precisar
a cual unidad corresponden, son la presencia de metasedimentos feldes-
péticos con diablastos de plagioclasa y de algunas capas delgadas
de cuarcita, rocas calcosílicatadas y de un ortogneis blastomiloní-
tico leucocrátiQo de dos micas y de grano fino a medio, con escasas
y pequeñas glándulas de feldespato, que se parece mucho a ciertos
tipos de ortogneís encontrado en las unidades de Lalín y Forcarey.
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1.2.3.2.- Esquistos, esquístos albíticos y paragneises.

Los principales materiales que componen las unidades son meta-
1 1sedimentos pelíticos y arenopelíticos-grauváquícos de grano fino

a medio, constituidos casi exclusivamente por esquistos b-imicáceos,
paragneises, rocas de tipo intermedio (esquistos feldespáticos y
paragneíses esquistosos) y esquistos albítícos. Pueden intercalar-
se, además, algunas capas o lentejones delgados de otros tipos de
metasedimentos, a saber, de cuarcitas micáceas y rocas calcosílíca-
tadas, con pasos a anfibolitas de origen paraderivado.

Los esquístos bimícáceos tienen una amplia distribuci6n en las
unidades de Forcarey y Lalín y es especialmente en la primera un¡-
dad donde se presentan variedades ricas en cuarzo (esquístos cuar-
cítícos). Con un aumento gradual de su contenido en plagioclasa, pa-
san a esquístos plagioclásicos, paragneises esquistosos y paragnei-
ses. Las rocas intermedias entre los esquistos bimicáceos y los pa-
ragneíses tienen su mayor representaci6n en la Unidad de Forcarey,
mientras que los paragneises constituyen el elemento litológico de
paraderivado más característico de la Unidad de Lalín. En esta un¡-
dad es posible diferenciar dos tipos principales de paragneises,
entre los cuales existe una completa gama de transiciones:

a) Un paragneis ' de grano fino a medio, equigranular, casi ma-
sivo y por lo general con un bandeado mineralógíco paralelo
muy regular.

b) Un paragneis de grano medio a fino con porfiroblastos ovoi-
des de plagioclasa. No es raro que ya en la muestra de mano
se observe el carácter fuertemente poiquiloblástico de la
plagioclasa, sugiriendo más la presencia de pequeñas manchas
cuarzo-feldespátícas sacaroidales que de porfíroblastos. A
menudo las manchas de tonalidad blanquecina destacan de una
matriz oscura rica en biotita, dando origen a gneises ocela-
dos oscuros, muy típicos para la Unidad de Lalín.

En los paragneises suele predominar la biotíta sobre la mosco-
vita y abundan los tipos oscuros con alto contenido en mica negra.

La mineralogía fundamental de los esquistos y paragneises consta
de cuarzo, biotita, moscovíta y plagíoclasa. Además pueden presentar-
se granate (en dos tipos)., estaurolita, andalucita y fibrolita. Como
accesorios se han observado opacos, apatito, circ5n y turmalina, y
como minerales secundarios clorita, sericita, saussuríta, rutilo
(sagenita), leucoxeno y clínozoisita.
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La textura es granolepidoblástíca hasta lepidoblástica, con
una foliación princi'pal neta (S2) y a menudo un bandeado mineraló-
gico. Son equigranulares hasta algo ínequigranulares, siendo debida
la última textura a la presencia de los ya mencionados poiquilo-
blastos de plagioclasa.

Las deformaciones postcristalinas suelen estar ausentes o ser
muy débiles y los micropliegues de la Fase de replegamiento están
esencial-mente poligonízados, con las inicas sólo muy ligeramente de-
formadas.

La plagioclasa en los paragneises es muy característica por
constituir poiquiloblastos ovoides o irregulares, con marcada tex-
tura en criba, siendo sus inclusiones, sobre todo, numerosos cuar-
zos subredondeados (cuarzo en gotas), pero también cristales de mi-
cas, opacos, granate y ocasionalmente estaurolita.

Las gotas de cuarzo y los opacos pueden definir una Si, para
la cual han sido descritas relaciones con la Se que indican el pro-
longado crecimiento de la plagioclasa, iniciandose en la interfase
F, 7 F2 y continuando hasta momentos tempranos de la Fase de reple-
gamiento.

Están poco zonadas, a menudo con zonado inverso. Su composici6n
es general-mente la de oligoclasa; sin embargo, se han llegado a medir
valores de hasta An42-

Entre los granates es posible distinguir dos tipos, llamados
respectivamente tipo 1 y tipo II (HILGEN,, 1971). El granate tipo I
es altamente característico para los paragneises de la Unidad de
Lalín. Se presenta un su forma más típica como cristales fuertemen-
te anubarrados de pequeño tamaño y de formas irregulares ("reabsor-
bidos"). No muestran ninguna Si. Pueden encontrarse incluidos en
blastos de cuarzo, plagioclasa, biotíta, estaurolita y andalucita
y representan un metamorfismo, anterior a la fase hercínica princí-
pal M2, prehercínico o hercTníco temprano. Granates parecidos a los
del tipo I se han descrito en las unidades de Forecarey y de Santia-
go , pero en zonas fuera de la presente Hoja (Hojas de Puente-Calde-
las, 186/05-10; Cerdedo, 153105-09; Santiago de Compostela, 94104-07;
ver apartado 3.2.1.2.3.).

El granate tipo II es de tamaño mayor, limpio, idiomorfo hasta
subídiomorfo. Su crecimiento es esencialmente interfase F2-Fase de
replegamiento y en algunos casos alcanza los últimos momentos de F2-

La distinción entre los tipos no es siempre fácil, debida a la
existencia de tipos aparentemente intermedios, de difícil clasifi-
cacion.
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En lo que atañé a. los sectores de las unidades que entran en
la presente Roja, la presencia de los minerales estaurolita, anda-
lucíta y sillimanita &O-lo se ha descrito para las rocas de la Unidad
de Lalín.

La estaurolita es en general escasa. Ha crecido principalmente
durante la interfase F2-Fase de replegamíento comenzando ya duran-
te F2-

La andalucita es posterior a la estaurolíta (interfase F2-Fase
de replegamiento y posiblemente hasta post-Fase de replegamiento
en algunos casos de típico metamorfismo de contacto alrededor de
íntrusíones graníticas). Puede incluir estaurolita, a veces en
forma de relictos desestabilízados.

La fíbrolita parece estar restringida a los alrededores inme-
díatos de las numerosas inyecciones de granito. Su relación con
las esquistosidades no está clara. Se forma sobre la biotita o se
encuentra dentro de moscovita y frecuentemente queda atrapada en
el cuarzo granoblástico de recristalizaci6n tardía (sin o post-Fase
de replegamiento). Está sustituída parcialmente por moscovíta tar-
día.

Los esquístos albíticos quedan restringidos a la parte de la
Unidad de Santiago que aflora dentro de la presente Hoja.

Se trata de esquistos mícáceos sin o con muy poca biotita y
esquistos feldespáticos generalmente cloríticos, que presentan a
menudo un aspecto fílítoso. Su contenido en plagioclasa es normal-
mente bastante alto y no son raros los esquistos con pequefios por-
firoblastos ovoides de albita. Debida a la ausencia o escasez de
biotita, predominan tonos ligeros, verdosos o grises en las varie-
dades clorítícas. Pueden estar fuertemente tectonizados, especial-
mente en su borde septentrional, con desarrollo de esquistos filo-
níticos. Las superficies de esquistosídad suelen ser irregulares
y muestran a menudo un brillo satinado.

Constan fundamentalmente de cuarzo, moscovita clorita y albita
(An0-5)'

Accesorios observados son apatito, circón. opacos, turmalina y
6xídos de Fe/Mn. La biotita está ausente o solo presente en cantí-
dades insignificantes, pero es posible que haya sido sustituida en
gran parte o completamente por clorita, mineral que a veces apare-
ce en cantidades apreciables. La cloritización de la biotita puede
estar acompanada por la neoformación de feldespato potásico.
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La textura es marcadamente ínequigranular, con porfiroblastos
subidiomorfos u ovo*ídes de albita en una matriz bandeada de grano
fino hasta muy fino. Especialmente en sus núcleos pueden estar pla-
gadas por numerosas inclusiones de opacos en forma de polvo (¿gra-
fito?), que normalmente indican,una Si recta o algo ondulada, con
pliegues abiertos de pequeña amplitud. Son claramente anteriores
a la S principal que se moldea alrededor de ellas, incurvándose a
veces fuertemente. La Si suele hacer un ángulo con la Se- La S prin-
cípal está a menudo crenulada, pero una S de crenulación falta o
es muy débil, solamente marcada por algunas moscovitas transversa-
les. La deformación postcristalina es de intensidad variable.

Se han observado micas curvadas en las charnelas de las crenu-
laciones, mientras en otros casos las charnelas han sido poligoní-
zadas por moscovita. El cuarzo está siempre recristalizado,, general-
mente en cristales poligonales.

A arte de los metasedímentos arriba mencionados, se ha descri-p
to la presencia de capas de cuarcita impura de escasa potencia --
(menos de 1 m.).

Afloran intercaladas en los demás metasedímentos de la Unidad
de Santiago, en la aparente base de la Unidad de Forcarey y en el
retazo al sur del filón de Pico Sacro. Se trata de cuarcitas mí-
cáceas de grano fino a medio, de tonos claros y con neta foliación,
indicada por los filosílicatos, que puede dar pie a una participa-
ción fácil (cuarcitas tableadas).

Se componen de cuarzo (80-95%) y moscovita, a los cuales pueden
añadirse pequeñas cantidades de clorita en la Unidad de Santiago.
Como accesorios se han observado circón y opacos. La textura es gra-
noblástica, con el cuarzo algo dentado en las rocas cuarcíticas de
la Unidad de Santiago y poligonal en las de la Unidad de Forcarey.
Los cristales de filosílicatos definen una foliación.

Derivan de capas de areniscas cuarzosas.

Por fín , cabe mencionar la presencia de capas o lentejones
de reducida potencia (5-20 cm.) de rocas calcosilicatadas en las
Unidades de Forcarey y de Lalín y en el retazo al sur del filón
de. Pico Sacro. Se intercalan en los metasedimentos, pero también
han sido observadas entre y dentro de cipas de anfibolítas (Unidad
de Forcarey).

Son rocas blanquecinas o gris-verdoso, de grano medio a fino,
masivas y por lo general bandeadas, en que pueden reconocerse ma-
croscópicamente cuarzo, feldespato, anfíbol oscuro, piroxeno diop-
sidico claro y manchas rosas de granate.
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Representan probablemente episodios de sedimentación margosa
dentro de la serie pelítíco-grauvaquica.

Variedades ricas en anfíbol pueden-mostrar pasos a anfibolítas,
para las cuales cabe suponer un origen paraderivado.

Poseen textura granoblástica, alotriomorfa hasta hipidiomorfa,
y bandeado míneral6gico, por ejemplo causado por alternancia de ca-
pas en que se concentran respectivamente clinopiroxeno y anfibol.
La deformación postcristalina es débil, al igual que en las demás
rocas del dominio.

Como minerales principales se han observado cuarzo, plagiocla-
sa (45-60% An en la Unidad de Forcarey; 24-27% An en la Unidad de
Lalín), anfíbol verde, piroxeno incoloro, granate,, feldespato potá-
sico y biotita. Accesorios son opacos, circón, apatíto y esfena (abun-
dante en la Unidad de Lalín). El retrometamorfísmo puede afectar
fuertemente a las rocas en cuestión mostrando a menudo preferencia
por determinados niveles microscópicos. Productos del retrometamor-
fismo son sericita con pasos a moscovíta,, anfTbol verde-azulado con
hábito acícular, zoisita y clinozóisita, especialmente como produc-
tos de alteración de la plagioclasa (saussuríta). En la Unidad de
Forcarey la zoisita constituye "islas" en la clinozoisita; ambos mí-
nerales están intercrecidos paralelamente. En la Unidad de Lalín ha
sido descrito granate andradítico cuyo crecimiento relativamente
tardío reflejarTa un episodio de escarnificaci6n. Una variedad abe-
rrante, compuesta casi exclusivamente de piroxeno diopsídico ha sido
hallada en la Unidad de Forcarey.

1.2.3.3.- Anfibolitas oscuras, localmente con estructura "flaser"`.

Intercaladas en los metasedimentos de las unidades de Forcarey
y de Lalín y en los ortogneises biotitícos de la última unidad, se
encuentran niveles de anfibolitas de espesor variable (15 cm. a -
40 m.).

Son por lo general rocas de grano fino, de color verde muy os-
curo hasta negro. La mayoría es de tipo masivo o algo nematoblástí-
co, en que los prismas aciculares de anfíbol oscuro constituyen el
componente principal y el único mineral fácilmente determinable a
simple vista.

La mayor parte de estas añfibolitas son concordantes, tanto, res-
pecto a la foliaci6n principal (SI) como a la estratificaci6n lito-
16gica. En la Hoja de Golada ( 22 06-08), sin embargo, se ha obser-
vado que las íntercalaciones anfibolíticas en los metasedimentos pue-
den estar cortadas por los ortogneises bítotTtícos. Cabe suponer,
pues, que hay por lo menos dos generaciones de anfibolitas oscuras:
una anterior al precursor magmático del ortogneis biotítico y otra,
la de las intercalaciones dentro del ortogneis, posterior (DIVAR
et. al., en prensa).
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También se ha incluido en la presente formación un cuerpo casi
masivo de anfibolitas oscuras con contornos irregulares, al N. de
Silleda (1). Merece especial mención una variedad de anfibolíta en

localizada en este cue.r-o, inmediatamente al S. de la falla
de. Pico Sacro. son anfibolitas fuerte-mente inhomogénsas a escala-
centrimétrica, con rayas, manchas, o nódulos muy ricos en anfíbol
verde oscuro o negro, que contrastan con las partes feldespáticas
blanquecinas de la roca. Los anfítboles de las rayas, manchas o --
nódulos, especialmente de los filtimos, suelen ser de mayor tamaño
y ostentan por lo general una lineación menos marcada que los de
las partes feldespáticas. Las proporciones entre partes oscuras -
y blanquecinas fluctúan y hay tipos en que la parte feldespática
es preponderante, constituyendo ésta la matriz, y tipos con man-
chas blanquecinas irregulares en un fondo anfibólico oscuro. Son
especialmente los últimos los que pueden recordar a metagabros
con textura "flaser".

Los contactos entre las anfibolitas masivas y oscuras y las
anfíbolitas en copos son concordantes y difusos.. Existen pasos a
anfibolitas bandeadas.

Las anfibolitas oscuras son variables, tanto en su mineralogía
como en su textura. La textura varía desde granoblástica, sin apa-
rente orientación preferente de los minerales, hasta nematoblásti-
ca, con orientación muy severa de los anfíboles.

La mineralogía fundamental es anfíbol + plagíoclasa, pero pue-
den añadirse a la paragénesispen proporciones varíablesjuno o más
de los siguientes minerales: cuarzo, biotita, feldespato potásico,
moscovita y granate. En los pasos a.gneiseb-anfib601,icos el
cuarzo y la biotita llegan a figurar como constituyentes principa-
les. Como accesorios pueden encontrarse clínozoisita, esfena, opa-
cos, apatito y turmalina.

El anfíbol es hornblenda verde o verde azulado, con hábito de
prismático hasta acicular. La plagíoclasa, poco maclada, muestra
un zonado a menudo inverso. La composici6n fluctúa entre 25-50% An
(oligoclasa-andesina). Pueden constituIr poiquíloblastos xenomor
fos que les confieren a las anfibolítas un aspecto moteado. Inclu-
siones de cuarzo en gotas, así como de bíotita, esfena, opacos, --
apatito y prismillas de anfíbol pueden definir una Si que es discor-
dante con la Se.(foliací6n dominante) rodeando los poiquiloblastos.
Probable-mente son interfase F -F2,hasta sin-F2. El granate se obser-
va ocasionalmente como cristales relictos atrapados en los metablas-
tos de plagioclasa.

(1) X 561.800 Y 4.727.600 (U.T.M.)
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Fenómenos de retrometamorfismo son corrientes en las anfiboli-
tas. Se manifiestan en la saussurítización y sericitazación de la
plagioclasa, la uralitizaci6n de la hornblenda y la formación de
cloríta y leuco-xeno. Visuras rellenas de adularia, clorita y esfe-
na se relacionan con una fase—de alteración hidrotermal en zonas
de deformací6n frágil tardías.

Las anfibolitas en copos son muy distintas de las anfíbolitas
-ras corrientes arriba descritas.oscu

Aparte de hornblenda verde o verde azulad:o y plagioclasa, pue-
den contener cantidades considerables de di6psido. La plagioclasa
puede alcanzar altos valores en An (hasta 80% An) y existe también
hornblenda pargasTtica (ARPS et. al., 1977).

La plagioclasa y el anfíbol (+ piroxeno) se concentran en agre-
gadoc de formas muy diversqs, como manchas irregulares. lentes y
capas, pero a veces parecen ser seudomorfos de cristales de tamaño
medio a grueso, lo que suRiere que derivan de los correspondientes
cristales de tamaño medio a grueso,. hipótesis que se ve corrobora-
da por la presencia de megacristales de plagioclasa y de anfíbol
en las misma roca.

En los megacristales de anflíbol sp advierte a menudo la presen-
cia de piroxeno en forma de relictos irregulares, que parece haber
sido sustituido parcíalmente por el anfí'bcl.

Es probable que los megacrístales observados procedan directa
o indirectamente de una roca gabroíde o diorítica; los de honiblen-
da podrían haberse originado por sustitución del piroxeno magmátíco
y los de plagioclasa podrían derivar directamente de la roca origí-
nal.

De las anfíbolitas se supone un origen ortoderivado. En la Ro-
ja de Lalín (154/06-09), en donde las intercalaciones de anfibolita
alcanzan su máximo desarrollo dentro de la Unidad de Lalfn, se han
descrito bordes enfriados y texturas piroclásticas y en la Hoja
de Cerdedo (153/05-09) ha aparecido una muestra con textura blasto-
pórfídica, lo que indica un origen ígneo para por lo menos parte
de las anfibolitas. El alto contenido en Ti02 en algunos análisis
quimicos de anfibolítas (hasta casi 3%) apunta igualmente hacia un
origen ortoderivado.

Las anfibolitas intercaladas en las series metasedimentarias -
dr'po ian representar emisiones o intrusiones estratiformes de rocas

básicas (HILGEN, 1971; Hoja de Lalín, 154/06-09), mientras para
las anfíbolitas incluidas en los ortogneises biotíticos tanhién --
cabe pensar en un origen a partir de diques básicos (¿doleritas?),
aunque no es posible descartar la posibilidad de que, por lo menos
en parte, sean enclaves del tipo intercalado en los metasedimentos.
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Las anfibolitas.en copos derivan con toda posibilidad de rocas
gabroides o dioríticas-, como ya fue señalado. Pueden parecerse mu-
cho a metagabros de tipo "flaser" y KONING (11966) ha podido recono-
cer en ellas una textura ofítica. Este autor considera como muy --
probable que las anfibolitas en copos derivan de intrusiones gabroí-
des en las anfibolitas oscuras.del tipo comiin. Representarían, pues,
una fase de magmatismo básico posterior a la responsable de la
formación del precursor ígneo de la anfibolita del tipo común y
no se descarta la posibilidad de que esta fase sea la misma que
dio origen a los precursores magmáticos de los metagabros m9s o
menos deformados que afloran en pequenos cuerpos dentro de las
Unidades de Sobrado-Mellid y de Betanzos-Arzúa.

Para algunas anfibolítas
1
especialmente aquéllas que muestran

pasos a los paragneises y las rocas calcosilitatadas, es mas apro-
píado pensar en un -jorigen paraderivado.

1.2.3.4.-.Ortogneises biotíticos.

Bajo esta denominaci6n se han agrupado ortogneíses alcalínos
de aspecto muy variable. Afloran en forma de capas y cuerpos, cu-
yos contactos con las rocas encajantes o incluidas parecen siempre
concordantes. Se localizan.en las tres unidades diferenciadas, aunque
solo en la de Lalín con una extensí6n importante.

Los ortogneises biotíticos de esta unidad muestran dos facies bien
diferenciables en el campo: una de grano muy fino un con una --
estratificación" muy regular y otra glandular, de grano fino a me-

dio. Cabe subrayar que entre ellas existe una completa gama de pa-
sos graduales y que gran parte de los ortogneises pertenece a tipos
intermedios.

Ambos tipos se caracterizan por la ausencia o escasez de mos-
covíta. Son evidentemente ortogneises biotíticos, aunque su conté-
nido en biotita no tiene porque ser elevado. De hecho,los tipos
de grano fino son a menudo leucocráticos.

La variedad glandular, de grano fino a medio, es un ortogneis
biotítico cuya textura varía de claramente glandular a algo glan-
dular y de algo planar a netamente planolinear. Características
para esta facies son glándulas de feldespato y agregados cuarzo -
feldespáticos en forma de manchas, lentes y ojos, que mímetizan
glándulas de feldespato. Pueden alcanzar dimensiones de varios
centímetros y tienen casi siempre una forma alargada, definien-
do con sus ejes longitudinales una lineaci6n. Esta puede estar
indicada además por rayas centimétricas en que está concentrada
la biotita y por los ejes longitudinales de los minerales indi-
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víduale-s, sí bien esta riltima oríentaci6n no está muy bien desarro-
llada.

Los agregados cuarzofeldespáticos centimétricos ínfíeren a la
roca un aspecto que a primera vista sugiere ser el de un ortogneis
de grano bastante grueso, pero en la mayoría de los casos resulta
que se compone de un conjunto sacaroidal de grano fino hasta muy
fino, por lo cual podríamos decir que estos ortogneis son frecuen-
temente de granularídad "pseudo-gruesa". También existen tipos en
que hay verdaderos megacristales de feldespato, subredondeados o
subidiomorfos. Son estos tipos aparentemente blastoporfídícos los
que de manera más convincente sugieren un origen derívado de rocas
graníticas. Difieren de los granitos más tardíos que registraron
una ligera-.,gne*isifí.caé.ióu,por su heterogranularídad marcada, con
cuarzo y feldespato de grano medio englobados en una matriz de --
grano muy fino, pero completamente recristalízada. Las variedades
más gruesas y mas glandulares dan origen a conjuntos de grandesé
bolos de disyunci6n.

La variedad de grano fino, en su forma m9s típica suele ser
equigranular y de grano fino hasta muy fino. Difiere netamente
de la variedad descrita antes por la ausencia de ojos o glándulas
cuarzofeldespátícas y por el desarrollo de una textura más planear.
Muy típica es una pseudoestratificacíón a escala milimétrica o más
fina aún., producida por concentraciones lentiformes de bíotita y
cuarzo + feldespato. Lo que a primera vista parece constituir un ban-
deado muy fino y muy regular, a menudo resulta ser, estudiado más
en detalle, una textura con lentes cuarzo-feldespátícos fuertemen-
te aplanados según la foliación y, en las variedades más lineares,
muy estirados según la dírecci6n de la lineací6n, rodeados por una
matriz biotítica del mísmo tamaflo de grano que el de los lentes.

Los ortogneíses pueden exhibir aspectos muy distintos en la mis-
ma muestra de mano, en funcion del corte observado con respecto a
la líneacíón..

No es raro encontrar intercalaciones perfectamente concordantes
de anfibolitas o de metasedimentos en el ortogneis de grano fino
y el contacto con aquellas rocas representado en la cartografía
tiene a menudo el carácter de una envolvente dentro de la cual --
abunda el ortogneis. Esto se aplica especíalmente a la mitad septen-
tríonal de la Unidad de Lalín comprendida en la Hoja estudiada.

Si bien la pseudoestratificací6n, muy regular y fina y la per
fecta concordancia entre el ortogneis de grano fino y las intercala-
ciones de metasedimentos o anfíbolitas, hacen pensar a veces en un
origen sedimentario (NESEN, 1981), sin embargo, su textura, que aca-
ba de describirse, los pasos perfectamente graduales a ortogneises
glandulares y la estrecha asociación espacial de ambos tipos, son
indicaciones que apuntan hacia una íntima relación genétíca entre
las dos facies.
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La variedad de grano fino podría representar una facies mas
aplastada y ma-s estirada del ortogneis de grano medio.a fino, para
lo cual el derivado de una roca graniftica parece muy probable, pero

on antambién cabe pensar en-una asociaci6 plutono-(sub)volcá ica de ro-
cas acidas para explicar la observada variaci6n de facies en los -
ortogneises biotíticos.

'15),Se componen de cuarzo, mícroclina, olígoclasa-albita (An 0"
bíotita y de cantidades muy pequefias de moscovita. Se han observado
además accesorios radioactivos, opacos, apatíto, granate, fluorita
y como productos secundarios, clorita y sericíta. La moscovita es
secundaria. Sustituye a la plagioclasa en forma de sericita, con
pasos a cristales algo más grandes de contornos irregulares y tam-
bién a la bíotita, formando cristales subidiomorfos con numerosas
inclusiones de opacos, entre los cuales figura..la Ameníta. Crista-
les tansversales ("cross micas") simplectíticas constituyen otra
forma tardía.

El granate es raro. Se ha observado sólo en algunas muestras -
y en cantidades muy pequefias. Constituye cristales subidíomorfos,
algo redondeados, incoloros y claros. No se observa una Si y tam-
poco desviaciones de Se alrededor de ellos.

La fluorita se relaciona con una fase de alteración hídroter-
mal,, según zonas cataciásticas. En relaci6n con ellas se observa
una intensa cloritizaci6n de la biotita.

Los dos tipos descritos anteriormente se pueden reconocer también
al microscopio.

La variedad de grano medio a fino tiene una textura marcadamen-
te inequigranular, con grandes megacristales de microclina repletos
de inclusiones de cuarzo y plagioclasa, y a,veces también con mega-
cristales de cuarzo, en una matriz de grano fino, compuesta por to-
dos los minerales presentes en la roca. Los megacrístales de mícro-
clina muestran a menudo maclas según la Ley de Car1sbad. Pueden con-
tener inclusiones orientadas de plagioclasa y en algunos casos se ob-
servan pasos de megacristales a agregados de microclina con textura
poligonal, que parecen representar partes fracturadas y recristali-
zadas de los primeros. Los megacristales se consideran como relíctos
de una roca granítica porfídíca y su presencia indicarla de este modo
una textura blastoporfídica.

La matriz es granuda y alotríomorfa, con minerales que tienden
a tener contornos poligonales. La biotita está distribuida irregu-
larmente dentro de la roca. Se concentra, junto con accesorios ra-
dioactivos y apatíto, en grupos, dentro de los cuales los cristales
no muestran casi nunca una orientación preferente.
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Las variedades de grano fino son manos ricas en biotita que
las variedades de grano medio a fino y suelen ser leucocráticas.
Tienen una textura granuda, alotriomorfa, equígranular o poligo-
nal. Nomalmente se nota-una foliación que suele estar indicada
por una orientación de las biotitas, una orientací6n de cuarzos
alargados y un vago bandeado mineralógico a escala microscópica.
Contienen poca Hotita y muy poca moscovita.

La composición de los ortogneises es granítico alcalina, pese
-ticos.a representar tipos bíoti

La recristalizaci6n de estas rocas ha sido muy fuerte, princi-
palmente de tipo estático, como lo prueba el predominio de texturas
polígonales. La deformación actual es débil. Petrológicamente se cla-
sifican como gneises blastomíloníticos.

El ortogneís de la Unidad de Forcarey difiere de los de la Un¡-
dad de Lalín por tener dos micas. Son escasos sus afloramientos.-
Se trata de unos bancos concordantes con un espesor máximo de 2 m.
de ortogneises de dos micas de grano fino a medio y de tonalidad
clara. Se intercala en las rocas de la zona del muro de la unidad.
Los feldespatos tienden a formar pequeños porfíroblastos ovoides
de hasta 4 mm. de longitud. Su textura es planar. La biotita es
la mica predominante, pero en conjunto es m ortogneís algo leu-
cocrático.

En esta unidad su modo de distribucí6n (capas delgadas íntima-
mente asociadas a capas anfibolíticas, ambas de una extensión muy
regular y muy larga) sugiere un origen ortoderivado a partir de
los productos ácidos de un volcanismo bimodal.

Muestra textura granoblástica, alotriomorfa, subpoligonal y
equigranular. Las biotitas indican una foliación vaga pero muy
regular. La deformací6n de los minerales es muy ligera. Los prín-
cípales constituyentes son cuarzo, albita (0-10% An) y microclina.
Las micas son escasas. Los accesorios son opacos, circón y apati-
to. Su composici6n es alcaligranítíca.

El ortogneis que se intercala en los metasedimentos de la Uní-
dad de Santiago, se parece al ortogneis de la Unidad de Forcarey.
Es un ortogneis blastomilonrtico de grano medio, más bien leucocrá-
tíco, ligeramente glandular, con dos micas, pero a menudo con la
bíotíta fuertemente cloritizada, probablemente por causa de una
fuerte filonitización tardía (van ZUUREN, 1969). La plagioclasa
es albita yla composición �-~del ortogneis . es alcaligrantica.

El ortogneis del retazo al sur del filón de Pico Sacro, por
fin, es muy parecido al de la Unidad de Forcarey.
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Se han realizado dataciones radiom9tricas sobre dos muestras
del ortogneis de la Unidad de Lalín URIEM et. al. 1970). Pertene-
cen a un grupo de muestras que definirían una isocrona (método --
Rb/Sr, roca totall de.438 + 7 m.a., suponiendo estos autores una
edad de 460-430 m.a. para los acontecimientos igneos que dieron ori-
gen a la roca de que deriva el ortogneis en cuesti6n (Ordovicíco
inferior-SiDirico inferior).

Sinenbargo, KUIJPER (1979) señala que el grupo de muestras ya
referidas no satisface los requisitos para definir una isocrona,
con lo cual se pone en duda el valor de las dataciones mencionadas.

1.2.3.5.- Ortogneíses peralcalinos.

Elementos cuantítativamente poco importantes, pero altamente
característicos para la Unidad de Lalín, son los ortogneíses pe-
ralcalinos.

Se presentan en forma de algunas capas delgadas ( <10 m.), que
se intercalan de modo aparentemente concordante en los paragneises
del borde de la unidad.

Son gneises de tonos claros,, de grano fino hasta medio, ricos
en feldespato, que llega a constituir porfiroblastos ovoides de
h-,asta 4 mm. de largo. El color es gris, con tono azul o verde. Su
foliación y bandeado son vagos.

Se trata de rocas compuestas de cuarzo, albita, mieroclína, -
egírina y/o riebeckita. Accesorios son opacos (abundantes), cir-

econ (a veces abundanté, en grandes cristales esquelátícos de hasta
2 mm.) y un mineral no identificado de color naranja (¿lepidomela-
na?)

Su composición es alcaligranítíca. La textura es granoblástica,
algo ínequigranular y con una foliación definidad por la egírina
y/o la riebeckita. La egírina se presenta en forma de cristales
xenomorfos hasta subidiomorfos., casi equidimensíonales o algo prís-
mátícos, con pleocroísmo no muy fuerte. La riebeckita puede defi-
nir una textura nematoblástica.. La albita tiende a constituir poi-
quiloblastos xenomorfos poco o nada maclados, con inclusiones de

Í cuarzo en gotas y egirína, que suelen definir una Sí recta discon-
tínua con la Se GS2?) -

En Galicia, ortogneises paralcalínos han sido descritos sola-
mente en la Unidad de Lalín y en la "Fosa blastomílonítica"
(FLOOR, 1966).



74.

Ortogneises- peralcalinos procedentes de la última unidad fue-
ron datados por PRIEM et. al. (1970), quienes les atribuyeron una
edad de 460-430 m.a. y los consideraron como manifestaciones de
un plutonismo anorog9nico,

DEN TEX (1981) relaciona los ortogneises peralcalínos con los
movimientos tafrogenétícos que jugaron un papel en la génesis de
la"Fosa blastomilonítica", y que indicarían una fase de distensión
crustal guardando relación con las actividades de un penacho del
manto ascendente. BARD et. al. (1973) sugirieron que podrían testi-
fícar la subida de volátiles juveniles derivados del manto, según van
CALSTEREN (1977) desprendidos ba o influencia del penacho ya men-j
cionado.

Estas sugerencias se adhieren a las ideas de. BAILEY (1974, -
1978) sobre.una supuesta relación entre magmatísmo (per)alcalíno,
desgasificación -del manto y distensión crustal ("riftifig," conti-
nental).

1.2.3.6.- Rocas ultramáficas, generalmente,serpentinízadas.

Constituyen escasos cuerpos métricos o decamétricos en la Uni-
dad de Lal1n y en el retazo al sur de la Fálla de Pico Sacro. Al-
gunos lentejones muy pequeños (métricos) jalonan esta falla. Se
trata de serpentinítas, clorititas y rocas de talco. Para más de-
talles petrográficos se puede consultar el apartado 1.2.4.

1.2.3.7.- Correlación y edad.

No resulta fácil una dataci6n de las rocas del dominio que nos
ocupa. Los intentos de correlacionarlas con series de cronología
definida de otras zonas han sido escasos y de índole aproximativa.

Las unidades de.Forcarey, Lalín o Santiago han sido comparadas
por varios autores con el Complejo de Noya (- Fosa B.lastomiloníti-
ca), en base a similitudes litol6gicas y petrológicas, como la pre-
sencia de granate tipo I de edad pre-F2, de metablaatos de plagio-
clasa plagados de inclusiones y de ortogneises blastomiloníticos
alcalinos y peralcalinos, (MINNIGH, 1974, para la Unidad de Forca-
rey; HILGEN, 1971, para la Unidad de Lalín y PABLO MACIA & MARTI-
NEZ CATALAN, en prensa, para la Unidad de Santiago).

Recientemente DEN TEX (1981) y KUIJPER & ARPS (en prensa) crea-
ron un nuevo conjunto de complejos, el de los llamados "Complejos
mesozonales", en los que incluyen la Fosa Blastomilonítíca, la
"Unidad de Lalín/Forcarey" y la "Cuenca de Ordenes".
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Tanto las rocas de la Fosa Blastomilonítica como las de la
"Cuenca de Ordenes'Y han sido corTelacíonadas provisionalmente con
la Serie de Víllalba y la de Narcea, ambas de Galícia oriental y
la Serie Negra del centro y sur-de la Península, de edad Protero-
zoico superior (DEN TEX & FLOOR, 1971, ver también van der VEGEN,
1978).

Según los autores de la Hoja de Lalín (GONZALEZ LODEIRO et. al.,
1974 a), las rocas de la Unidad de LalTn podrían ser equivalentes
a la "Serie de Porto" al noroeste de Puebla de Sanabria, de edad
Precámbrico a Cámbrico inferior, o quizá infrayacente a dicha se-
rie.

La posible correlación de las rocas del presente Dominio con
las rocas del Complejo de Noya, supuesta o sugerida por varios au-
tores, como ya hemos visto, ofrece otro punto de partida para la
datación de aquéllas, ya que se dispone de algunas datacíones ra-
díométricas de ortogneises procedentes del complejo. Proporcionan
edades de Ordovícico inferior a Silúríco inferior (470-430 m.a.;
PRIEM et. al., 1970.; van CALSTEREN, 1977; KUIJPER., 1979). .

Estos resultados de dataciones absolutas coinciden con los
que nos han suministrado los ortogneises biotíticos de la Unidad
de LalTn (PRIEM et. al., 1970), aunque, como se ha expuesto en el
apartado 1.2.3.4., existen reservas en cuanto a la fiabilidad de
éstos (KUIJPER, 1979).

Por otra parte, MARQUINEZ (1981) considera que el conjunto cons-
tituído por los metasedímentos de las unidades de Lalín y Forcarey
y los esquistos infrayacentes del Dominio esquistoso de Galicia cen-
tral y occidental, representan probablemente una sucesión continua,
sin interrupciones tect6nicas de importancia.

En caso de no estar ínvertída esta sucesión (no se han encon-
trado criterios que apoyen esta ínversi6n) los metasedimentos de
las unidades de Lalfn y Forcarey, que ocupan los núcleos de estruc-

áturas sinformales, serían los mas recientes de la suce¿ión, lo que
implica que sí se consideran los metasedimentos del Dominio esquis-
toso de Galicia central y occidental, como de edad Silúríca o incluso
deVónica (apartado 1.2.2.6.), estas unidades poseerían, al menos una
edad equivalente.

De lo que acaba de decirse se deduce, por tanto, únicamente que
la edad de las rocas de este dominio, con bastante probabilidad, se
encuentra entre el Precámbríco superior y el Devónico.
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1.2.4.- Dominio del CpIléjó de Ordenes.

El Complejo de Ordene& es-un conjunto de unidades lítotectóni-
cas (Fig. 6), cuya gran diversidad en composicíon y grado de meta-
morfismo hacen difícil definirlo de-modo satisfactorio, lo que que-
da reflejado en los trabajos existentes, donde no solamente se en-
cuentran caracterizaciones diversas,, sino también distintas opinío-
nes en lo que se refiere a su extensión.

El centro del complejo (Cuenca de Ordenes; DEN TEX, 1966) es-
tá ocupado fundamentalmente por metasedimentos de opi a mesozonales
(Esquistos de Ordenes, PARGA PONDAL, 1956),. Más hacía el borde --
("Zona Periférica de la Cuenca de Ordenes"; DEN TEX, en prensa)
afloran algunos subcomplejos, caracterizados por una alta propor-
ción de rocas máficas y ultramafícas metamorfizadas y fen6menos
de metamorfismo catazonal (facies eclogita o granulita). Han sido
calificados de enclaves del "zócalo policíclíco" en la orogenia
hercínica (DEN TEX, 1978) y "complejos catazonales" (DEN TEX, 1981),
Constituyen elementos altamente característicos para el complejo
en su conjunto y su presencia es uno de los más importantes puntos
de comparación con otros comp.lejos'en el NO. de la Penl:nsula, a
saber el Complejo de Cabo Ortegul, los de Braganza-Vinhais y de
Moraís-Lagoa en el N. de Portugal, y la "Fosa Blastomílonítica',
(Complejo de Noya) del oeste de Galicia..

En el borde, aflora una secuencia de bajo grado de metamorfis-
mo, que muestra cierta similitud con una serie ofiolítica.

1.2.4.1.- Unidad de Villa de Cruces.

La Unidad de Villa de Cruces se-extiende a lo largo del borde
interno meridional y oriental del Complejo de Ordenes. Alcanza su
máxima anchura (unos 7 km.) en el S., en las Hojas de La Estrada
(121/05-08) y Golada (122/06-08), para reducirse en el E., ya den-
tro de las Hojas de ArzGa (96106-07) y Sobrado (71/06-06), a una
franja estrecha de 400 a 800 m.

La constituye una secuencia heterogénea, compuesta principal-
mente de rocas metavolcánícas o volcanosedimentarías, que interca-
jan metasedímentos pelítícos y arenopelítícos (grauvaquicos).

Sus materiales fueron afectados por un metamorfismo epizonal
en facies de los esquistos verdes en el S., alcanzando la facies
de las anfibolítas con almandino en el N. Por lo general, se pueden
reconocer tres fases de deformaci6n en las rocas de la presente
unidad, salvo en las ultramafitas.
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L

Su borde externo coincide en parte con el accidente tectóníco
que limita el Complejo de Ordene& y en parte, con el macizo grani-
tico de Chantada-Taboada. En cuanto a su ll:mite interno, puede es-
tar en contacto con-materiales de las unidades de la Sierra del

L Careón y de Betanzos-Arzúa, síendo estos contactos de tipo tectó-
níco (fallas o cabalgamientos), a menudo jalonados por.'franjas es-

L

trechas o lentejones de rocas serpentiníticas.

La unidad incluye lentejones, generalmente de dimensiones redu-
cídas (métricas a decamétrícas), de rocas ultramáficas más o me-
nos serpentinizadas, que, con toda probabilidad, son de origen tec-
t5nico y derivadas en su mayoría, o exclusivamente, de la Unidad
de la Sierra del Careón.

Se han representado en la cartograffa las áreas más importan-
tes y las capas más llamativas de metasedímentos que se encuentran
dentro de la unidad (subunídad de los esquistos grís-oscuros con
porfiroblastos de albita y granate), pero conviene señalar que su
presencia no se restringe a ésto, intercalándose en muchos más pun-
tos niveles metasedimentaríos. Los esquistos verdes se suponen derí-
vados en gran parte de volcanitas.

Se ha supuesto como contínuací6n haciael N. de la unidad una
banda estrecha con anfibolitas y algunos enclaves de serpentinita,
que aflora en la Ho a de Guitiríz (46/06-05), aproximadamente en laj
prolongación de la presente unidad en la Hoja de Sobrado(71/06-06).
En cuanto a su grado de metamorfísmo mas alto (son anfibolítas con
hornblenda verde y plagioclasa más básica que la albita) y la pre-
sencia de clastos de anfíbol, se parece a las anfibolitas en facies
anfibolítica de la Unidad de Villa de Cruces en la Hoja de Sobrado
(71/06-06). Podría también pertenecer a la Unidad de la Sierra del
Careón, pero no poseen la textura en flaser tan típica para las an-
fibolitas de esta unidad.

1.2.4.1.1.- Esquistos verdes, derivados en gran parte de vulcanitas
básicas, esquistos anfibolIticos, anfibolitas y local-
mente rocas.más ácidas.

SOn las rocas que mayor distribución tienen dentro de la unidad.

Constan esencialmente de rocas de grano fino a muy fino, en que
la nota dominante es la preponderancia de minerales verdosos carac-
terísticos de rocas básicas de bajo grado de metamorfismo. Estos mi-
nerales pertenecen a los grupos de la clorita, de la epidota y de
los anfíboles.

Son mayoritariamente rocas con una esquístosidad no muy bien -
desarrollada. La esquistosidad principal resulta en muchos casos -
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ser paralela a los planos axiales de una crenulación de otra ante-
rior. A su -vez puede estar crenulada por una tercera fase de defor-
maci6n, que ocasionalmente produce eaquistosidad de fractura o --
aplastamiento homotáctico con la F2-

La formación comprende.materiales variados, que pueden alternar
en cuerpos estratiformes aparentemente concordantes, dando lugar
a una secuencia estratifícada. Conviene señalar que no se compone
exclusivamente de materiales de origen volcánico o volcanosedimen-
tarío, sino que abarca tambíén numerosas intercalacíones de rocas
sedimentarias de difícil representación cartográfíca.

Elementos característicos son:

a) Capas o lentejones de rocas blanquecinas esquistosas, de
grano fino o fino-medio. Se componen de cantidades variables de
cuarzo, micas blancas o ligeramente coloreadas y cloríta. Son de
escasa importancia cuantitativa.

b) Intercalacíones estratiformesde rocas de grano relatívamen-
te grueso (de grano fino a medio), con textura gneisica o cataciás-1
tíca y de tonalidades claras, debidas a la preponderancia de cuarzo
y albita. Están salpícadas de clorita verde c1aro.

Se componen principalmente de cuarzo y albita, con cantidades
menores de mica blanca y/o clorita. Accesorios son esfena y biotí-
ta. El feldespato potásico es muy raro.

Son principalmente rocas granudas fuertemente tectonizadas,,
con textura en mortero alrededor de los numerosos clastos de cuar-
zo y albita, cuya presencia delata que derivan de rocas de grano
medio. Aún en su estado actual son de grano notablemente más grue-
so que las demás rocas de la unidad.

El cuarzo muestra una extinción fuertemente ondulante y la al-
bíta presenta maclas secundarias rotas o torcidas.

La saussuritizaci6n que a veces se observa, apunta hacía una
composición más básica de la plagíoclasa original.

En los tipos más mílon'ticos, las bandas de plagíoclasa y al¡-
neaciones de fílosilicatos marcan un bandeado.

Estas rocas leucocráticas y s6dicas son de difícil clasifica-
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cí6n. Tipos con textura b.lastoporfídica han sido clasificadas co-
mo metaqueratófídos y los tipos más corrientes., con textura granu-
da cataclástica o milonítica, como plagiogranitos (DIVAR.& IGLESIAS,
en prensa).

Los plagiogranitos podrían haber intruído como filones o diques
de, por ejemplo, granito albítico y son probablemente del tipo --
oceánico (COLEMAN y PETERMAN, 1.975). Los queratófidos y plagiogra-
nitos podrían representar miembros de una suite magmática sódica
característica de o2iolí�as.v constituyen una de las indicaciones
para suponer la presencla de partes de tal secuencia.

c) El término más característico y probablemente más abundante
lo constituyen los esquistos verdes y esquistos anfibólicos con -
epidota. Son de color verde pistacho o verde azulado, de grano fi-
no a muy fino, tienen una foliación generalmente débil, siendo
a menudo casi masivos, y muestran frecuentemente, un vago bandeado
míneralógíco, con bandas más oscuras. Es frecuente la presencia
de sulfuros de hierro., principalmente pirita, cuyos cubos pueden
llegar a tener 1 cm. de arista. Muestran pasos a rocas sedimenta-
rías. Tienen su mayor distribución en las Hoas de La Estrada ---j
(121/05-08) y Golada (122106-08), pasando a.anfibolitas hacia el
N.

Estos matetiales se alteran fácilmente a rocas pardas o marro-
nes y a I-arros rojo-marronea, enmascarando los colores ver-losos tan
tíPícos de - las rocas frescas.

Su textura varía desde nematoblástica a grano-lepídoblástica.

Los minerales principales son plagioclasa ácida (albita y oli-
goclasa), epidota-clínozoisita, anfíbol verde o verde azulado, --
cuarzo y cloríta. Como accesoríos se han observado apatito, circÓn.
rutílo, esfena, oracos (entre los cuales pirita e ilmenita), Uí-
dos de hierro, sericita y estílpnomelana.

Este últímo ríneral aparece en pequeños cristales aciculares
o con secciones en listones, que a menudo se orienten oblicuamen-
te a la esquístosidad principal (¿S2?). (La presencia de este mi-
neral de difícil determinación por métodos 6ptícos, ha sido compro-
bado mediante rayos X: FELIUS, 1967).

El anfíbol en la parte meridional de la unidad es a menudo de
hábito acícular, mostrando un fuerte pleocroísmo con tonos azules
(tipo actínolítíco), mientras más hacía el N. el habito es más --
prismático, cor un pleocroísmo-menos acusado y tonos más verdes o
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hasta marrones (tipo hornbléndico). Al mismo tiempo la plagioclasa
cambia de albita W-10% Any a oligoclasa y la cantidad de clorita,
epidota-clinozoisita y cuarzo decrece. Parece que haya una transi-
ción gradual a las anfibolitas de la Hoja de Sobrado (71106-06).

De estas rocas se supone un origen volcánico o volcanosedimen-
tario. Indicaciones son su grano fino, la ínterestratificacíón con

os a aquéllas y la asociación mine-rocas metasedimentarias, los pas
ralógica y composición típicas de "rocas verdes" ("greenstones%
fresquistos básicos") de origen volcánico. Además, se han descrito
texturas blastoporfídicas, en que los megacristales de albita indica-
rian la presencia de antiguos fenocristales de feldespato. A veces se
aperciben agregados radiales de epidota, cuyos cristales habrTan cre-
cído en oquedades, rellenándolas. Delatarlan la presencia de vacuolas
en la roca original.

Indicaciones de un origen volcanosedimentarío se hallan también
en algunas rocas en que se observa m bandeado marcado por conteni-

L- dos variables de micas blancas.y microgranoselecci6n de granos de
albita.

d) Anfibolitas.

Afloran especialmente en la parte N. de la unidad, en la Hoja
de Sobrado (71/06-06).

son rocas de grano fino, de color verde oscuro, con textura de
nematoblástica a granoblástíca. Se componen de hornUenda y plagio-
elasa, con cantídades.subordinadas de cuarzo, epidota i clorita. El
anfíbol es de hábito prismático, muestra un pleocroismo débil, con
tonos claros de verde y/o marr6n. En algunos casos se observan crís-
tales de hornblenda pre-esquistosidad principal (¿S2?).

La plagioclasa es variable en composición (0-42% An), con zona-
do inverso. Puede presentarse en agregados alargados según la es-
quistosidad, con textura en mosaico de cristales.poligonales.

Como accesorios aparecen esfena, rutilo-y opacos. Productos de
retrometamorfísmo son sericita, saussurita y zoisita.

En cuanto al quimísmo de las "rocas verdes" existen datos que
apuntan hacia afinidades con basaltos olivínico-alcalinos, que ge-
neralmente se interpretan como ligados a zonas de distensión, como
son las cantidades relativamente elevadas de alcalis respecto a la
s£lice (Fíg. 10), el olivino sistemáticamente dominante sobre la
hiperstena en la norma CIPW y concentraciones elevadas de Ti02.
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1.2.4.1.2.- Esquistos gris-oscuros con porfiroblastos de albíta y
granate.

Aparecen hacia el muro de la unidad, en su borde septentrio-
nal y en algunos niveles intercalados entre las rocas de la sub-
unidad de los esquistos-verdes derivados en gran parte de vol-
canitas. Los contactos con las rocas de esta subunidad parecen
ser normales.

Se trata de metasedimentos de grano fino a -medio, de ba-
jo grado de metanorfismo, que a menudo tienen un aspecto filitoso.

Tienen en su borde septentrional, cerca del contacto con la
unidad suprayacente, pequeños cuerpos métricos o decamétrícos de
serpentinita o esteatita y además algunos de anfibolíta de un ti-
po que muestra,cierta semejanza con las de la Unidad de la Sierra
del Careón. Representan posiblemente escamas i tectónicas.

La subunidad comprende esquistos cloriticos, esquistos mica-
ceos, esquistos cuarcíticos,y eaquistos feldespáticos, siendo los
últimos sus componentes más abundantes y más característicos. Sue-
len tener abundantes venas de cuarzo de exudación.

Predominan tonalidades gris-oscuro, a menudo azulado, debido
a la presencia de opacos en polvo (¿grafito?).

Los planos de esquistosidad suelen tener un brillo satinado
y están a menudo crenulados.

Los esquistos feldespáticos se caracterizan por la presencia
de blastos pequeños de albita. Pueden alcanzar un tamaño de hasta
4 mm. Son equidímensionales, subidiom6rficos o glandulares y están
casi siempre teSidos de óxidos de Fe/Mn, exhibiendo matices roji-
zos, por lo que se confunden fácilmente con porfiroblastos de gra-
nate, también frecuentes en los esquistos.

Por su mayor resistencia a la erosi6n suelen resaltar en el
terreno, constítuyendo crestones o lomos alargados según la direc-
ci5n de la esquistosídad principal (S2>.

Tienen cierto parecido con los esquistos albíticos de bajo
grado de metamorfismo de la parte de la Unidad de Santiago que
aflora dentro de la presente Hoja.

Derivan de sedimentos arenopelítico-grauváquicos.

Se componen esencialmente de cuarzo, mica blanca y clorita.
Eltos minerales Jorman la matriz de los esquistos, en que se
presentan los porfiroblastos de albita y granate. Además. se han
observado en contados casos biotita y clorítoide. Accesorios son:
ilmenital apatíto, opacos (¿grafito?) y turmalina.
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Se manifiesta de manera clara la existencia de dos esquisto-
sidadesi siendo la de mayor desarrollo (S2) una esquistosidad que
crenula y que a veces llega a borrar casi completamente a una an-
terior (S1). Pueden existir deformaciones posteriores a la S2, -
crenulándola, pero sin dar origen, de un modo general, a una ter-
cera esquístosidad, la cual únicamente se presenta localmente como
esquistosidad de fractura, con cataclasis asociada.

La deformaci6n postéristalina de losminerales es por regla
general débil, con las crenulaciones de S2 póligonizadas.

Respecto a las albitas, se han podido observar porfiroblastos
con inclusiones rotacíonales (sin-S1) y otros con inclusiones
rectas, aparentemente interfase Fl-F2-

El granate es anterior a la S2; el desarrollo de ésta originó
la formaci6n de sombras de presión bien desarrolladas, en los que
recristalizó cuarzo. Es probablemente sin-Sl. El cloritoide parece
ínterfase F1-F2.

Es notable el fuerte retrometamorfismo que registraron los
esquistos' Abundan los óxidos de Fe/Mn secundarios, que tir5en los
demás componentes, dificultondo las obrervaciones petrográficas.

También es frecuente el leucoxeno, que se presenta en seudo-
morfos característicos de un mineral con secciones en listones
que es anterior a la crenulaci6n de la S2. Es probable que deri-
ve do- ilmenita.

De los granates quedan en muchos casos solamente relictos in-
cluídos en seudomorfos compuestos de clorita (+ sericita + 6xidos
de Fe/Mn) y tal es el caso de las albítas, que-se transfo-rman en
agregados de sericita + óxidos de Fe/Mn.

1.2.4.1.3.- Rocw, ultramáficas, generalmente serpentinizadas.

Constituyer pequefios cuerpos lentíformes (métricos-decamétri-
cos), de serpentínitas (a veces con porfíroblastos idiomorfos de
cloríta, otras veces con manchas rojizas de carbonato), talcoes-
quístOs, esteatitas y cloritas., Están orientados según la esquís-
tosídad S2. Pueden ser frecuentes hacia el techo de la unídad y
muesttan cierta tendencia a situarse en contactos-, tanto en los
que separan las ctras dos subunidades de la Unidad de Villa de
Cruces, como en los que la limitan, p.c. jalonando la Falla de..
Pico Sacro.
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Están siempre fuertemente transformadas en los minerales tar-
dios cloríta, serpentinas, talco y carbonatos, quedando pocos relíc-
tos de olivino, piro.xeno 6 anfíbol (ver también apartado 1.2.4.2.l.).

Se encuentran generalmente en zonas muy tectonizadas y son con
toda probabilidad lentejones tect6nicos. Es probable que deriven
de la Unidad suprayacente de la Sierra del Careón.

1.2.4.1.4.- Correlación y edad.

Los materiales de la Unidad de Villa de Cruces tienen cierta
similitud con secuencias de bajo grado de metamorfismo que se en-
cuentran en la *envuelta de algunos otros "Complejos ínfracrusta-
les" situados en la zona Centro-ibérica.

Han sido comparados (_DEN TEX, 1981) con la secuencia que
rodea el Complejo de Cabo Ortegal en el SE. y que se conoce bajo
el nombre de Grupo de Moeche (MARTINEZ GARCIA et al, 1975; FER-
NANDEZ POMPA et al, 1976). Se compone de rocas de bajo grado de
metamorfísmo (facies de los esquistos -verdes), que derivan princi-
palmente de volcanitas máfi.cas, queratófidos, gabros (transforma-
dos en rocas con textura "flaser"), rocas ultram9fícas (transfor-
madas en serpentinitas) y rocas sedimentarias, incluyendo
volcano 0-sedimentarias y t,ect'nicas, y que han sido clasificadas -
como olistostromos (MARTINEZ GARCIA et al, 1975) o "nélange"tec-
tónica (DEN TEX, 1981) (ver también apartado 1.2.4.3. en que se
trate del posible carácter ofiolitico de los materiales de la
presente unidad).

Han sido encontradas encima de una serie de edad silúríca del
anticlinal de El Barquero (MATTE, 1968) y contienen rocas calcáreas
que han suministrado f6síles que permiten deducir una edad Silúríco
hasta posiblemente Dev6nico para el Grupo de Moeche (van de �EER-
MOHR, 1975;FERNANDE«Z POMPA et al, 1976).

Los materiale3 de la Unidad de Villa de Cruces también han sí-
do comparados con depósitos de tipo "flysch" que afloran pr6xima
al "Complejo infracrustal" de Braganza, en el norte de-Portu-al -
(DEN TEX, 1981) y a las cuales se atribuye una edad Dev6nico supe-
rior (RIBEIRO & RIBEIRO, 1974).

De ser-variables las correlaciones arriba señaladas y acogíén-
donos a las dataciones de las referidas series, la Unidad de Villa
de Cruces puede estar compuesta de, o abarcar rocas de edad SiluGrí-
co hasta Dev6níco.
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Por otro lado, existe la posibilidad de que los esquistos al-
bíticos de la Unidad de Villa de Cruces sean correlacionables con
los del Complejo de Santiago, para los cuales una edad infrasilú_
rica parece s�er-más probable (ver apartado 1.2.3.7.) y, por lo tan-
to, se.les atribuye provisionalmente una edad que puede ir desde
el Precámbrico has-ta el.Devónico.

1.2.4.2.- Unidad de la Sierra del Careón-o

Se extiende en forma de arco en la parte SE. del Complejo de
Ordenes, encerrada fundamentalmente entre los ortogneises glandu-
lares al 0. y la Unidad de Villa de Cruces al E.

Es de anchura variable, reduciéndose a veces por motivos tec-
t6nicos a una banda estrecha de serpentinitas, o llegando incluso
a desaparecer localmente.

Hasta cierto punto, las unidades de la Sierra del Careón y de
Villa de Cruces alternan de anchura a la altura del límite entre
las Hojas de Golada (122106-08) y Arzúa (96/06-07).

La unidad se compone casi exclusivamente de rocas ultramáfi-
cas y máficasinetamorfizadas. El grado de metamorfísmo es de ba-
jo a medio (facies de los esquistos verdes-facies de las -anfibo-
litas con almandino), con la exceptión de algunos puntos aislados
con rocas en facies granulíta, que podrían representar elementos
derivados tectónicamente de la Unidad de Sobrado-Mellíd.

Sf han distinguido dos subunidades, correspondientes respecti-
vamente a las rocas ultramáfícas y las mafícas, pero conviene se-
fialar que la representación cartográfica refleja un considerable
grado de simplifaci6n, no siendo raros los casos en que se en---
cuentran anfibolitas entre las rocas ultramáficas o ínversamente.

La alternancia de zonas ultramáficas y máficas que se puede
observar dentro de la unidad, podría corresponder a una repetición
tectónica de parte de una secuencia ofiolítica, a saber del '.ICom-
plejo ultramáfico" y del "Complejo gabroideo". (ver también el
apartado 1.2.4.3. ).

Los contactos con las demás unidades del Complejo de Ordenes
parecen siempre ser de fndole tect6nica (principalmente cabalga-
mientos, también fallas).

1.2.4.2.1.- Rocas ultramáficas, generalmente serpentinízadas.

Tienen su mayor desarrollo en la Hoja de Arzúa (96/06-07),
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donde llegan a ocupar vastas superficies de tierras baldías, como
por ejemplo la "Gándara de LeBoreiro", al E. de Mellid. (1).

Aparte de aflorar en extensas superficies continuas, tienen
fuerte tendencia a constituír lentejones tect6nícos dentro de la
subunidad de las anfibolitas.y flasergabros y en los contactos con
la Unidad de Villa de Cruces.

Los contactos con las anfibolitas y flasergabros se caracteri-
zan a menudo por la fuerte tectonizaci6n de las rocas en sus alre-
dedores, con desarrollo de talcoesquistos, cloritítas, actinoliti-
tas, ¿tremolititas?P y anfibolitas muy estiradas en zonas métricas
a decamétricas con carácter de temélanges" tect6nícas, en que alter-
nan las rocas de origen ultramafíco.

En cuanto a su aspecto macroscópico, se parecen mucho a las ro-
cas ultram5fícas de la Unidad de Sobrado-Mellíd, (apartado 1.2.4.-
4 .1.). Son corrientes en los afloramientos más extensos de las Ho-
jas de Arzúa (96/06-07) y Sobrado (71106-06) las serpentinitas con
Ilmegacristales" de bastita de brillo satinado.

Microscópicamente resultan estar fuertemente serpentinizadas y
casi siempre deben de clasificarse petrográficamente como serpenti-
nitas. Son muy similares a las serpentinitas de la Unidad de Sobra-
do-Mellíd y con-viene señalar que en la mayoría de los casos no es
posible distinguir entre las rocas ultramáfícas de ambas unidades,
tanto en el campo como al microscopio, aunque en la bibliografía
se han descrito las ultramafitas de la Unidad de Sobrado-Mellid -
como peridotitas con espinela y pargasita de alto grado de metamor-
físmo y las de fuera de esta unidad como peridotítas con clorita y
anffbol de bajo grado de metamorfismo (MAASKANT., 1970). Estas de-
finiciones resultan ser fuertemente generalizadas. En la mayorta
de los casos la alta cota de retrogradaci6n ha impedido la atribu-
ci6nde las rocas ultram9ficas a un determinado tipo, raz6n por la
cual en el presente trabajo no han sido subdivididos en la carto—
grafía.

Se componen principalmente de serpentinas, tanto hojosas como
fibrosas. Otros minerales tardíos son clorita y talco, que normal-
mente están presentes en cantidades subordinadas, pero que pueden
llegar a constituir elorititas y talcoesquistos o esteatitas.

(1) X 250.700 Y 928.800
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Zispersos�.entre l" minerales . tardío&'--- sA., encuentran a, menudo re-
lictos de olivino, clinopiroxeno y ortopiroxeno como representan-
tes de la paragénesis original. Minerales cuya génesis se sitúa
temporalmente entre la de los relictos de minerales primarios y
los minerales tardíos fuertemente hídratados son los anfíboles,
entre los cuales se han descrito hornblenda incolora, cummingto-
nita, antofilita, tremolita.en varias generaciones y uralita.

Varías especí- es o generaciones de anfíboles, pueden sucederse.
Estos a su vez pueden transformarse en los ya mencionados minera-
les tardTos.

Accesorios son: opacos, entre los cuales hay magnetita y pi-
ríta (secundaria), espinela y carbonatos (secundarios). La presen-
cía de artopiroxeno (¿bronzita?) no queda solamente reflejada por
relíctos, sino también por la bastíta plagada de opacos en polvo,
distribuídos según los planos de exfoliación del ortopiroxeno orí-
ginal.

No es raro que se desarrolle una esquistosidad, marcada por -
anfíboles, clorita o concentraciones alargadas de opacos.

En las muestras estudiadas no se ha observado una paragénesis
primaria lo suficientemente poco alterada como para permitir hacer
una clasificación de la ultramafíta original. Las normas Rittmann
(Fig. 7), sin embargo, indican que representan una serie con afín¡-
dades harzburgíticas, lo que está de acuerdo con la relativa abun-
dancía de serpentinitas en que se observan I§crístales" de bastita,
derivados del ortopiroxeno bronzita.

1.2.4.2.2.- Anfibolitas y flasergabros.

Son anfibolitas casi siempre claramente foliadas; en esto,
difíeren de las anfibolitas mayoritariamente masivas o bandeadas
de Sobrado-Mellid y de las anfibolitas generalmente nematoblásti-
cas de los otros dominios.

Son preponderantemente de grano medio, alcanzando a veces una
granularidad gruesa.

Sus tonalidades suelen ser menos oscuras que las de las demás
anfibolitas de la Hoja, debido a los colores más claros del anfí-
bol, que normalmente no llega a ser negro, sino que a menudo es
verdoso oscuro, verde grisáceo, gris verdoso o hasta incoloro,
aunque no faltan las variedades más oscuras con anfíbol negro.
Son estas variedades oscuras lag que,además, pueden contener gra-
nate reconocible a simple vista. De estas anfíbolitas oscuras y
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granatíferas presentes en cantídadesmuy pequeñas, se desconoce
sí representan una facies de las anfibolitas de la presente uni-
dad, o elementos al6ctonos respecto a ésta, derivados de la Uni-
dad de Sobrado-Mellid.

Son frecuentes losj pasos a flasergabros o gabros en copos con
megacristales de anfíbol. Las variedades obviamente menos defor-
madas pueden mostrar una textura gabroidea. Su presencia plantea
problemas porque pueden asemejarse a los metagabros colocados en
otras unidades litológicas de este trabajo, a las cuales parte
d.eallos podrían pertenecer, como, por ejemplo, parece ser el ca-

uso al E. de Bragaña (1) (lioja de ArzGa, 96106-07).

No es raro observar un bandeado composícional muy nítido y
muy regular, con capas (mm.-cm.) verdosas de anfíbol y capas --
blancas compuestas principalmente de plagioclasa (+ zoísita). Es-
te bandeado parece ser de,orígen metamórfico, como se ve en algu-

Í nos puntos donde da la impresión de que se desarrolla a partir
de rocas granudas mas¡vas con textura gabroidea, aflorando en
cuerpos con carácter de "almendras" menos afectadas por la defor-
mación.

Pueden incluír numerosos pequenos cuerpos alargados, orienta-
dos según la direcci6n de la esquistosidad, de rocas ultramáficas
metamorfizadas y raramente de esquistos filitosos.. Todos ellos son
probablemente, lentejones tect6nícos.

Las metabasitas se componen de clinoanfTbol y plagíoclasa, aun-
que, en las anfibolitas menos oscuras, se añaden casi siempre clo-
ríta, (una variedad microscópicamente incolora, muy parecida a la
de las rocas ultramáficas), clínozoísita y zoisíta, a menudo en -
cantidades considerables.

Minerales menos frecuentes y en cantidades subordinadas son
mica incolora (¿paragoníta?), cuarzo, uralita y zeolítas. Acceso-
rios observados son opacos, esfena, rutilo y apatito.

El anfíbol suele tener un hábito prismátíco-tabulado, lo que
contribuye al desarrollo de una buena folíaci6n. Es príncipalmen-
te incoloro en la región S. con caracteres ópticos que apuntan
hacia una variedad tremolítica, y a menudo verde, verde-azulado
o hasta marr6n en el N. (hornblenda).

(1) X 249.400 Y 936.300
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La plagíoclasa en las zonas de más bajo grado de metamorfismo
es albíta, que a menudo queda restringida a una escasa masa ínters-
tícial entre agregados densos de zoisíta de grano muy fino. En mues-
tras menos retrogradadas el contenido en Án puede alcanzar el de
olígoclas-a, eatando en este caso menos transformada en zoisita o
sericita.

Al igual que en la Unidad de Villa de Cruces, aumentan desde
el S. hacía el N. los casos en que las muestras presentan un ma-
yor grado de metamorfísmo ( o menor grado de retrometamorfismo),
alcanzando la facies de las anfibolitas,, mientras en el S. es re-
gla que no rebasan las facies de los esquístos verdes.

La textura es variable, granulada palimpséstica en los tipos
con aspecto de gabro, foliado-nematoblástica en la mayoría de los
casos y a menudo algo milonitizada o filonitízada en zonas de con-
tacto o de cizallas tardías.

Muestran una sola foliación, marcada por el anfíbol y el bandea-
do composícional.

Normalmente la deformacíón postcristalina es débil o está au-
sente y los micropliegues de la foliación están poligonizadas.

En las anfibolitas de aspecto gabroídeo pueden observarse agre-
gados compuestos de albita y zoísita, constituyendo seudamorfosis
de cristales idíomorfos de plagioclasa originalmente más básica.

En las variedades oscuras granatíferas, el anfíbol muestra mí-
croscópicamente una coloración más intensa (hornblenda verde o ma-
rron). Aparte del granate, pueden hallarse en contados casos relic-
tos de piroxeno incluídos en el hornblenda (Hoja de Golada 122/06-08).
Para su significado petrol6gíco consultar el apartado 3.2.1.2.4.2.

Composicíonalmente las anfibolítas y flasergabros de la Unidad
de la Sierra del Care6n son gabros hornbléndicos, como se ve en la
Fíg. 8, en que se han proyectado proporciones normativas tomadas
de las normas Ríttmann de algunas muestras procedentes de las Hojas
de Sobrado (71106-06) y Arzúa (96106-07).

1.2.4.2.3.- Correlación y edad.

La supuesta pertenencia a una secuencia ofiolitica de las ser-
pentinitas, anfibolitas y flasergabros de la Unidad de la Sierra
del Careón por una parte y las rocas principalmente metavolcáni-
cas de la Unidad de Villa de Cruces por otra (ver apartado 1.2.4.3.)
ofrece por el momento la única posibilidad de datar aquéllas, ya
que no se dispone de ninguna datacíón radiom9trica para rocas de
la Unidad de la Sierra del Careón. Su edad más probable sería por
lo tanto Silúrico-Devóníco (ver apartado 1.2.4.1.4.).
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1.2.4.3.- Sobre el posible carácter ofiolítíco de las Unidades de
Villa de Cruces y de la Sierra del Careón.

Las rocas de la Unidad de la Sierra del Careón y de la de Villa
de Cruces constituyen un conjunto que tiene reminiscencias de una
secuencia ofiolítica.

Las rocas ultramáficas podrían representar el Complejo ultra-
máfico de una tipica secuencia ofiolítica (COLEMAN, 1977), las an-
fibolitas y flasergabros el Complejo gabroídeo y las rocas de la
Unidad de Villa de Cruces, por fin, el Complejo máfico volcánico,
con sus rocas félsicas sódicas y metasedimentos asociados.

Falta aparentemente el Complejo del enjambre de diques máfícos
L y tampoco se conocen los elementos tan típicos para un conjunto

ofíolítico como estructuras almohadilladas en las metavulcanítas,
cuerpos podíformes de cromita, "cherts" bandeados y rocas calca-

L reas. Sin embargo, en el Grupo de Moeche, en el borde externo SE.
del Complejo de Cabo Ortegal, sZ están presentes los últimos dos
elementos (MARTINEZ GARCIA et- al., 1975; van der MEER MOHR, 1975;

L
FERNANDEZ POMPA et al., 1976).

Por eso, varios autores han sugerido la existencia de una serie
con afinidades ofíolíticas en los bordes de los Complejos de Cabo

L Ortegal y de Ordenes (KONING, 1967; HUBREGTSE, 1973; MARTINEZ GAR-
CIA et-, al., 1975; DEN TEX, 1978, 1980, 1981). Mientras para MAR-
TINEZ ¿ARCIA et, al., se trata de una suíte ofiolítica caledonia-
na removida durante la orogenia hercínica, para DEN TEX se trata
de rocas ofiolíticas relacionadas con la abertura, en el Silúrico
superior hasta Dev6nico, de pequeñas cuencas oceánicas alrededor
de "mícrocratones% que no evolucionaron mucho y que se cerraron
poco después Cocéanos abortados").

Las irregularidades en la sucesi6n de las supuestas rocas ofio-
líticas observadas en Galicia, que no es conforme con el esquema
expuesto en la definición moderna de las ofiolítas (COLEMAN, 1977),
podría explicarse por desmembramiento tect6níco ("ofiolitas des-
membradas" de DEN TEX, 1981; en prensa). Según DEN TEX las rocas
del ya mencionado Grupo de Moeche, cuyo equivalente encontraría-
mos en la Unidad de Villa de Cruces, se aproximan a la facies de
un talud continental, con carácter de %élanges" (RSÜ, 1974) o
olistostromos (MARTINEZ GARCIA et- al., 1975). Se formarían sur-
cos con pendientes muy pronunciadas y de dimensiones reducidas,
situados en la proximidad a los "Complejos catazonales", que en
esta época ya habían subido y que ya formaban parte de la corteza
continental. Los componentes ofiolTticos indicarían el comienzo
de la formaci6n de una corteza y manto ocegnícos (DEN TEX, 1980).
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En el surco alrededor del Complejo de Ordenes se depositaron
mezclas de arcillas arenosas, esquistos arcillosos negros, peder-
nales, fragmentos- de caliza de crinoides, rocas -volcánicas bási-
cas e intermedias, serpentinitas y rocas retrógradas del Complejo
adyacén

1
te del basamento cristalino, que ahora constituyen el Gru-

po de Moeche.

Investigaciones geoquímicas realizadas sobre muestras de ser-
pentinitas, anfibolitas y flasergabros de la Unidad de la Sierra
del Careón procedentes de las Hojas de Sobrado (71/06-06) y Arzúa
(96/06-07), sin embargo, indican que no se trata de típicos produc-
tos de expansión de fondos océanicos.

Las anfibolitas y flasergabros resultan ser rocas netamente
calcoalcalinas, como se deduce de las Fig. 8 y 9, con un quimis-
mo comparable al de melaandesitas o basaltos calcoalcalinos de un
ambiente orogéníco (Fíg. 8), que típicamente se interpretan coma-
los primeros fundidos originados a partir de una corteza oceánica
en subduccíón. Las relaciones de elementos trazas apoyan también
esta idea, especialmente las concentraciones de Ba y Sr muy supe-
riores a las habituales en thoileitas abisales y del mismo orden
que en las rocas ligadas a arcos deíslas.

Probablemente son restos de una corteza oceánica atípíca, como
se expondrá en el apartado de síntesis paleogeográfíca (1.3.).

1.2.4.4.- Unidad de Sobrado-Mellid.

Aba-rca el Complejo de Sobrado, también llarado Complejo de
Sobrado-Teijeiro, y el Complejo de Mellid, (Fig. 6). Pertenecen
a los denominados "Complejos catazonales" de la "Zona periféríca',
del Complejo de Ordenes (DEN TEX, 1981; KUIJPER & ARPS, en prensa).
otros "Complejos catazonales" que formarían parte del Complejo de
Ordenes serían: la masa de metabasitas situadas al E. de Santiago,
el de Bazar/Agualada y el de la "Zona de Punta de Prado" (KUIJPER
& ARPS, en prensa).

Son complejos caracterizados por una alta proporción de rocas
ultramáficas y máficas metamorfizadas y la presencia generalizada
de rocas catazonales en facies granulita o eclogíta más o menos
retrogradadas

Los Complejos de Sobrado y Mellíd están completamente delimí-
tados por contactos tect6nicos. El de Sobrado se compone de un
cuerpo principal de forma elíptica y algunas escamas situadas en
el borde del Complejo de Ordenes, cerca de la masa principal. El
Complejo de Mellid se compone de varios afloramientos aislados,
algunos de los cuales poseen caracteres de (semi)ventanas tect6-
nicas.
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Conviene señalar que en la cartografía ha sido necesario sim-
plificar considerablemente la representaci6n de las subunidades
de esta Unidad, siendo frecuente una interestratifícación de las
metabasitas y las rocas ultramáficas por una parte y de las meta-
basitas y gneises félsicos por otra.

También se han inclufdo en la presente unidad algunas esca-
mas de metabasitas, a veces en facies granulita, encerradas en-
tre los ortogneise glandulares de la Unidad de Betanzos-Arzúa
y la Unidad de Villa de Cruces. Se trata de cuerpos de dimensio-
nes muy reducidas en la Hoja de Golada (122/06-08), que no han
encontrado representací6n en la cartografía de la presente Hoja,
y de un cuerpo de dimensiones mayores, al NE. de Puente Ledesma
(1) en la Hoja de La Estrada (121105-08).

1.2.4.4.1.- Rocas ultramáficas, generalmente serpentinizadas.

Afloran en el núcleo del Complejo de Sobrado, aparentemente
el de una antiforma, y en varios puntos dentro del Complejo de
Mellid, ocupando una superficie ¿onsiderable al E. de Mellid (2).

Están a menudo íntimamente asociadas a las.metabasitas de la
misma unidad y en la cartografía su representaci6n ha sido fuerte-
mente simplificada, especialmente en lo que atañe al Complejo de
Mellid.

Son principalmente serpentinitas, con cantidades menores de
talcoesquistos, esteatitas, clorititas, y rocas actinolíticas, que
se hallan con preferencia en zonas muy tectonizadas (fallas, cabal-
gamientos).

Las serpentinitas y no solamente las de la Unidad de Sobrado-
Mellid, sino también las demás de la presente Hoja, son de color
negro a verde, mostrando una amplia gama de matices del último.
Se presentan tanto en forma masiva como en forma bandeada y/o folia-
da.

Las variedades masivas suelen ester muy diaclasadas.. La meteo-
rízacíón penetra aprovechando las diaclasas y les confiere una pati-
na blanco-gris9ceo y causa a menudo un bandeado secundario, que no
debe confundirse con el bandeado original.

Dan lugar a suelos de barros rojizos poco permeables y evitados
por la agricultura. La roca viva aflora en estos suelos en forma de
pequenas rocas aisladas con fbrmas irregulares, debido al ataque
de los agentes de meteorizaci6n según diaclasas poco espaciadas.

En la mayoría de los casos se componen de gran cantidad de ser-
pentinas. Han sido señaladas en la bibliografía (KUIJPER, 1981) anti-
gorita, serpentina ot-y serpentina 0. Otro constituyente tardío es la

(1) X 554.300 Y 4.738.400 (U.T.M.)

(2) X 246.800 Y 932.000
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clorita,;mi.entras los minerales más recientes resultpn ser talco
carlonatos. Entre estos minerales productos de un retrometamor-

fismomuyavanzado, se encuentran en cantidades mayores o menores
y a menudo con carácter de relictos, olivino, ortopiroxeno, clino-
piroxeno, anfíboles y muy raramente granate.

Entre los anfiboles se han observado hornblenda pargasítica,
hornblenda cummingtonítica, hornblenda común marrón o verde, gra-
nmatíta y tremolíta. Accesorios son espinelas transparentes, mag-
netíta y otros opacos, rutilo y apatito. Parte de las espínelas
pueden estar presentes en cristales relativamente grandes, consi-
derados como porfiroblastos resultantes de un metamorfismo catazo-
nal (MAASKANT, 197G).

Interesante es el hallazgo en algunos puntos, dentro del Com-
plejo de Mellid, de lentes con granate y anfíbol en una peridoti-
ta con espinela y pargasita (MAASKANT., 1970). El granate presenta
bordes kelifíticos, compuestos de ortopíroxeno, anfíbol, espinela
verde y algo de clinopíroxeno, mientras se han observado fenómenos
de reacción entre el granate y el olivino.

En las variedades menos serpentínizadas, es posible observar
texturas cataclaSticas y blastomíloníticas, con (porfiro)clastos
de olivino, píroxenos, anfíboles, espinela y granate en una matriz
compuesta de los mismos mínerales�, más o menos recristalizados y
en parte transformados en clorita, serpentinas o talco. El grado
de recristalízación de la matriz es variable, formándose a veces

-mono o polimínerales de grano más grueso queagregados lentiformes
el del resto de la matriz, en los cuales la textura puede ser la
de un mosaico de cristales poligonales. Los (porfiro)clastos de
olivino, píroxenos y anfiboles muestran a menudo signos de defor-
macíón (extinci6n ondulante, lamelas de deformací6n, maclas y la-
melas de exsoluci6n torcidas).

No es raro observar una folíaci6n, que puede estar marcada por
los ya mencionados agreaados lentiformes recristalizados, concentra-
ciones de espinela, espinelas alargadas, agregados de clorita, u
opacos, láminas de carbonatos o serpentinas. Esta foliación puede
moldearse alrededor de los (porfiro)clastos, dando pie en algunas
ocasiones a texturas aparentemente fluidales.

El grado de serpentinizaci6n relativamente bajo, las texturas
cataclásticas, blastomiloníticas,fluidales o de recristalizacíón
y la presencia de pargasita, granate o porfiroblastes de espinela,
son posibles criterios para distinguir las ultramafítas de la Un¡-
dad de Sobrado-Mellid de la de fuera de ella.
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Sin embargo, conviene señalar que los minerales y fenómenos
arriba señalados se observan solamente en una parte restringida
de las muestras- estudiadas, las-menos serpentinizadas. Su presen-
cia, además, queda limitada casi exclusivamente al Complejo de
Mellid. El tipo de peridotita con granate descrito por W.ASKANT
(1970), parece ser de existenciamuy limitada y en muchos casos
no es posible diferenciar entre las serpentinitas de la Unidad
de Sobrado-Mellid y las de fuera, lo que puede plantear proble-
mas cartográficos, especialmente en afloramientos aislados que
no estén intimamente relacionados con rocas con signos de haber
sido afectadas por el metamorfismo catazonal, como ocurre en y
alrededor del Complejo de Mellid.

Las proyecciones en el. sistema 01 - Opx - Cpx, de las propor-
ciones normativas calculadas a partir,de análisis químicos de al-
gunas muestras de ultramafitas de la presente subunidad (Fíg. 7)
indican una composici6n lherzolítica, en contraste con las afiní-
dades más bien harzburgíticas de las ultramafitas de la Unidad de
la Sierra del Careón..

En cuanto a su procedencia, se supone un origen en elimanto
superior en forma de pirolitas con granate o con piroxeno alumini-
co, que durante su astensi6n a través del manto superior hacia la
corteza inferior sufrieron una fusión parcial, originándose peque-
flas cantidades de fundidos pícríticos o piroxeníticos y dejando
un residuo s6lido de lherzolita con espinela (MAASKANT, 1970; DEN
TEX, 1981).

El sistema roca total de las lherzolitas se hubiera cerrado a
una edad de 477 + 122 m.a., según dataciones absolutas a partir
del sistema Rb-S�, realizadas sobre lherzolitas comparables del
Complejo de Cabo Ortegal (van CALSTEREN et. al., 1979). Sería tam-
bien la edad de su emplazamiento en las rocas encajantes de la Un¡-
dad de Sobrado-Mellid (ver esquema de KUIJPER, 1981; KUIJPER& -
ARPS, en prensa).

1.2.4.4.2.- Metabasítas en facies anfíbolíta, localmente en facies
granulitai

Se trata de un conjunto de metabasitas normalmente oscuras, de
aspecto muy variable, entre las cuales se.han descrito eclogitas,
granofelses, granulitas máfícas, anfibolitas granatíferas, anfibo-
lítas con epidota y metagabros. La heterogeneidad del conjunto es
debida principalmente a los diferentes grados de deformación y retro-
gradación, variables incluso a la escala.de afloramiento MIJPER
& ARPS, en prensa).



97.

Pueden aflorar en superficies continuas de considerable exten-
síón, pero también en bandas� o lantejones de espesores muy variados,
que van desde algo más de 1 km. a decímetros, intercalados dentro
de los gneíses félsicos o rocas ultramáficas de la Unidad de Sobra-
do-Mellid. Derivan probablemente de sills o coladas; según KUIJPER
& ARPS (en prensa) se emplazaron como rocas extrusivas o como intru-
sivas superficiales,.

Se conocen tanhién afloramientos puntuales de metabasitas de
dimensiones muy reducidas, a veces no superiores a las de un bolo
metrico, que han sido considerados como inclusiones dentro de los
gneises féisicos, cuya esquistosidad las rodea.

En principio son rocas básicas que registraron un metamorfismo
en facies granulita y que posteriormente fueron afectados por un
complicado proceso de deformací6n y retrometamorfismo, dando lugar
a una gran variedad de rocas.

Su petrografía y petrología han sido tratadas detalladamente por
HUBREGTSE,(1973 a,b) y KUIJPER (1979, 1981).

En la siguiente descripción petrográfíca de la presente subuni-
dad, seguiremos la clasificací6n de HUBREGTSE (1973 a), basada en
las etapas de deformación y metamorfismo que se pueden reconocer
en las metabasitas del Complejo de Mellid,, ampliándola con un tipo
(el tipo E). Conviene sefialar que esta clasificación expresa una
fuerte esquematización y que los-tipos deben de ser considerados
como idealizados, siendo corrientes los pasos graduales entre ellos.
Su orden refleja esencialmente un progresivo descenso en la P y T
del metamorfísmo, o bien un progresivo grado de retrometamorfísmo.

A.- Tipo granofélsico (pirigarnítas granof9lsícas de EMERT, 1972)

Son rocas de grano medio a grueso, sin clara orientación prefe-
rente de sus minerales. Son de color gris verdoso y no es difl'cil
reconocer a simple vista sus componentes principales: piroxeno díop-
s Tdico verde claro, granate rosáceo y plagioclasa blanquecina (25-
45% An). Pueden contener además anfíbol marrón-verdáceo, zoisita y

cuarzo, y como accesorios rutilo, esfena, apatito y opacos.

Su textura es granoblgética, inequigranular y poligonal.

Su paragénesis es esencialmente la de la subfacies (hornblenda
clinopiroxeno - almandíno de la facies granulita.(de WAARD,1965), al
igual que en, -el- siguiente tipo.
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B..- Tipo granoblástico.

Son pirigarnitas granoblásticas cuya mineralogia es fundamen-
talmente la del tipo A, pero están foliadas, debido a una fase de
deformación, seguida de recristalizaci6n bajo condiciones de la
arriba mencionada súbíacies.

C.- Tipo blastomilonítico I.

Es un tíDo fuertemente triturado, que se caracteriza por la
presencia de porfiroclastos de granate y clinopíroxeno y numerosos
poiquiloblastos de,anfl^bol verde pardo o marro6n-verdoso, en una
matriz recristalizada de grano muy fino, con plagioclasa (20-45% An),
anfíbol verde-pardo,zoisita, cuarzo y ocasionalmente escapolita in-
tersticial. La textura es blastomilonTtíca, con un bandeado minera-
lógico y textural y una foliación marcada por los poíquiloblastos
de anfíbol. Su paragénesis es esencialmente la de la facies granu-
lita con hornblenda.

Macroscópic.qTn,-nte son rocas masivas de grano muy fino, de tona-
lidades muy oscuras, bandeadas (mm,.-cm.). Sobre el fondo oscuro de
la roca se destacan numerosos pequeños granates violáceos (hasta 3
mm.).

D.- Tipo blastomilonftíco II.

Este tipo registró claramente el metamorfismo retrógrado en fa-
cies de las anfibolítas, manifestándose en una acusada metablaste-
sis de anfíbol. Una matriz completamente recristalizada, de grano
muy fino a fino, compuesta de anfíbol, plagioclasa (20-40% An), cuar-
zo, titanita y epidota, rodea metablastos de tamaño mayor, de anfí-
bol pardo, verde o verde-azulado y clastos relictos de granate y
piroxeno. Su textura es blastomilonítíca. La paragénesis es esen-
cialmente la de la facies anfibolítica. Macroscópicjmt>nte se pare-
cen al tipo C.

E.- Un quinto tipo, no figurando en la ¿lasifícací6n de HUBREGTSE
(1973 a), lo forman anfibolitas foliadas de grano fino a medio, com-
puestas de anfTbol marrón, verde o verde-azulado, plagíoclasa (20-45% An)
y, algo de cuarzo y epídota/clínozoisita. No se observan relictos de
clínopiroxeno o granate,, ni porfiroclastos de anfíbol. Tienen tex-
tura equigranular, lepído-nematoblgstica, con una neta foliación,
índícada por los anfíboles.

Son muy parecidas a anfibolitas relativamente oscuras no grana-
tíferas, que en cantidades pequefías se hallan en las anfibolitas
de la Unidad de la Sierra del Care6n y también a ciertas anfiboli-
tas foliadas ligadas a los metagabros de la Unidad de Sobrado-Mellíd.
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Podrían constituir un tipo completamente retrogradado a la
facies anfíbolítica y fuertemente recristalizado, en que han lle-
gado a desaparecer por completo los-minerales relictos de la fa-
cies granulita. Anfibolitas sin relíctos de la facies granulita
han sido descritos por KUIJPER (.1981) en el Complejo de Sobrado.

Aunque su distribucí6n se conoce mal, parecen aflorar con pre-
ferencia en zonas de contactos y es posible que las deformaciones
más intensas en aquellas zonas, ligadas al emplazamiento de las uni-
dades litotéctónícas del Complejo de Ordenes, hayan favorecido su
recristalizaci6n y completa retrogradación a la facies anfibolíti-
ca. Otra posibilidad es que derivan de los metagabros generalmente
poco deformados descritos en el apartado 1.2.4.4.4., representando
su facies más deformada. Sin estudios más en detalle no es posible,
de momento, resolver el problema que plantean.

La clasificaci6n también es válida para las metabasitas del Com-
plejo de Sobrado, aunque, de modo general, la blastomilonitización
y recristalizacion en la facies de granulita con hornblenda han si-
do menos intensas. Un tipo de anfibolita que no se ha descrito para'
el Complejo de Mellid tiene como característíca un alto contenido
en zoísita Sus relictos de clinopiroxeno, granate y hornblenda
marrón indican que fueron afectados por el metamorfismo en facies
granulita, al igual que sus rocas encajantes (KUIJPER, 1981).

Un elemento interesante de la subunidad de las metabasitas del
Complejo de Sobrado lo constituyen las eclogitas. Han sido encon-
tradas en afloramientos aislados y dispersos. Se componen princi-
palmente de porfiroblastos o porfíroclastos de clinopiroxeno y gra-
nate y tienen como accesorios cuarzo, zoisita - a, rutilo y distena.
Su textura suele ser granuda, sin o con una foliaci6n débil, pero
puede localmente ser blastomilonítica (KUIJPER, 1979, 1981).

Muestran fen6menos de transici6n a los granofelses (facies gra-
nulita), de los que los más significativos son simplectitas de cli-
nopiroxeno díopsídico-plagíoclasa que sustituyen al clinopiroxeno
original. KUIJPER considera las eclogitas como relictos de un meta-
morfismo anterior al de la facies granulíta e interpreta las arriba
mencionadas simplectitas como una exailucíón del piroxeno onfacíti-
co de la eclogíta, inducida por las condiciones reinantes durante
la facies granulita.

Por fin, hay que señalar que el proceso del retrometamorfísmo
no se termino' en la facies anfibolTtica, sino que continuo hasta
la facies de los esquístos verdes, como testifica la formación ge-
neralizada, pero de intensidad muy variable, en todos los tipos de
metabasitas, arriba mencionadas, de minerales tardíos, como epídota/
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clinozoisita, clorita, albíta o anfIbol verde azulado o incoloro
de tipo actínolítico-tremolítico.

Se dispone de -jarios análisis químicos de metabasitas de la
Unidad de Sobrado-Mellid.

HUBREME (1973 a) presentó los resultados de 20 análisis de
muestras procedentes del Complejo de Mellid, calculando las normas
CIPW para 10 de ellas. Tienen mayoritariamente una composición oli-
vino-tholeítica. En todas las normas figura el olivino y solamente
tres de ellas indican afinidades con alcalibasaltos olivínicos, con
nefelína normativa. '

En el marco de la realizaci6n del presente trabajo, se analiza-
ron 7 muestras de metabasitas de los Complejos de Sobrado y..Mellid.
Seis de ellas contienen olivino normativo, en cuatro casos acompa-
fiado de feldespatoide normativo y en ninguna de las normas figura
el cuarzo. En el diagrama Pl-Px-Hb1, los análisis caen en el campo
de los metagabros hornbléndicos (Fig. 8).

Los análisis de 9 muestras de metabasitas del Complejo de Sobra-
do revelan que 7 contienen olivino catanormativo y 2 cuarzo catanor-
matívo (KUIJPER, 1979). Según este autor, su composición en elemen-
tos mayores es comparable con la de las metabasitas del Complejo
de Mellíd y del Complejo de Cabo OrtegaL, Las metabasitas del úl-
timo complejo han sido estudiadas, desde el punto de vista geoquí-
mico, por van CALSTEREN (1978), quien llega a la conclusión de que
es posible reconocer dos grupos. Las granulitas máficas y las eclo-
gitas del complejo tienen las características geoquímicas de tho-
leitas continentales con cuarzo normativo, mientras los metagabros
y anfíbolitas del Paleozoico inferior tienen afinidades con tholei-
tas con olivino normativo de islas oceánicas o penachos mantélícos
llmantle-plumell).

En cuanto a sus normas, las metabasitas de la presente unidad
se pueden comparar con el último grupo reconocible en el Complejo
de Cabo Ortegal (ver también las figuras 17 y 18 de KUIJPER, 1979).

En cuanto a la edad de las metabasitas, KUIJPER (1979) ha pre-
sentado una estimación de los límites entre los cuales se situaría
su emplazamiento, usando los datos del sistema U-Pb/roca total de
5 muestras del Complejo de Sobrado y 2 del Complejo de Cabo Ortegal.
Estos límites son 1000 y 1500 m- &o y elmismo Sutor sugiere que podrían
correlacíonarse con los basaltos continentales de meseta helikienses
de Canadá, con edades de 1,200 a 1400 m.a..aunque, como acabábamos
de ver, sus características geoquímicas no son exactamente las de
típicas tholeitas continentales con cuarzo normativo.
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1.2.4.4.3.- Gneises félsícos de origen sedimentario y/o volcánico.

Son gneises esquiatosos de grano fino a medio, generalmente de
tonalidades claras y fuertemente alterados. A menudo se observan un
bandeado composicional y algunos pequeños porfiroclastos glandulares
de feldespato dispersos, que en ciertos niveles pueden llegar a ser
tan numerosos y -vistosos que la roca debe de clasificarse como un
gneis glandular. Estos gneises glandulares, en los que las glándulas
pueden alcanzar varios cm. de largo, se parecen mucho a los ortog-
neises glandulares de la Unidad de Betanzos-Arzúa, p.e. en Abajo (1).

Los contactos con los ortogneises glandulares son por lo general
difícil de precisar, debido a la aparente transición gradual que
existe entre los dos tipos de roca. Pueden estar mezclados con las
metabasitas de la misma unidad, por ejemplo al N. de Belmil (2), don-
de alternan los dos tipos de roca en forma.de cuerpos estratíformes
de poca potencia., con contactos aparentemente atectónicos. Otros -
ejemplos se hallan en el S. del Complejo de Sobrado (Fig. 6), donde
afloran las metabasitas en forma de capas plegadas dentro de los --
gneises félsicos. Dentro del gneis félsico se hallan también aflora-
míentos ae dimensiones muy reducidas., a veces no superiores a un bolo
aislado de apenas algunos metros de diámetro, de granofelses máfícos
0 de rocas gabroideas en facies granulita ("globulitos" de HUBREGTSE,
1973 a).

Se componen principalmente de cuarzo, plagíoclasa (20-35% An),
bíotíta y granate, siendo menos frecuente distena y moscovita y
raro feldespato potásico.

Accesorios son rutilo, opacos, circón, turmalina, apatíto, es-
fena, zoisita y ortíta. Minerales tardTos son clorita, saussu-
rita, epidota/clínozoisita y feldespato pot6síco en vetillas.

Aunque las rocas son fundamentales equígranulares, se observan
casi siempre algunos porfiroclastos, indicando que la roca ori --
ginal era generalmente porfTdica o de grano considerablemente más
grueso que el gneis actual. Estos porfíroclastos pueden constituir
los feldespatos, granate o distena, resaltando en menor o mayor --
grado de la matriz recristalizada, en que por regla general vuelven
a encontrarse estos minerales, pero como una generación posterior.
La deformaci6n de los clastos puede ser fuerte, manifest9ndose en
cristales rotos o torcidos.

Los porfiroclastos de dístena pueden incluir cuarzo, biotita,
granate idiomorfo y rutilo, los de granate, biotita, plagíoclasa,
cuarzo y rutilo, y los de plagioclasa dístena casi acicular. La dis-
tena muestra una fuerte tendencia a ser sustituida por sericita,
que forma agregados seudomorfos. El granate te transforma en Uoti-
ta, moscovita o clorita (+ cuarzo + plagiocI.asa), mostrando la mis-

(1) X - 240.800 Y - 924.700

�(2) X - 241.800 Y - 926.400
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ma inestabilidad que en los ortogneises glandulares.

En la matriz se observa una esquistosídad marcada por las micas,
distenas de segunda generaci6n, agregados alargados de feldespato¿¡
(+ bíotita) y láminas de cuarzo. No es raro que estas láminas se
compongan de una o algunas hiladas de cuarzo rectangular y alarga-
do según la lámina, típicas para granulitas féIsicas (cuarzo en --
"ladrillo"). La esquistosidad y el bandeado se moldean alrededor de
los porfiroclastos. La deformación de los minerales en la matriz
es ligera.

Su composición química es bastante variable y es solamente en
parte francamente compatible con la de sedimentos semi-pelíticos o
grauváquicos (HUBREMI, 1973 a), lo que no es óbice para suponer
un origen paraderívado de los gneises félsícos. Parte de ellos sin
embargo, podría derivar de ortogneíses, dada la semejanza entre los
gneíses félsicos, especialmente las variedades glandulares, y los
ortogneises blastomilonTticos,, que no solamente se manifiesta en
el campo, sino también al microscopio. Los datos químicos no son
incompatibles con esta supos-í-cit'wn-.,-y.*,que exíáte-un claro solape
de los valores normativos Qz-Or-Ab-An de los gneises félsicos y
de los ortogneises glandulares (ver Fig. 15 en KUIJPER, 1979). Es-
pecíalmente las composiciones químicas delos gneises feíllsicos sin
distena se desvian poco de las de los ortogneises glandulares, como
se ve en el trabajo de HUBREME (1973 a).

Respecto a la edad de los gneises félsicos, es dificil pronun-
ciars,e y las siguientes observaciones son de carácter claramente
conjetural.

Admitiendo un origen sedímentario de los gneises, suponiendo
además la existencia de una relací6n genética entre ellos y los -
gneises glandulares y tomando en cuenta los datos del sistema Rb-Sr/
roca total de 20 muestras de gneises félsicos del Complejo de Sobra-
do, KUIJPER, (1979) estima que su sedimentaci6n es posterior a --
1.500 m.a.

La relaci6n genétíca entre los gneises félsicos y los ortogneí-
ses glandulares consistiría en que de aquéllos se hubieran origina-
do, mediante un proceso de fusi6n parcial, el magma del precursor
de éstos (ver apartado 3.2.1.2.4.3.3..ILa génesis de este magma
se sitúa alrededor de 480 m.a. (MUYER, 1979), lo que daría la
edad mínima para los gneises félsicos..

Las metabasítas que se encuentran a veces íntimamente mezcla-
das con los gneises félsicos, intercalándolos, podrían restringir
más aún los límites de edad de éstos. Las metabasitas se hubieran
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emplazado en forma de sills o coladas, entre 1.000 y 1.500 m.a.
(KUIJPER, 1979), lo que situaría también la edad de los materia-
les que posteriormente se transformaron en los gneises f'élsícos
entre éstas cifras, y si resultaría válida la correlación de las
metabasitas con los basaltos continentales de meseta helikíenses
de Canadá oriental (1200-1400 m.a., verápartado 1.2.4..4.2.), sus
límites quedarían definidos entre 1200 y 1500 m.a. (Proterozoico
inferior).

1.2.4.4.4.- Metagabros.

En esta subunidad litoestratigráfica se han colocado las rocas
gabroideas o dioríticas que afloran en pequeños cuerpos más o menos
circulares, cortando las demás unidades de la Unidad de Sobrado-Me-
llíd.

Se trata de un conjunto heter6geneo de rocas gabroídeas o dio-
riticas, tanto en facies granulita como en facies anfibolítíca, en
que por lo general es fácil reconocer la textura original ofítíca o
subofítíca, pero que localmente pueden estar fuertemente deformadas,
observándose pasos de rocas con aspecto de gabro a anfibolitas con
estructura "flaser'%

Estos pequeflos cuerpos con carácter de "stocks" se presentan -
tanto en las metabasítas como en los gneises félsicos del Complejo
de Sobrado.

Es posible distinguir dos tipos principales:

A) Metagabros olívTnicos, con textura subofítica, formados por
plagioclasa (55-65% An), díalaga (a menudo con estructura
"schiller"), olivino, hornblenda pargasTtica, ortopíroxeno
y minerales accesorios (hornblenda común, opacos, clorita,
epidota). Alrededor del olivino es posible observar coronas,
compuestas de zonas concéntricas, que constan, de dentro -
hacia fuera, de ortopiroxeno, pargasita y hornblenda común
y en otras ocasiones de dialaga y hornblenda común. Pueden,
además contener espinela.

B) Metagabros sin olivino. Tienen textura ofítica y sus minera-
les principales son plagioclasa (25-40% An), ortopiroxenol-
clinopiroxeno, transformado en parte en, hornblenda pargasí-
tica marrón o hornblenda verde, y granate. Accesorios son
rutilo y minerales de retrogradaci6n: biotita, sausaurita,
actinolita, clorita, clinozoisitalepidota y zoisíta. Son
típicas las coronas de granates entre la plagioclasa y el
clinopiroxeno o alrededor de agregados policristalinos de
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anfíbol + pirQxeno. Los, tipos en que las coronas están muy
desarrolladas han sido descritos como coronítas (PABLO MA-
CIA & MARTINEZ CATALAN, 198.1). El granate indica que han re-
gistrado un metamorfismo en facies granulita.

Un afloramiento puntual de metagabro en facies granulita, con
la paragénesis andesina + clínopiroxeno + granate + anfíbol y las
coronas arriba mencionadas, se encuentra. en la escama tectónica
al NE. de Puente-Ledesma (1). Constituye el único indicio conocido
para deducir que las rocas de esta escama han sido afectadas por
el metamorfismo en facies granulíta.

Los metagabros muestran localmente estructuras "flaser% pudien-
do pasar a anfibolitas folíadas del tipo E de las metabasitas (ver
apartado 1.2.4.4.2.) y es probable que gran parte de las últimas,
o incluso todas, deriven de los metagabros.

A la presente subunidad parecen también pertenecer los meta-
gabros en afloramientos puntuales, a veces en forma de una sola
bola aislada, que se hallan dentro de los gneises félsicos del
Complejo de Mellíd.

Se componen principalmente de clinopíroxeno verdoso rico en
jadeita (hasta 25% de su peso), granate rosáceo y plagioclasa blan-
quecína (25-30% An), con cantidades menores de anfíbol y rutilo co-
mo accesorios. Su paragénesis es la de la facies granulíta. Su com-
posición es aproximadamente la de basaltos ricos en aluminio, de afi-
nidades olivíno-tholeíticas (HUBREME, 1973 a).

Pueden parecerse mucho a las inclusiones de granofels en los
gneíses félsicos del Complejo de Sobrado, pero HUBREME señal6 fe-
nómenos de migmatizaci6n en los gneises félsicos encajantes, en los
alrededores inmediatos de los metagabros, y otros de asimilación.
Interpret6 las inclusiones como intrusiones gabroicas en forma de
goterones, cómparables a los globulitos de BERTHEISEN (1970).

Cabe pensar que todas estas rocas son manífestaci6n de un mis:ao
plutonismo básico, según KUIJPER (1981), ligado a la fusion parcial
de diapiros secundarios de lherzolita, extendiéndose en el tiempo
desde pre-facies granulita con hornblenda hasta la facies anfibolí-

2 y M3 en KUIJPER). Ya que a estas fasestica (fases de metamorfismo M
de metamorfismo se les asigna una edad aproximada de 480 m.a. y 310
m.a. respectivamente (KUIJPER, 1979)', la edad de los precursores mag-
maticos de los metagabros se situaría entre estos valores. Es probable
que sean comparables con los metagabros de la Unidad de Betanzos-Arziaa
(ver apartado 1.2.4.5.6.) y los gabros del gran cuerpo de Montc- Caste-
lo (Hoja de Santiago, 7/01-02), todos por lo general poco defirmados,
salvo localmente.

No se descarta la posibilidad de que a este periodo de magmatis-
mo básico pertenezcan también las rocas de aspecto gabroideo de la
Unidad de la Sierra del Care6n (apartado 1.2.4.2.2.) y las anfibolitas

(1) X - 554.300 Y - 4.738.400 (U.T.M.)
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con estructura "flaser" de la Unidad de Lalín (apartado 1.2.3.3.).

1.2.4.5.- Unidad de Betanzos"Arzúa.

Esta unidad, que representa aproximadamente el 25% de la super-
ficie de la Hoja, ocupa la parte noroccidental de la misma y esta
formando la parte central del Complejo de Ordenes.

Se encuentra constituída fundamentalmente por los metasedimen-
Í tos de la subunidad de los Esquistos de Ordenes, de origen detrítí-

co y arcilloso y metamorfizados durante la Orogenia hercínica.

Intruyendo a estos materiales existen unas rocas plut6nicas gra
níticas, que en general se encueútran afectadas de forma variable
por la deformación y el metamorfísmo regional (ortogneises glan -
dulares y Macizosde La Corufia y Espenuca).

Principalmente en el borde SO. se encuentran unas metabasitas
esencialmente en facies anfibolita. Las metabasitas afloran en algu-
nos cuerpos de dimensiones mayores y en numerosas capas o diques
intercalados de modo aparentemente concordante en los metasedimentos
de la presente unidad.

En la perifenía de la Unidad de Betanzos-Arzúa se sitúa un gru-
po de "Complejos catazonales".

Los Esquistos de Ordenes, denominaci6n de PARGA PONDAL, seguida
posteriormente por la escuela de Leiden, han sido estudiados durante
la ejecución de la cartografía a escala 1:50.000 del Proyecto MAGNA,
principalmente en las Hojas de La Coruña (21/05-04), Betanzos --
(45105-05)., Ordenes (70/05-06), El Pino (95/05-07) y Atzúa (96/06-07).

El recubrimiento casi constante, unido a la mala calidad de los
afloramientos y la intensidad del metamorfismo, impiden establecer
una secuencia más o menos completa, obteníéndose únicamente secuen-
cias parciales que no permiten construir una columna de carácter
general. Por ello,-hay que recurrir a una zona fuera de la Hoja,
pero muy próxima a ella, en las inmediaciones de Sada (1), en la costa,
donde puede observarse un corte que resuelve parte de los problemas
estratigráficos y estructurales de la subunidad de los Esquistos de
Ordenes.

En ese corte y según MONTESERIN LOPEZ et. al. (1975), autores de
la Hoja de La Coruña (21/05-04), la subunidad presente una potencia
mínima de 2 a 3.000 m., con alternancia rítmica de pelitas y grau-
vacas, a veces lítidas, en bancos de hasta 2 m.

Hacia el techo existen bancos métricos de conglomerados y algu-
nas veces vulcanitas ácidas,.

(1) X 229.600 Y 981.500
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Tambia-n es característica la existencia de pequeños lentejones
de anfíbolítas posiblemente derivadas de niveles margosos.

Citan a continuaci6n y como características también esenciales,
granoclasificacíones sistemáticas y numerosas estructuras que permi
ten conocer la polaridad estratigráfíca así como la existencia a lo
largo de toda la serie de diques de doleritas transformadas en anfi
bolitas masivas.

La base de la subunídad es más pelitíca, con un nivel guía de
ftanitas y esquistos grafitosos de 10 a 20 m. de potencia.

Ya dentro de la Hoja, todos los materiales de esta serie pre-
sentan unafuerte esquistosídad de flujo hercínico que suele estar
crenulada por otra posterior.

No se pueden deducir estructuras de Fase 1 como el pliegue tumba
do observable en la zona de Sada, puesto que la estr'atificaci6n se-
dimentaría y la S se encuentran obliteradas por la esquistosídad -
de Fase 2 hercinica., que da origen a las estructuras cartografiables
dentro de la unidad.

La edad de la formación es dudosa, no habiéndose encontrado res-
tos f6siles que faciliten su datacíón. Sin embargo y debido a la si-
militud de los Esquistos de Ordenes con los esquistos de Lagoa que �
han sido datados con Acritarcos como de edad " Cámbríco superior
hasta Ordovídíco inferior " y además su similitud de facies
con series similares del Precámbrico alto de la I>enfnsula (Complejo
esquisto-grauváquico, Serie de Villalba y Pizarras de Narcea), se -
les atribuye una edad que va desde un Precámbrico alto hasta el Or-
dovIcico.

Para su estudio los materiales pueden dividirse en:

- Esquístos de Ordenes. Esquístos, metagrauvacas y paragneises.
- Filitas verdes.
- Esquístos grafitosos.
-.Metabasítas en facies anfibolita, localmente en facies granu-

lita.
Rocas ultramáficas, generalmente serpentínizadas.

1.2.4.5.1.- Esquistos de Ordenes. Esquístos, metagrauvacas y para-
gneises.

Se trata de materiales bastante monótonos desde el punto de vis
ta cartográfico, y muy homogéneos desde el petrol6gico. Estas carac
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teristícas se deben a que son rocas fuertemente foliadas a causa de
la esquistosidad de flujo hercínica que las afecta.

Provienen probablemente, de sedimentos litol6gicamente diversos
de naturaleza d'e grauváquíca aa

Fundamentalmente son esquístosmetagrauvacas y,paragneíses, afec
tados por un metamorfismo regional de grado intermedío.que localmen-
te puede llegar a ser de alto o bajo grado..

El efecto de ese metamorfísmo regional es un predominio de las
filitas y los esquistos (a veces fuertemente cuarcíticos), a veces
micacitas, esquistos anfibólicos y de paragneises (esquístos feldes
páticos).

Existen otras intercalaciones más esporádícas,como son las co-
rrespondientes a metacuarcitas, a esquistos grafitosos y a unas ro-
cas masivas muy compactas claramente lentejonareé, de composición cuarzo-
feldespática.

A pesar de ser unas rocas muy monótonas, se diferencian los sí-
guientes tipos de materiales por las asociaciones minerales y las -
texturas:

- Esquistos y filitas.
- Metagrauvacas y paragneises.
- Esquistos anfib6lícos (paraanfibolitas).
- Esquístos verdes y esquistos grafitosos (que en realidad debe-

rían de incluirse dentro del primer tipo, pero que por nive
les diferenciados dentro de la Hoja se describen posteriormen
te, aún participando de las características generales del grJu-
Po).

Los-esguístos suelen ser rocas generalmente muy cuarcíticas con
frecuentes lechos de cuarzo de exudaci6n asociada a los cuales exis7 -
te a veces una recrístalizaci6n importante de cloríta y biotíta.

Son de zonas de metamorfismo más alto que lasfílitas y están --
g,ói>repasándo-siempre la isograda de la bigtíta.

Las asociaciones mas características son: -cuarzo + moscovita +
biotíta ± cloríta '4» granate '4» plagíoclasa y como accesorios, turma-
lina, circón, rutilo, apatito, opacos, esfena y epidota- clinozoi-
sita.

Las fílitas suelen ser también cuarcíferas, frecuentemente con
un bandeado debido a la presencia de niveles cuarcíticos granoblás
ticos.
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aSon de zonas de metamorfismo más bajo que los esquistos (zonas
de clorita y biotita), diferenciándose de estos por el menor grado
de recristalización-que presentan. Lasparagénesis más frecuentesson:
cuarzo + clorita + boscovita (sericita) t biotita t granate + albi-
ta t feldespato potásico, siendo accesorios, turmalina, círcEn, es":
fena, apatito, opacos, grafito y minerales del grupo epidota-'cli-

Las metagrauvacas y paragneises son materiales de composici6n
grauvaquíca con cantidad variable de feldespatos, siendo el grado
de recristalizaci6n quién los diferencia entre s£.

Las metagrauvacas corresponden a zonas de menor grado, mientras
que los paragneises han sufrido un metamorf ismo nás elevado.

Ciertos tipos de paragneises no tienen esquistosidad, presentan
grano fino y son de aspecto masivo.

La composición mineralógica es similar en los tres tipos de ma-
teriales, y a su vez semejante a la de los esquistos, aunque estos
Utimos tienen menor proporci6n de feldespatos y de cuarzo.

paragénesis más típicas en las metagrauvacas y en los paragnei-
ses son: cuarzo + plagíoclasa t noscovita t tlorita t hi6tita ± gra
nate t feldespato pótasíco. Y de accesorios: circón, opacos, apati-
to, turmalina, esfena y epidota- clinozoisita.

En las metagrauvacas la plagioclasa tiene caracteres detríticos,
mientras que en los paragneises está totalmente recristalizada.

Predominan en los paragneises las paragénesis sin moscovita, con
feldespato potásico frecuente.

Las asociaciones más típicas de los
+p -aragneises de áspecto mas¡-*

vo son: cuarzo + biotita + �lagioclasa - feldespato potásico i mosco
vita t elorita 1 Oranate 1 turmalina. Y accesorios: opacos, circón,-
rutilo, oligisto y-minerales del grupo de la epidota clino'z&í§i-.-
ta.

1.2.4.5.2.- Filitas verdes.

Corresponden a uno o varios niveles de esquístos a veces lami-
nados, de un color verde muy típicoi El color puede variar de SUa-
-ve a fuerte.
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Presentan grano fino y bajo grado de metamorfismo (jepizona), y
tienen muchaclorita, a la que deben su color verde.

Suelen ocupar zonas de resalte y dibujan una sínforma de Fase 2
en el centro de la unidad.

La potencia oscila de los 10 m. a los 50 m., aunque pudieran
presentar mayor espesor, ya que la mala calidad de los afloramien-
tos no permite la observaci6n completa del tramo.

Suelen aparecer además, unos niveles más detríticos (grauvá-
quicos) también verdosos, en tránsito gradual con los anteriores
más finos.

mineralógícamente los esquistos presentan gran contenido en
cuarzo y son ricos en clorita y moscovita.

Como accesorios tienen óxido de hierro, calcita,, apatito, tur-
malina, zircón y biotita,.

1.2.4.5.3.- Eáquistos grafitosos.

Existen, a lo largo de toda la superficie que ocupa la Unídad
de Betanzos-Arzúa en esta Hoja,, pequeños afloramientos de esquís-
tos grafitosos y algunas cuarcitas grafitosas en la parte N.

La potencia de los mismos no debe superar a los 10 m. y aparen-
temente se encuentran concordantes con la esquistosidad regional.

En la composici6n de estos materiales es caracterTstica la pre-
sencía de materia orgánica sin rastros de organismos, lo que parece
indicar episodios reductores durante la diagánesis.

No parece existir una correspondencia estricta con los niveles
cuarcitícos grafitosos que MATTE & CAPDEVILA.1(1978) localizan en
el corte de la costa.

1.2.4.5.4.- Metabasitas en facies anfíbolíta, localmente en facies
granulita.

Se trata de una subunidad litoestratigráfica más bien inhomogá-
nea, compuesta de rocas básicas metamorfizadas , entre las cuales
han sido descritas plagiopírigarnitas con hornblenda., anfibolitas

granatíferas, anfibolítas con epidota, esquistos anfibolIticos
y esquistos verdes.

Afloran en numerosas capas o diques, tanto en los Esquístos
ás en trisde ordenes como en los ortogneises glandulares y adema
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cuerpos de dimens*ionesmayores (al E. de Santiago, en el Monte
de las minas (1) y en Rodeiro (2». Las potencias mínimas de las
capas o diques son de unos 40 cm., mientras su potencia máxima es
difícil de precisar, ya que pueden pasar a los cuerpos más grandes,
pero no suele sobrepasar los 10 m.

Son evidentemente concordantes con los metasedimentos encajan-
tes y, aunque las malas condiciones de afloramiento impiden a me-
nudo que se vean, los contactos con estos parecen principalmente
de índole no tectónica (intrusívos o normales), como p.e. se ob-
serva en los afloramientos artificiales que nos ofrece la mina a
cielo abierto de Arinteiro (3).

Donde el contacto de la presente subunidad coincide con el
borde del Complejo de Ordenes, se ha desarrollado una zona estre-
cha (entre 2 y 20 m.) de metabasitas fuertemente milonitízadas
(ver también van ZUUREN, 1969); en esta zona cabalgan sobre los
esquistos cloríticos con albita de la Unidad de Santiago.

Los afloramientos en los ortogneises glandulares tienen mayo-
ritaríamente carácter de diques. Parecen siempre ser paralelos a
la foliaci6n principal del..ortogneis. En algunos casos se ha con-
servado la textura ofItica, característica de doleritas.

Faltan claros fen6menos de metamorfismo de contacto y solamen-
te existen indicaciones vagas para su existencia, como una posible
mígmatizaci6n de contacto incipiente (vetillas de cuarzo + algo de
feldespato y bíotita) y el hallazgo de andalucita en los Esquistos!
de Ordenes pr6ximo a las anfibolitas.

�Para la gran mayoría de las metabasitas se-supone un origen
ortoderivado.

La mayoría de las anfibolitas que se encuentran dentro de los
gneises glandulares representan diques, mientras que las que se --
intercalan en los Esquistos de Ordenes derivarían de �'sills", diques
0 coladas. Parece que, en algunos casos, las anfibolitas que aparecen
dentro de los gneises glandulares fuesen enclaves de las que interca-
lan los Esquistos de Ordenes, pero se trata siempre de cuerpos de
dimensiones muy reducidas (dacimétricas).

(1) X - 220.500 Y - 931.200
(2) X - 238.800 Y - 963.700
(3) X - 222.000 Y - 929.000



Los esquistos anfibolTticos oon cuarzo y biotita, podrían ser-
paraanZíbolitas.

Macrosc6picamente muestran un aspecto muy variable. Predominan
las anfibolítas de grano fino o medio., con una foliación y lineací6n
débiles, pero no son raras las formas masivas.

Las anfíbolitas del gran cuerpo al E. de Santiago ofrecen a
menudo un bandeado a escala de 1 m. a 10 cm. El bandeado, de ori-
gen desconocido, puede consistir en una alternancia de capas y lá-
minas con respectivamente hornblenda + granate + plagíoclasa (+ cli-
nopiroxeno) y plagioclasa + clinopiroxeno + clinozoisita (+ granate
+ hornblenda) (van MUREN, 1969).

Se observan igualmente lentes y capas compuestos principalmente
de plagioclasa (andesina ácida), con cantidades menores de clinopí-
roxeno, epidota, escapolita, calcita y anfIbol. Van ZUUREN (1969)
los interpreta como fenómenos de una incipiente migmatízaci6n, liga-
dos a un metamorfismo anterior al metamorfismo hercínico principal.

La coloraci6n es a base de matices de gris oscuro. A simple vis-
ta se raconocen anfilbol y plagioclasa. La presencia de granate es
corriente en los cuerpos más grandes, pero, debido a su escasa --
vistosidad, escapa f9cílmente a la atención del observador. Aparece
como cristales de color rojizo pálido y apagado, subidiomorfos o
xenomorfos y fuertemente poiquiloblásticos.

Al microscopio, las metabasitas revelan tener texturas muy varia
das, habiéndose observado texturas granoblásticas, aparentemente
sin oríentaci6n preferente de los minerales, texturas nematoblásti-
cas y texturas foliadas, con todas las transiciones entre estos tí-
pos. Todas las metabasitas cuentan entre sus minerales principales
anfíbol y plagioclasa (oligoclasa-andesina), a los cuales pueden
añadirse cuarzo, biotita, epidota, granate y esporádicamente piro-
xeno (parte SO. de la subunidad).

El anfíbol es hornblenda verde o verde azulado, salvo en las
plagiopírigarnitas, que a contínuaci6n se describirán. El clinopi-
roxeno es de un tipo diopsídico, incoloro o de un verde muy claro.
Tiene normalmente carácter de relictos guarecidos de una completa
anfibolitízación. El granate es de color rosáceo y contiene por lo
general numerosas inclusiones de plagioclasa y esfena..

Accesorios observados son apatito, opacos, esfena, zirc6n y
hematites.
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La gran mayor£a de las metabasitas la constituyen las anfibo-
litas en facies anfibolita.

Merecen especial mencíón las variedades en facies granulita, -
caracterizadas por la presencia, en la misma roca, de granate y pi-
roxeno junto a plagioclasa. Son las plagiopirigarnitas con hornblenda
descritas por van ZUUREN (1969). Solamente han sido encontradas muy
localmente en-el cuerpo al E. de Santiago.

En las plagiopirigarnítas el anfíbol se presenta en dos genera-
ciones. La primera, probablemente perteneciente a la paragénesis
de la facies granulita, tiene la ny pardo verdoso. La segunda
es verde azulado y es la que sustituye al piroxeno. Marca la retro-
gradacíón a la facies anfibolltíca. El granate es rosáceo y tiene
muchas inclusiones de píroxeno, esfena, cuarzo y a veces hornblen-
da pardo-verdosa. Puede mostrar formas en atol6n, con los núcleos
rellenos de plagioclasa y esfena (van ZUUREN, 1969).

Todas las metabasitas metamorfizadas en facies granulita y/o
facies anfibolita, se ven afectadas por retrometamorfismo en facies
de esquistos verdes de intensidad variable, resultando la formací6n
de zoitita, clinozoisítalepidota secundaría, saussuríta, serícíta,
clorita, cuarzo secundario, leucoxeno y anfíbol incoloro. Localmen-
te, en zonas de fallas., las anfibolitas pueden estar transformadas
en rocas verdes, compuestas de epidota,, hornblenda verde-azulada,
con bordes incoloros, clorita, cuarzo, moscovita, esfena y zoisi-
ta (van ZUUREN, 1969).

Las metabasitas son> por lo menos en parte, posteriores a los
ortogneises glandulares, cuya edad se estima en 450 m.a. (KUIJPER,
1979, 1981), ya que son intrusívas en éstos. Por otra parte, por lo
menos en algunos cuerpos las metabasitas han sido afectadas por el
metamorfismo en facies granulita, cuyo fin se sitúa a 350 m.a. apro-
xímadamente (WIJPER, 1979). La edad de las metabasitas quedarla
así limitada entre 450 y 350 m.a.. (Ordovícico superíor-Dev6nico
superior), pero, ya que no todas necesitan haber sido generadas en
la misma época.'(constituyen un conjunto heterogéneo y geográfica-
mente disperso), podrTan ser mucho más antiguas las que intercalan
los Esquistos de Ordenes de supuesta edad Prec�aámbríco-Ordov*lcíco
y mas recientes las que est9n presentes en el ortogneis glandular
y que no poseen ninguna indicaci6n para deducir que—hubieran sido
afectadas por el metamorfísmo en facies granulita.

En cualquier caso, tienen que ser anteriores al metamorfísmo
hercínico principal, cuya edad serta de unos 300 m.a. (-KUIJPER,
1979, 1981).
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1.2.4.5.5.., Rocas ultramáticas, generalmente serpentínizadas.

Se trata únicamente de un lentej6n de dimensiones muy reduci-
das (aproximad. 400 x 1.50 m.) de una peridotita con anfíbol y es

L pínela situado en el pueblo de Arines (1), dentro del gran cuerpo
de metabasítas al E. de Santiago (Hoja de El Pino, 95105-07). Des-
cripcíones detalladas se encuentran en van ZUUREN (1969) y MAASKANT
(1970).

Los minerales principales son porfiroclastos de olivino, con
inclusiones de espinela verde e ilmeníta, anfíbol incoloro o verde
claro, con carácter de hornblenda común y ortopiroxeno incoloro o
rosáceo. Accesorios son zircón, rutílo (?), hematites, espinela,
verde, e ilmenita rica en Mg. El anfíbol y piroxeno son ricos en
espinela de exsolución.

En lo concerniente a su químismo,, se parece a una wehrlita
metam6rfica y recristalizada, en que el clinopiroxeno alumínico
y titanífero fue sustituído por hornblenda común, espinela rica
en aluminio e ilmeníta (MAASKANT, 1970).

No existen argumentos claros para deducir sí la roca ha sido
afectada por metamorfismos en facies granulita, los cuales sí`—
existen localmente en las metabasitas encajantes.

1.2.4.5.6.- Metagabros.

Se trata de rocas gabroídeas que afloran en pequeños cuerpos
aislados, a la manera de los metagabros de la Unidad de Sobrado-
Mellid, con las cuales tienen mucha semejanza. Al igual que éstos,
aparecen generalmente sin folíaci6n, pero localmente pueden estar
fuertemente deformadosl desarrollándose tipos foliados, a veces
bandeados y otros con estructura "flaser".

Se han observado dentro de,los ortogneises glandulares, de los
Esquistos de Ordenes y de las metabasitas. A veces son claramente
intrusivos respecto a los ortogneises; pueden contener enclaves de
éstos.

El grupo se compone principal-mente de gabros. Se conocen también
cuarzogabros, gabros cuarzosos, dioritas y cuariodioritas.

(1) X 206.300 Y 928.150
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Salvo en-las facies muy deformadas-, se deja casi siempre recono-
cer su textura original, descrita como ofítica, subofítíca, gabrodia
básica y diabásíca. Las facies deformadas muestran texturair-de ligera-
mente cataclásticas. & gneísico-nematoblásticas.

Sus minerales principales son plagioclasa, clinopiroxeno, (no -
siempre presente) y hornblenda. El cuarzo como componente primario
queda restringido a las rocas descritas como cuarzogabros, gabros -
cuarzosos, díorítas y cuarzodioritas. El feldespato potásico parece
aer muy raro Y olivino, en forma de relictos, solamente ha sido men
cíonado para el cuerpo cerca de Rodeiro (1) (Hoja de Guitiriz,
46106-05; NAVAL et. al... 1981).

Accesorios observados son apatito, rutilo, zircón, ilmeníta y
opacos. Minerales claramente productos de retrogradación son: zoísi
ta, saussurita, sericita, esfena, prehnita, anfíbol acícular actino
lítico (uralíta). A los�minerales tardíos pertenece por lo menos
parte del feldespato potásico y del cuarzo.

La plagioclasa es por lo general andesina, pero ocasionalmente -
se han observado valores altos de An: 50-80 % en el metagabro al 0
de Teijeiro.*(2) (KUIJPER, 1981) y 76-70 % para los cuerposdentro de
las metabasítas al E de Santiago (van ZUUREN, 1969). El clínopiro-
xeno es incoloro o verde muy claro; puede mostrar estructura "schí-
ller", debido a numerosas inclusiones de ílmenita. Se transforma en
anfíbol o uralita.

Entre las hornblendas es posible distinguir una variedad parda,
que podría ser de origen primario, y una más frecuente, de color
verde, verde azulado o incoloro, que puede heredar la estructura
t1schiller" del piroxeno, al que sustituye.

Granate ha sido observado en metagabros que afloran dentro del
gran cuerpo de metabasitas al E.de Santiago. Se presenta como coronas
alrededor de hornblenda, indicando metamorfismo en facies anfib6lit4
(van ZULTREN, 1969)

Es posible reconocer dos etapas de retrogradaci6n, una en facies
anfíbolita ., durante la cual se formaron las hornblendas a expensas
del piroxeno original. y el granate a expensas de la hornblendaise-
guida por otra en facies de los esquistos verdes, con la formación
de bíotita, clorita, uralitay s.aussuríta*

(1) X - 238800 Y - 963700
(2) X - 246100 Y - 957300
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Posibles efectos de metamorfismo de contacto, debido a la intru-
sión del granito de dos micas de Espenuca han sido descritos por
KUIJPER (1981). (Ver apartado 3.2.2.).

En cuanto a su edad,, han sido afectados al menos por el meta-
morfismo en facies anfibolita, cuya edad se estima de 310 m.a aproxim.
(KUIJPER, 1979)_, por lo-cual no pueden ser más recientes que ésta.
Algunos han intruTdo con seguiridad en los ortogneises glandulares,
para los cuales se admite una edad alrededor de 450 m.a., (KUIJPER,
1979). Por lo tanto., la edad de los metagabros se situaría entre
450-310 m.a. (Ordovícico superior-Carbonífero), suponiendo que no
existan que son anteriores a los ortogneises glandulares.

Son probablemente del mismo origen que los metagabros de la -
Unidad de Sobrado-Mellid, para los cuales se deduce una edad de -
480-310 m.a. (ver apartado 1.2.4.4.4.).

1.2.4.5.7.- Ortogneises glandulares.

ocupan una superficie considerable en la parte oriental del -
Comp-ejo de Ordenes, donde constituyen un. gran cuerpo con contor-
nos de un lente planoc6ncavo ("Ortogneises de Sobrado"). Este cuer-
po se continúa hacia el SO. en forma de una franja algo irregular,
afectada por pliegues y fallas.. Afloramientos alejados en mayor
o menor grado de este conjunto, se encuentran al N. de Branza (1)
y al S. de Merza (2) ("Ortogneis de Merza", KLEIN, en prensa). El
último cuerpo de ortogneis jalona la Falla de Pico Sacro que limi-
ta el Complejo de Ordenes en su borde meridional. Aunque se encuen-
tra al S. de la falla y se ve afectado por un granito de dos micas
hercíníco, que puede intruírlo, al igual que su cortejo de pegmapli-
tas, se cine, en cuanto a sus propiedades, a los ortogneíses glandu-
lares del conjunto ya mencionado, por lo cual se tratará de él en
este apartado.

En la parte occidental de la presente Hoja afloran dos cuerpos
de ortogneis, uno en forma de una banda estrecha con direccio6n --
NNE.-SSO. ("Ortogneis de Rial", HERNANDEZ URROZ et. al., 1981). Es
un ortogneis por lo general poco glandular, pero la similitud, tanto
por lo que se refiere a su composici6n modal, como a su mineralogí.1
y estilo de deformaci6n, con los demás ortogneíses de la Unidad de
Betanzos-Arzúa, permite incorporarlo en la presente unidad litoló-
gica.

(1) X - 230.400 Y - 928.400

(2) X - 560.500 Y - 4.735.500 (:U.T-.M.)
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Los contactos de los cuerpos de ortogneises glandulares con los
materiales de las demás unidades del Complejo de Ordenes son de carác-
ter nítidamente tect6nico (fallas y cabalgamientos), sindo también
los contactos con los Esquistos de Ordenes de la Unidad de Betanzos-
Arzúa en muchos casos tect6nicos.

Es frecuente observar que el grado de trituración de los ortog-
neises aumenta hacia los contactos, dando origen a bordes cataclás-
ticos o (blasto)míloníticos mas o menos anchos. La trituración puede
alcanzar cotas tan elevadas, que se reconoce apenas que la roca de-
riva de un ortogneis, siendo el único criterio que delata su identi-
dad, la presencia de algunos porfiroblastos, a veces escasos y peque-
ños, de feldespato.

Especialmente los contactos con los gneíses félsicos de la Uni-
dad de Sobrado-Mellid, que también pueden contener porfiroblastos
de feldespato, ofrecen a menudo problemas cartográfícos,, presentan-
dose zonas aparentelhente transicionales entre los dos tipos de rocas,
que pueden alcanzar una anchura apreciable (hasta algunos cientos
de m.).

En la bíbligrafTa se hallan varias referencias a una relación
intrusiva del precursor-magmatíco de los ortogneises respecto a
los Esquistos de Ordenes (HUBREME, 1973, a; APALATEGUI et. al.,
1978; KUIJPER, 1979; HERNANDEZ URROZ, et. al., 1981; PABLO MACIA,
et. al., 1981; KLEIN, en prensa), aunque en el campo resulta ser
difícil encontrar ejemplos nítidos, debido a las malas condiciones
de afloramientos. Se hanmencíonado la existencia de enclaves de Es-
quístos de Ordenes dentro de los ortogneises y ap6fisis del ortog-
neis en éstos, así como feno-menos que sugieren metamorfismo de con-
tacto pr¿5ximo al ortogneis, como la presencia de rocas que recuer-
dan a corneanas moteadas. Se supone, por esol que los contactos con
los metasedimentos de la Unidad de Betanzos-Arzúa, sean primeramen-
te intrusívos, pero que hayan sido trastocados en muchos casos por
fallas o cabalgamientos, obliterando en gran parte las relaciones
originales.

Los ortogneises glándurales están por regla general fuertemente
alterados, con un elevado grado de caolinización de los porfíro--
clastos de feldespato y es frecuente que destaquen en el terreno en
forma de bolos o bloques con aristas suavizadas.

Los ortogneíses son de aspecto microsc6pico variable. Existen
varíeadades planares, planolineares, lineares y, especialmente ha-
cia los contactos, tipos cataclásticeis o (blasto)míloníticos, pero
casi siempre son nftidamente profIdicos o glandulares, por lo gene-
ral con numerosos megacristales de feldespato blanco (plagioclasa
y/o feldespato potásico) en una matriz grisácea o verdosa de grano
fino.
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Los megacristales, que pueden alcanzar hasta 5 cm. de largo,
se presentan en varias formas, principalmente en funci6n de la ín-
tensidad y el estilo de deformaci6n,, observándose megacristales
casi idiomorfos, otros con extremidades algo redondeadas, glán-
dulas ovoides o con secciones romboidales y lentes estirados y on-
dulantes.

en -tenTambi' exis megacristales fuertemente fracturados, con grie
tas rellenas de una pasta oscura de grano fino, continua con la ma-
triz y otros rotos en fragmentos angulares más apartados. Es claro
que los megacristales se califican mayorítariamente de porfiroclas-
tos.

La matriz puede ser desde grano muy fino' hasta afañítica, se
reconocen en ella a simple vista micas oscuras, menos frecuentemente
micas incoloras, cuarzo y fragmentos de feldespato.

Es problemática la presencia de áreas de rocas plutónicas por-
fídicas poco o nada deformadas, que se han observado en varios pun-
tos dentro del gran cuerpo de ortogneises y que pueden mostrar pa-
sos aparentemente graduáles a éstos. Hasta el momento se desconoce
si se trata de zonas respetadas por las deformaciones que originaron
la gnei-sificaci6n del precursor magmático del actual ortoneis o de
cuerpos íntrusivos, que intruyeron con posterioridad en él. En favor
de la primera hip6tesis hablan, la simititud en composición (grano-
díorítica hasta cuarzodiorítica, con tendencias trondhjemíticas) y
la presencia de granate accesorio en ambas-rocas.

Como minerales principales se han observado cuarzo, plagíoclasa,
feldespato potísico, biotita y moscovita. Constituyentes menores son
granate y anfíbol y típicos accesorios, opacos, minerales radiacti-
vos, apatíto, esfena., clinozoisita y ortita. Minerales productos de
una retrogradaci6n por lo general acusada son clorita, sagenita,-
sericita, saussurita, esfena (aureolas alrededor de opacos), y leu-
coxeno. Además, no son raras las vetillas tardías que cortan a la
esquistosidad y en las que pueden presentarse, feldespato potásíco,
cuarzo, clorita, clínozoisita, bíotita o anf%ol verde acicular.

Los minerales principales y menores están presentes tanto como
una generaci6n pre-deformaci6n, asT como constituyentes de la ma-
triz más o menos cristalizada.

Los feldespatos constituyen porfiroclastos. La plagioclasa es
desde albita hasta andesina y está a menudo rellena dé moscovita con
ggCciones en listones, clinozoisita o zoisita. El feldespato potási-
-co resulta ser microclina. Está en parte sustituTda por plagioclasa
mirmequítica tardía de la-matriz.
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El anfíbol.es =y rato. Se trata de hornblenda verde, que se
da tanto como porfiroclastos rotos, asT como en la matriz.

El granate es un constituyente menor, pero corriente en los
ortogneises. Es claramente anterior a la deformaci6n, presentan
dose a veces como porfiroclastos rotos o en concentraciones en
forma de rayitas de pequeños cristales, paralelas a las esquisto-
sídad, que parecen haber derivado de un gran cristal por tritura-
cíón, seguida de extensión en la dirección de la esquistosidad y
recristalizacíón de los fragmentos. Se transforma en biotita, clo-
rita, sericíta, clinozoisita u óxidos de hierro y se ha observado
granate en atolón, relleno de biotíta + moscovita.

No solamente el aspecto macroscópico es variable sino también
la composición. El centro de gravedad estadístico de sus compo-
oiciones se sitúa cerca del límite entre el granito y la granodío-
ríta (adamellita), pero,son numerosos los casos en que su composi-
ción entra en el campo granítico o granodioritico. Típicas y de
ningun modo raras, son las variedades tonalíticas, cuyo bajo ín-
dice de color y plagioclasa relativamente ácida (oligoclasa), las
califican de trondhjemTtic.as.

La composici6n de la plagioclasa varía de albita en los tipos
francamente granIticos, hasta andesina (An 40) en las variedades
mas básicas. Existe una.relaci6n inversa entre el contenido en anor-
tita de la plagioclasa por una parte y la cantidad de feldespato
potásico y moscovita por otra, apuntando hacia un origen magmáti-
co de las observadas variaciones en composición. Otras índicacio-
nes para un origen ortoderivado las suministran la morfología de
los circones (ver HUBREGTSE,, 1973), el zonado normal. algo oscila-
torio de la plagioclasa, las maclas Car1sbad en los megacristales.
de microclina y los agregados de cristales de biotita predeforma-
ci6n, junto con apatito, accesorios radiactivos, ortita y opacos.,
que sugieren representar texturas glomeroporMicas.

El microscopio revela que los minerales de los ortogneises -
están casi siempre fuertemente deformados. Se trata de una tritu-
ración que origina una textura caracterizada por la presencia de
profiroclastos de plagioclasa, microclina, biotita, moscovíta, gra"
nate y hornblenda en una matriz bandeada y lepidoblástíca de grano
fino a muy fino, que envuelve los (porfiro)clastos, moldeándose al"
rededor de ellos. El bandeado se origina a menudo a partir de los
elastos, cuyos fragmentos se distribuyen en concentraciones alarga-
das, paralelas a la esquistosidad, indicada por micas y cuarzos alar-
gados. El bandeado puede estar plegado intensamente.

El cuarzo tiene extinción fuertemente ondulante y bordes denta-
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dos y muestra c4sí siempre textura en mortero, al igual que los
feldespatos. Las micas y felde.spatos están fracturados y torcidos
y los granates destrozados.

Existe una gama completa entre variedades con alta proporci6n
de (porfiro)clastos, en que la matriz se presenta*en bandas más -
bien estrechas, rodeando porfiroclastos romboidales o lentiformes
de feldespato y variedades de grano fino en que quedan escasos --
porfiroclastos.

Notable es la fuerte variaci6n en el grado de recristalizaci6no
Esta variación se manifiesta ya dentro de una misma lámina, que pue-
de mostrar bandas o lentes de cuarzo y/o feldespato recristalizado
con textura perfectamente poligonal y en mosaico., al lado de zonas
muy trituradas de grano extremadamente fino, que a veces afectan
a las partes recristalizadas, indicando una deformación polifásica,
con por lo menos una fase de deformación posterior a una de recris-
talizaci6n.

La deformación se manifiesta hasta en los minerales del retro-
metamorfismo tardío,, como p.e. en las cloritas que sustituyen a la
biotita.

Solamente en las variedades milonTticas de cerca del contacto
con la Unidad de Sobrado-Mellid, la recrístalizaci6n de la matriz
llega a.ser general, pasando la textura *a la de un ortogneis blas-
tomilonítico, con escasos porfiroclastos de feldespato.

Los ortogneis glandulares se distinguen claramente de los de-
más ortognlises que afloran en la presente Hoja., todos fuera del
Complejo de Ordenes. Conviene resumir de manera general estas di-
ferencias:

Ortogneises glandulares Ortogneises de fuera del Com-
plejo de Ordenes

Claramente glandulares No o poco glandulares.
Composición relativamente Composición alcalogranítica o
básica (adamellítica) peralcalina.
Recristalizaci6n muy incom-' Recristalizaci6n muy fuerte
pleta. (Ortogneises blastomilóníticos)
Deformaci6n postcristalina Deformaci6n postcristalina muy
fuerte.
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Se dispone de varias dataciones absolutas de este ortogneís.
Las edades a partir de una isocrona Rb"Sr sobre roca total son de
400-450 + 25 m.a. (van CALSTEREN et, al., 1979; KUIJPER, 1979; -
KUIJPER y ARPS, en prensa), es decir Ordovícico-Sílilrico, mientras
en base a análisis de U-Pb en minerales (circones, monacitas) se
deduce una edad de 480-460 M.a. (Ordovicico) para la génesis y
el emplazamiento de los precursores plutónicos de los ortogneíses
(KUIJPER, 1979). Esta edad coincidirá más o menos con el comienzo
de la fase de metamorfismo en facies granulita (M1) y KUIJPER (1979)
cree probable, que durante esta fase de metamorfismo se originase
el magma del precursor del ortogneis glandular, por fusíón parcial
de los materiales que ahora se presentan en forma de los gneíses
félsicos en la Unidad de Sobrado-Mellid.

Las discrepancias entre parte de las edades Rb-Sr/roca total
y las edades U-Pb/minerales, se explican por una prolongada equi-
libracíón isot6pica del Sr bajo influencia de las temperaturas
elevadas reinantes en los niveles infracrustales

1
en que se hu-

bíeran detenido los precursores magmáticos de los ortogneises,
dando lugar a edades Rb-Sr/roca total relativamente bajas.
(KUIJPER, 1979).
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1.3.- SINTESIS PALEOGEOGRAFICA.

Los dominios representados dentro de la Hoja corresponden a en
tornos con características paleogeográficas distintas. La interpre
tacíón paleogeográfíca de cada uno de ellos tiene grados de difi-
cultad muy diferente. En concreto los que constituyen el Dominio -
del Complejo de Ordenes y las Unidades de Lalín, Forcarey y Santía
go son las más difíciles de interpretar dada la posicí6n al5ctona
de al menos la mayor parte de ellos y el hecho de que no existe en
Galicía una clara zona de raíz que permita establecer correlacío-
nes entre ellas y las unidades aut6ctonas. La incertidumbre sobre
la edad y el significado petrogenétíco preciso de muchas de las ro
cas de estos dominios contribuye a la dificultad de su interpreta-
cíán.

En la zona Asturoccidental-leonesa los materiales más antiguos
son con seguridad de edad precámbríca, mientras que en el Dominio
del Anticlinorío del "Ollo de Sapo", como vimos en el apartado --
1.2.1.2.1.3. de esta memoria solo se puede decir cm seguridad que
son infraordovícicos. La falta de precisi6n sobre la edad de la -
Formación "Ollo de Sapo" impide establecer con seguridad su posición
y relaciones con respecto a la Serie de Villalba. Este problema ha
sido abordado por diversos autores y en síntesis las hipótesis da-
das sobre él han sido las siguientes:

a) La Formací5n "Ollo de Sapo" es de edad Ordavícico o Cámbri-
co (MARTINEZ GARCIA, 1973; IGLESIAS (en prensa),*IGLESIAS y
RIBEIRO (en prensa) y esta situada, por tanto, por encima -
de la Serie de Víllalba.

b) La Formación "Ollo de Sapo" es de edad precámbríca y repre-
senta un equivalente lateral de la Serie de Víllalba (CAP-
DEVILA, 1969).

c) La Formaci6n "Ollo de Sapo" es de edad precámbríca y está -
situada por debajo de la Serie Villalba (MATTE, 1968; BARD
et al. 1972; GONZALEZ LODEIRO, 1981; MARTINEZ CATALAN, 1981).

En nuestra opinión la última de estas híp6tesis es la mas pro-
bable ya que las MGicas series porfiroídes (porfíroídes de Cudílle
ro y Tineo; y gneises glandulares de Míranda do Douro y Morcuera)
semejantes a la formací6n "Ollo de Sapo" y correlacionables con --
ella, aparecen donde la estructura está lo suficientemente clara,
situadas por debajo del Cámbríco y en la parte inferior de las --
series de esquistos y grauvacas (Pizarras del Narcea, complejo de
esquistos y grauvacas, Formaci6n Buítrago) (BARD et al. 1972; PEREZ
ESTAUN, 1978; MATTE, 1968; RIBEIRO, 1974; GONZALEZ LODEIRO, 1981)
similares a la Serie de Villalba. De hecho dentro de la Hoja --
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1:200.000 de La Coruña (1/2-1) en el Tramo inferior de la Serie de
Villalba aparecen facies porfíroides que es probable que correspol
dan a la parte alta de la formaciEM "Ollo de Sapo" (MARTINEZ.CATA-
LAN, 1981).

De admitir esta híp6tesís una de las primeras conclusiones que
se obtienen es que la formación "Ollo de Sapo" no queda restringi-
da a la estrecha banda que actualmente se observa sino a una forma
cí6n de mucha mayor extensión lateral que íria desde la zona Cantaj,
bríca hasta, por lo menos, la parte oriental de la zona Centro Ibl;
rica. Respecto a su significado geotect6nico solo se puede decir -
que corresponde a un episodio de volcanismo calcoalcalino durante
el cual se produciría la sedímentaci6n de materiales detríticos que
en parte podrían provenir de la propia erosi6n de material volcán¡
co. El contacto entre esta formación y la Serie de Villalba seria -
gradual como lo demuestra la existencia de niveles porfíroídes den-
tro del Tramo inferior de esta serie.

La Serie de Villalba correspondería a un potente dep6síto mari-
no de carácter en parte turbidítíco, como lo demuestran algunas de
las estructuras sedímentarias reconocib.les en ella.

Con posterioridad a este dep6síto se producen los movimientos
asínticos que dan lugar a la discordancia que se observa entre estos
materiales y los del Cámbríco.

El Cámbríco se inicia con un depósito de materiales groserós por
lo general de plataforma, quizás con algun episodio de carácter con-
tínental, que continua sin interrupci6n hasta el Ordovícico superior
en la mayor parte de la zona Asturoccidental-leonesa donde queda in-

'k terrumpido por los movimientos tac6nicos.

Toda la serie del Cámbrico inferior, salVo los términos más ín-
feriores donde puede existir algun episodio continental, correspon-
de a m depósito detrítico de plataforma somera con algún episodio
carbonatado (niveles carbonatados de las Capas de Candana, Capas -
de tránsito y Caliza de Vegadeo) alguno de ellos de gran extensión
lateral (Caliza de Vegadeo).

Las potencias de estas series del Cámbríco inferior tienen al-
gunas variaciones importantes en el Dominio del Manto de Mondoñedo
y se manifiestan con bastante oblicuidad con respecto a las direc-
ciones de la primera fase hercIníca (MARTINEZ CATALAN, 1981) tenien
do una mayor potencia hacia el N.

Los materiales del Cámbrico medio y superior, y del Ordovícico
inferior que se encuentran en el Dominio del Navia y Alto Sil y del
Manto de Mondoñedo tienen diferencias importantes. As¡ mientras que
en el primer dominio y en la parte E del Manto de Mondoñedo corres-
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ponde a una potente serie de pizarras y cuarcítas (Serie de los Ca-
bos), en la parte occidental del Manto de Mondoñedo, esta potencia -
es mucho menor y su caracter mucho más pelítico. En el Dominio del
Caurel la potencia se hace menor y llegan a desaparecer las Capas -
de Riotorto, descansando las Capas de Villamea directamente encima
de la Caliza de Vegadeo.. Esto último puede deberse a los movimien-
tos sárdícos (MARTINEZ CATALAN, 1981).

En el Dominio del Anticlinorío del "Ollo de Sapo" sobre la for-
mación porfiroide descansa directamente díscordanteel Ordovícico.
Esta discordancia corresponde muy probablemente a los movimientos -
ar-s dicos. Uno de los problemas que se plantean en este dominio es -

si durante el Cámbrico hubo en él sedímentaci6n que fué posterior-
mente erosionada o fué m área de no dep6sito. Por el momento no -
existe ningún argumento en favor o en contra de estas dos posibílí
dades.

El Ordovícico se inicia con la sedimentaci6n de materiales de-
tríticos groseros en algunos puntos que pueden corresponder a depi
sitos continentales y se continua pormateriales de plataforma.

El Sílúríco en todos los dominios se inicia por una transgre-
si6n y los materiales de este sistema son en los dominios del Antí

k clinorío del "Ollo de Sapo", Caurel y Manto de Mondoñedo y mayor -
parte del Navía y Alto Sil discordante sobre los infrayacentes. La
facies y potencias de estos materiales son bastante semejantes en
todos los dominios y corresponden a dep6sitos de plataforma que se
continuan hasta el Dev6nico inferior,.

En resum-n podemos decir que en los dominios descritos, duran-
te la evolucí6n paleogeográfíca hay cuatro grandes cielos. El pri-
mer ciclo corresponderia al Precámbrico y en el se produciría la -
sedimentación de materiales volcánicos de carácter calcoalcalino y
de dep6sitos turbidítÍcos. Este ciclo quedarTa interrumpido en to-
dos los dominios por los movimientos asínticos. El segundo ciclo
iría del CámYrico al Ordovícico inferior y solo se manifestaria
como ciclo individual en el Dominio del Antíclinorio del "Ollo de
Sapo" y posiblemente en el del Caurel, quedando interrumpido por
los movimientos sárdicos. En los otros dominios, Manto de Mondoñe-
do y Navía y Alto Sil, la sedimentación es continua entre el Cámbrí
co y Ordovícico. El tercer ciclo correspondería al dep6síto de los
materiales del Ordoví,cico y quedaría interrumpido por los movimien-
tos tac6nicos. El cuarto ciclo iría del Sílúríco al Dev6nico y que-
daria interrumpido por la Orogenia hercInica.

El Dominio esquistoso de Galícia central y occidental esta tan
mal representado en la Hoja y, en general, tan afecta.do por la m¡,£
matización y granitizací6n hercínicas, que su signifícaci6n paleo-
geograáfica resulta muy difícil de establecer. No obstante en las
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zonas donde los efectos del metamorfismo y granitízaci6n son meno-
res, las características sedimentarias de los materiales, en su ma
yor parte del Silúrico,, indican un depósito en un medio marino. La-
evoluci6n de este dominio es probablemente comparable con las que
describe RIBEIRO (1974) para los dominios que son el autoctono re-
latívo de los Complejos de Braganca y Moraís en Tras os Montes (Por
tugal).

Tanto en este dominio como en todos los anteriores, la sedímen-
taci6n se produce sobre una corteza continental estable correspon-
diente a un craton precámbríco. Esta observaci6n es, como veremos,

L_ muy importante ya que no se puede decir lo mismo para la mayor par-
te, sino todos, de los dominios restantes.

Las unidades de LalIn, Forcarey y Santiago hay que interpretar-
las fundamentalmente a partir de la presencia en ellas de una acti-
vídad magibátíca tanto efusiva como íntrusiva, de carácter bimodal -
y que incluye rocas con un quimismo peralcalino. Este último hecho,
sugiere sobre todo, la posibilidad de relacionar estas rocas con
un Tirifting" a escala cortical ligado quizás a la presencia de un
penacho de origen mantélíco, como ha sido sugerido por van CALSTE-
REN (1977) y DEN TEX (1981). La edad del inicio del "r.iftíng" ven-
drá marcada por la de las rocas igneas y corresponde al Ordovícíco
inferior según las datacíones radíomátrícas efectuadas en el Orto-
gneis de Santiago (GARCIA GARZON et al., en prensa) y en rocas muy
semejantes del complejo (van CALSTEREN, 1977; KUIJPER, 1979). Sí el
proceso de "rífting" prosiguió durante un ciertotíempo, como pare-
ce razonable admitir dada la probable existencia de ofíolítas (Uní-
dades de Villa de Cruces y de la Sierra del Care6n), las unidades -
de Lalin, Forcarey y Santiago, representarían el borde de la masa -
continental que habría quedado al E del océano creado por la conti-
nuada actividad del "ríft".

La Unidad de Villa de Cruces está compuesta por rocas volcání-
cas básicas y en menor proporción ácidas, y por rocas sedimentarias
intercaladas. La presencia ocasíonal de pequeños cuerpos lentícula-
res de serpentinita sugiere una relaci6n con una secuencia ofíolíti
ca que en este caso aparecería desmembrada. No obstante, dado que -
la mayor parte de las rocas igneas son volcánicas, la unidad puede
representar los lechos 1 y 2 de la secuencia ofiolítíca normal (se-
dimentos y rocas volcánicas respectivamente (COLEMAN, 1977). Los -
escasos análisis químicos realizados en estas rocas no permiten la
confirmací6n de tal hipótesis, pero si la apoyan pues, como puede -
apreciarse en la Fig. 9, la mayor parte de las muestras analiza-
das caen en el campo de las lavas básicas de zonas no orogénicas -
del diagrama de GOTTINI. Además, las cantidades! relativamente ele-
vadas de alcalis con respecto a la sílice, el olivino sistemática-
mente dominante sobre la hiperstena en la norma CIPW y las concen-
traciones elevadas de TiO29 indican m quimismo similar al de los
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basaltos olivínico-alcalínos, que generalmente se interpretan como
ligados a las dorsales oceánícas en las proximidades de los llama-
dos puntos calientes (Hot spots) producidos por díapiros del manto.
No debe exluírse, no obstante, la posibilidad de que representen -
restos de un arco de islas, aunque el químís-mo de las pocas muestras
analizadas no apoya esta posibilidad.

Las anfíbolítas "flaser" y serpentinitas de la Unidad de la --
Sierra del Care6n, con una secuencia constante en la que las rocas
ultramÁficas ocupan una posicí6n basal, secuencia que está repetida
varias veces en sendas escamas tect6nicas., recuerdan al lecho 3, en
su parte ínf erior al nivel de diques, y a las perídotitas de una se-
cuencía ofíolítica normal (COLEW , 1977). No obstante, si bien el
quimísmo de afinidades harzburgíticas de las serpentínítas analiza
das (Fig. 7 apoya esta posibilidad., el predominantemente calco-
alcalíno de las anfíbolítas (Fig 8 en lugar de tholeítíco
como sería normal, indican que el modelo debe de ser algo Dilas com-
plicado. Probablemente son restos de una corteza oceánica atípíca,
quizás relacionada con unarco de islas o correspondientes a una -
cuenca margínal, es decir, formada entrre un arco de islas y un con
tinente que quedaría hacía el 0.

Las unidades de Sobrado-Mellid y Betanzos-Artúa son por el mo-
mento las malas problemáticas. Aunque las metasedimentos en cada una
de ellas tienen un carácter diferente, los relíctos de un metamor-
fismo de grado elevado en facíes granulíta,, en las metabasitas de
ambos, sugieren una historia geol6gica común para las dos unidades.
La posibilidad de que el citado metamorfísmo sea precámbrico parece
descartada por las recientes dataciones radiométricas de van CALSTE
REN et al. (1977) y, amque,segGn este y otros autores holandeses 1
(KUIJPER, 1979; DEN TEX, 1980), es posible que existiera un metamor
fismo precámbrico en facies eclogita, nosotros no tenemos ninguna -
evidencia en tal sentido. El químíamo de las metabasitas es de afí-

t nidades tholeltícas según HUBREGTSE (1973) y aunque en nuestros
a filisis esto no resulta claro (Fig. 10 ), es quizás debido a lana
pobreza en SiO 2% que puede no ser primaria.. No obstante las bajas
concentraciones en alcalis y TiO 2 y la escasez de feldespatoides -
en los cálculos normativos apoyan dicha afinidad. Sin embargo la -
composíci6n lherzolítica de las rocas ultraráfícas de la Unidad de
Sobrado-Mellid (Fig. 7 ), as¡ como la del Complejo de Cabo Ortegal,
(equivalente al de Sobrado-Mellid), por un lado, y la escasa poten
cia de las metabasitas intercaladas entre las rocas ultramáficas y
los paragneises por otro, son hechos que sugieren que no nos encon
tramos ante una secuencia ofiolítíca normal. Si estas mídades re-
presentan el borde o la parte externa adelgazada de otro continen-
te (y las facies turbídliticas de los Esquistos de Ordénes podrían
apoyar este modelo), o son ellas mismas rocas de afinidades oceán

'
i

cas que han sufrido un proceso metama6rfíco, más complejo que el res
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to, son por.el momento meras hip6tesis de trabajo. Un trabajo más -
detallado, que incluya un estudio geoquímico más profundo y comple-
to puede ayudar a resolver muchos de los problema planteados sobre
el origen de las rocas del Dominio del Complejo de Ordenes y de los
adyacentes.

1.4.- TERCIARIO.

Aunque depositados siempre sobre un z6calo de rocas igneas y -
metamórfícas y con un origen generalmente tectónico, los sedimentos
terciarios de la Hoja presenta características propias según la zo-
na en que se hayan formado.

Pueden separarse claramente como más importantes los tres aflo
ramientos correspondientes a la zona 0 relacionadas con la falla de
Meírama (Meirama, Vísantoña y Juanceda) de los cinco del E (Guiti�,,-
ríz, Villalba, Pastoriza, Sarria y Monforte) con características li
tol6gícas y de alteraci6n propias.

Su distribucí6n se puede apreciar en la Fig. 11-

1.4.1.- Cuenca de Meírama.

Está en íntima relaci6n con la falla de Meírama que la limita
por el noroeste, presentando un claro carácter morfotectónico.

Su extensi6n no sobrepasa los tres kilómetros de longitud, para
lelamente a la falla y los 800 mts. de anchura.

El deposito de los materiales terciarios estuvo condicionado -
por dos circunstancias, la primera de las cuales está derivada del
tipo de materiales que la bordean., que corresponden a la granodiori
ta de La Coruña y a los esquistos de Ordenes y a la segunda se debe
a la fuerte subsidencia del fondo de la cuenca, lo que no permiti6
largos recorridos de los materiales,, estando Istos por tanto poco -
evolucionados, y presentando numerosos cambios de facies.

La observación de estos sedimentos está dificultada en gran me
dída por el desarrollo de formaciones superficiales, fundamentalmen
te suelos. Sin embargo la existencia de numerosos sondeos efectua -
dos para la ínvestígací6n de los lignitos permite un buen conocimien
to de la misma.

Así conocemos que el fondo de la cuenca es mayor (más de 350
m.) en la zona más estrecha, mientras que sólo tiene unos 30 m. en
el nordeste.
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La constituyen alternancias de arenas poco seleccionadas y re-
dondeadas y colores blancos o amarillentos con una fracción limo-ar
cíllosa formada principalmente por caolíníta, arcillas y limos.

En la parte central de la cuenca se encuentran los lígnitos
que son obíeto de explotación actualmente.

Espacíalmente la distribución de los materiales citados corres
ponde en las proximidades de la granodiorita a las arenas, mientras
que en el borde sur, cerca de los esquistos de Ordenes a arcillas,
aunque existen términos de transici5n entre ellas y los lígnitos de
la parte central.

La edad, según MEDUS (1965) es Míoceno superior para los tra -
mos del techo. En 1977 MALDONADO da Míoceno para toda la serie, con
posibilidad,de corresponder el muro al Oligoceno superior.

1.4.2.- Cuenca de Visantoña

Esta cubeta relacionada con la Falla de, Meírama y sítua -
da entre las de Meírama al noroeste y Juanceda al sureste se encuen
tra rellena por dep6sitos fundamentalmente,arcillosos y arenosos.

En la cuenca se pueden observar Gnícamente los 15 m. superio�,--
res de la formación, aunque se piensa que la potencia puede alcan -
zar los 60 m. por subsidencía del Valle (MALDONADO, 1977).

Teniendo en cuenta la presencia de lígnítos en las otras cuen-
cas situadas sobre esta fractura, no sería extraño el que pudieran
aparecer también aquí a niveles más bajos,.

Litol6gicamente está constituida por niveles arenosos y conglo
merátícos con matriz arcillosa mal clasificados y subangulosos debi
do como en el caso de Meírama a un transporte corto con un firea ma-
dre muy próxima (esquistos de Ordenes alterados.).

La edad, por comparación con las otras cuencas relacionadas -
con esa fractura y por criterios mineral6gícos composícionales utí-
lizados por BRELL (1972) en otras cuencas del noroeste, sería Mioce
no-superíor a Plíoceno.

1.4.3.~ Cuenca de Juanceda.

Se trata de otra de las cubetas tect6nicas sobre la Falla de -
Meirama rellena.por sedimentos terciarios posteriormente recubiertos
por depósitos cuaternaríos.
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Los materiales que la constituyen son arenas, arcillas y gra -
vas con lignítos arcillosos y lignitos pardos.

Unicamente pueden observarse gracias a la explotación de las -
arcillas terciarias los 4 6 5 primeros metros de la serie.

Sin embargo los diversos sondeos efectuados para la investiga-
ción de los lignítos, permiten conocer la existencia de los mismos
en el interior de la cuenca (22,80.a 24 m. de profundidad en uno de
los sondeos), aunque superficialmente ya fueron detectados ená
1975 por MALDONADO pudiendo datar, en base a diversos análisis
línicos del nivel en que se encontraban (809 mts.)', como Plioceno.

La comparací6n de la míneralogía de las arcillas entre las
cuencas de Visantoña y Juanceda, con menos montmorilloníta y mas
caolinita en esta última permite deducir su independencia hidrológi
ca, habiendo existido episodios de mayor estabilidad favorables al
desarrollo de un.medio reductor y-por tanto mayor numero de niveles
con lignito en Juanceda que en Vísantofia.

1.4.4.- Cuenca de Guítíríz..

Los depósitos, de origen contínenta1, tienen una representa -
ci6n muy reducida tanto en superficie como seguramente en profunáí~
dad y están parcialmente recubiertos por formaciones más modernas.

Se les asigna una edad míocena por comparación con los materia
les existentes en las otras cuencas de la regi6n.

En uno de los pocos puntos donde se observa un trozo de serie
(6 m.) puede verse que se trata de arenas finas y arcillas arenosas
en las que de forma mis o menos dispersa aparecen algunos cantos de
cuarzo subangulosos, pudiendo corresponder este tra a los térmi -
nos superiores. La posibilidad de existencia de niveles con ligni -
to a mayor profundidad no está confirmada.

1.4.5.- Cuenca de Villalba..

Al R. de la depresi6n tect6nica de Lugo se encuentra situada -
en la llamada "Terra Cha", la cuenca de Villalba, la de mayor exten
si6n en la superficie de la Hoja, constituida por una alternancia
de materiales detrítícos finos similares a los de Monforte que van
desde arcillas versicolores hasta arenas. Presentan numerosos cam
bios laterales de facies y lentejones, estando el sustrato en J-
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que se apoya formado por rocas del Precámbrico y del Cambríco ínfe-
rior.

La potencia controlada en el campo (sondeo de IRYDA), supera -
los 30-40 m.

En cuanto a la edad, para BRELL (1972) y en base a la composi-
ci5n de minerales de arcilla en diversas cuencas del Oeste de Astu-

L rías y Galícia, se trataría de un Míoceno medio-superíor.

1.4.6.- Cuenca de Pastoríza.

Este afloramiento que se localiza en la cubeta de Pastoríza, -
en el extremo nororiental de la Hoja presenta unos materiales que -
se separan y diferencian claramente de los de la cuenca de Villalba.

Se trata de depósitos complejos que varían entre diferentes -
puntos del yacimientos y se apoyan díscordantemente sobre el Cámbrí
co inferior.

Están constituidos por gravas de cuarzo subangulosas engloba -
das en una matriz arcíllo-arenosa rica en caolínita,'.a muro,en algu-
nos puntos; y de alternancia de niveles de gravas de cuarzo con alguna
pizarra y arenisca de cantos redondeados y arcillas blancas en lent-e-
jones con gravilla y poca fracci6n arenosa en otros afloramientos.

La edad, Míocena, no se ha podido determinar con precisión.

1.4.7.- Cuenca de Sarría,

Constituyen esta cuenca un conjunto de sedimentos detrítícos y
químicos de 60 m. de potencia dispuestos en capas aparentemente -
horizontales, en los que BRELL, (1972) indívídualizó dos miembros fá
cilmente separables en el campo. Se localizan en una depresión mor-
fológica por la que discurre el rio Sarria.

El Miembro inferior 6 de Armea está constituido por unos 20 m.
de alternancías de margas, margas calcareas., arcillas margosas y ca-
lizas margosas de colores rojos, verdes y blancos con alguna pasada
arenosa. Los tramos más calcáreos producen resaltes en la topogra -
fía.

El Miembro superior 6 de Fuenteabuín está formado por unos 40
m. de alternancias de arenas, arcillas arenosas, arcillas y gravas
de cuarzo

y
pizarra y arenisca.con matriz arcillo-arenosa de color ro

jizo, ocupando la mayor parte de la cuenca y en diversos puntos se
encuentran recubiertos por terrazas o por.deposítos de "fondo de va-
guada.
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Se presentan también algunos niveles de areniscas cementados y
se ha observado un nivel aislado calcomargoso parecido a los del
Miembro inferior.

La granulometrTa de los sedimentos arenosos oscila de medía a
fina.

Las facíes de �orde de cuenca piesenta gravas angulosas hetero
metrícas de pízarra,arenisca y cuarzo con matriz arcillo-arenosa ro
ja.

Todos estos materiales se apoyan aparentemente concordantes --
sobre el Miembro inferior, aunque algunos autores (BRELL,1972) sup.2.
ne una laguna estratígráfica entre ambas facíes.

La edad para el Miembro inferior es tanto para LUCAS et al. -
(1963) como para BRELL (1972) Míoceno inferior, en tanto que para -
NONN (1966) sería Olígoceno, basándose todos ellos en la aparící6n
de los minerales de arcilla contenidos- en el sedimento.

Para la facíes superior, BIROT & SOLE (1954) piensan en un Mío
ceno superior,BRELL (1972) supone un Rioceno superior o Plioceno in
ferior, mientras que para NONN (1966) seria Míoceno.

1.4.8.- Cuenca de Monforte.

Los afloramientos terciarios que aparecen en el extremo SO de
la Hoja 1:50.000 de Sarrib corresponden a materiales dettíticos del
borde septentrional de la Cuenca de Monforte. Se encuentran fosili-
zando un paleorrelíeve sobre materiales del Paleozoíco.

Son principalmente arcillas, arcillas arenosas 9 arenas y gra
vas de colores rojizos, con algunos niveles aislados más o menos
cementados por carbonatos.

Las gravas, de cantos subredondeados hasta angulosos, están
compuestos principalmente por cuarzo, pizarras yareniscas con una
matriz arcíllo-arenosa también roja.

Dada la ausencia de restos f6siles que permita la datación de
estos depósitos los autores que los han estudiado se han visto oblí
gados a usar métodos indirectos, como correlaciones mineral6gícas -
y litológicas con otras cuencas más o menos pr6ximas ya datadas.

Así BIROT & SOLE (1954) y BRELL (1972) piensan en Míoceno me-
dio, mientras que NON14 se limita a datarlos como Míoceno.

En relací6n a los tres Miembros de BRELL (1972), el de Sober -
o superior, el de Reigada o medio y el de Barrioncas o inferior, -
que se llegan a individualizar al sur ya fuera de esta Hoja, los de
posítos aquí estudiados correspondan al Miembro de Sober.
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1.5.- TERCIARIO - CUATERNARIO.

Bajo esta denominaci6n se han agrupado diversos depósitos que
se localizan principalmente en áreas correspondientes a las Hojas -
1:50.000 de Betanzos (45/5-5) y Ordenes (70/5-6) por el Oeste y de
Guntín (97/7-7), Baralla (98/8"7)'. y Sarria (124/8-8) par el Este. En
el mapa solo se han representado los existentes en las dos primeras
Hojas, ya que en el resto de las zonas, aparecen siempre junto con
los materiales terciarios, recubriendolos de un modo irregular.

En la zona de la Hoja de Betanzos (45/5-5) se ha atribuído a
una edad Plíocuaternario por apoyarse sobre los dep6sitos de la
cuenca de Meírama datados como Míoceno Superior, a una serie de 15
a 20 mts. de mícroconglomerados de cantos subredondeados a redondea
dos y arenas arcillosas bien seleccionadas y cuya superficie de de-
posición es de tipo canal 6 erosiva. Entre ambos t9rminos existe -
una ligera, graduación

Al Sur de la zona anterior y dentro de la Hoja de Ordenes (70/
5-6) se han diferenciado unas arcillas blancas muy puras cuyo estu--
dio por rayos X di6, 59% de cuarzo, 8% de albíta y 33% de arcillas,
mineralogía fundamentalmente distinta a la de las cuencas neógenas.

Dentro de la superficie correspondiente alas Hojas de Guntín
y Baralla los afloramientos pliocuaternaríos ocupan 'areas de una
relativa extensión apoyándose díscardantemente sobre un sustrato de
rocas ígneas 6 metam6rficas, generalmente en áreas deprimidasJosí-
lizando un relieve premíoceno.

Están constituídos por materiales continentales muy diversos -
en general poco potentes normalmente de tipo rafia, alternando arci-
llas arenosas a veces bien consolidados de colores gris verdoso y a
veces rojizos con horizontes de granos y arenas.

En la hoja de Sarria (124/8-8) son dep6sitos que se apoyan dis
cordantemente sobre los del techo de la cuenca del mismo nombre, y
están compuestos principalmente por gravas de arenisca, cuarzo y p�L
zarra con una matriz arcillo~arenosa y con algunos niveles arenosos
intercalados.

1.6.- CUATERNARIO.

Existe un recubrimiento dentro del ámbito de la Hoja., de gran
parte de la superficie de la misma por un conjunto de formaciones -
superficiales que de forma muy desigual impiden la observaci6n de -
los materiales subyacentes.
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Se han diferenciado diversos tipos de dep6sitos tanto pleisto-
cenos (terrazas) como holocenos (dep6sitos aluviales y fondos de
vaguada, coluviones e indiferenciados).

1.6.1.- Dep8sitos aluviáles� y fondos de-vaguada.

Son formaciones fluviales de,escasa importancia en general que
se localizan sobre toda la Hoja principalmente en su mitad orien-
tal.

Están constítuidos por material aluvionarl cuyos componentes
principales suelen ser cuarcitas, areniscas, pizarras, neises y
cuarzo con una matriz arenosa o limo-arcillosa, dependiendo de la
zona en la que se han desarrollado.

1.6.2.- Coluviones.

Corresponden a formaciones atribuTdas al Holoceno cuyos mate-
riales poligénicos, cantos subangulosos de esquistos, cuarcitas,
pizarras, etc., englobados en unamatriz de tipo generalmente --
areno-arcilloso, reflejan la litología local existente. Situados
en las laderas pueden presentar un aspecto estratifícado.

Se encuentran más desarrollados en la mitad oriental de la Ho-
ja.

1.6.3.- Terrazas.

Dentro de la Hoja se pueden reunir los niveles de terrazas en
tres grupos , correspondientes a otras tantas zonas, atribuídos -
al Pleistoceno.

En el primero, que se encuentra en el cuadrante nororíental de
la hoja en la llamada "Terra Cha", se hallan bien desarrolladas -
las terrazas fluviales del Miño y sus afluentes. Estas, aunque en
la cartografía no se han diferenciado en ninguna de las zonas for-
man un conjunto de cuatro terrazas a 1,5 m. 6-7 m. 20-25 m.
y 35-45 m. sobre el nivel actual del río. Las diferencias sed¡-
mentológicas sonmTnimas entre tres primeras, con cantos subredon-
deados a subangulosos de cuarzo y cuarcíta con areniscas a veces
y con una matriz por lo general arcíllo-arenosa.

La más moderna está formada por cantos subangulosos de arenas
y gravas homométricas de cuarzo, cuarcita, pizarra y esquistos.

En la segunda zona, en el a"rea suroriental, existen unas ter-
razas que corresponden a dos niveles., el primero a + 6-8 m. y el
segundo a + 15-16 m. , con cantos deis ub redon deados a subangulosos de
cuarzo, areniscas y pizarras, englobados en una matriz arcillo
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arenosa. Se presentan algunos niveles lenticulares de arenas de
grano grueso a-medio con algunas pasadas de límo-arcilla.

Zentro de.�la tercera zona, en el occidente hay algunos nive-
les de terrazas locales, constituídos por cantos heterogéneos --
(esquistos, rocas básicas, cuarzo, etc ... ) más o menos redondea-
dos con—una matriz de lirio-arcillosa a arenosa escasa, con lentejo-
nes de arenas y conglomerados.

1.6.4.- Marismas.

Localizados en el área noroccidental de la Hoja se encuentran
depósitos relacionados con las rías en zonas que sufren la influen
cia de las mareas.

Estos depósitos están constituídos por los materiales límo-fan-
gosos y límo-arenosos de las marismas.

1.6.5.- Indiferenciado.

Se encuentran'incluTdos en es-te término todos los materiales
no expresados en ninguno de los grupos anteriores.

Suele ser conjunto muy heterogéneo en el que tanto la genesis
como la lítología inicial han condicionado la aparición de depó-
sitos-muy diversos.

Por lo general son suelos de alteración con un elevado conte-
nido de materia orgánica en su capa superior que a la hora de car-
tograffar representan un grave problema a causa del recubrimiento

L que producen, puesto que en algunas áreas como las correspondien-
tes a los afloramientos de esquistcs en general y en particular
a los de la "Serie de C)rdenes" pueden llegar a alcanzarse con fa-
cílidad potencias superiores a los 10 inte.
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2.- TECTONICA.

La tectóníca de los materiales de esta Hoja es compleja tanto
por su carácter polifásico, como por la diversidad de unidades, -
y dominios que han sido afectados.

Este capítulo se ha desarrollado en cuatro apartados.

En el primero se describen las estructuras más importantes y
características. En el segundo se estudian las fases de deforma-
ción principales, sus macro y micro-estructuras, su geometría, su
desarrollo espacial, etc. En el tercero se hace un esquema del de-
sarrollo en el tiempo de las fases de deformaci6n. Y por filtímo
en el cuarto se aborda la edad de las fases de deformación.

La correlación,entre las fases de deformaci6n de las distin-
tas unidades, y dominios, no ha sido posible en la totalidad de
los casos, aunque sí en una parte importante de éstos.

Esta correlación' se ha realizado en base a dos criterios fun-
damentales, que son los tipos de macro y microestructuras a que-
dan lugar y a sus características geométricas. Hay que tener en -
cuenta que tanto los tipos, como las características geométricas
pueden variar tanto horizontal como verticalmente. También es im-
portante considerar que la edad de la misma fase de deformación
en las distintas unidades o dominios, puede o mejor debe ser dis-
tinta, pues la orogenia avanza de 0. a E. y la transmisi6n de los
esfuerzos no se realiza instantáneamente, sino de un modo progre-
sivo.

Por tanto es la superposici6n de una estructura sobre otra pre-
existente, lo que -hos hace considerar que comienza una nueva fase
de deformación, aunque ésto no suponga un cambio en el campo de es-
fuerzos, ni que esta fase sea sincrónica en las diferentes unida-
des o dominios.

Las fases de deformaci6n que se hán distinguido son:

- Fases de deformación prehercínica

- Fases de deformación hercínica
Primera fase de deforma¿i6n (F1)
Segunda fase de deformación (F2)
Estructuras de replegamiento radial.
Estructuras de replegamiento longitudinal
Deformación tardihercínica

Ciclo alpino
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2.1.- ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LA HOJA.

La descripción de las estructuras principales se realizará de
las zonas mas internas de la cadena a las más externas, es decir
de 0. a E.

Comenzando de este modo, la estructura mas importante que se
encuentra es la que representa el Complejo de Ordenes.

El Complejo de Ordenes es una estructura semicircular que ocu-
pa casi la mitad occidental de la Hoja (Fig. 6 , esquema tect6ni-
co de la Hoja), la cuál�.-representa un resto ("klippe") de un gran
manto de corrimiento emplazado durante la segunda fase de deforma-
ción hercíníca (F2)- Constituye una amplía sinforma compleja de di-
rección aproximada N-S, formada por la fase de replegamíento longi-
túdinal. Sus pliegues mayores más destacables son de 0. a E., el
Sinclinorio de los Esquístos de Ordenes, la Antiforma del Complejo
de Sobrado y la sinforma al E. de este complejo (Fíg. 6 cortes
geol6gicos 1-I' y IV-IV' de la Hoja). Sus longitudes de onda osci-
lan alrededor de 8 a 10 km. y sus amplítudes alrededor de 1,5 km.

Su borde E. es un contacto intrusivo con los macizos graníticos
de Espenuea (al N.) y de Chantada-Taboada (al S.). El límite meri-
dional lo constituye en su mayor parte la Falla de Pico Sacro, la
cual oculta una buena parte de la superficie basal de cabalgamien-
to. Es una falla cuyo plano es vertical o buza al N. fuertemente,
con movimiento en vertical y horizontal. La componente vertical -
produce el hundimiento del Complejo de Ordenes y la horizontal un
deslizamiento siniestro (van ZUUREN, 1969; KLEIN, en prensa), como
lo marca—la presencia de mícropliegues de ejes y planos axiales
subverticales con esta vergencia. Se encuentra posiblemente plegada por
la f ase de replegamiento longítudínal. La, prolongación tanto occidental
(fuera de la Hoja) como oríental de esta falla representa un pro-
blema, una de cuyas soluciones es la aportadá*en el presente tra-
bajo.

El cabalgamiento basal del manto solo aflora, en la parte SE.
en donde se apoya sobre los metasedimentos del Dominio esquistoso
de Galícía central y occidental, y en la parte más occidental en
donde descansa sobre los materiales de la Unidad de Santiago.

A su vez el Complejo de Ordenes lo componen cuatro unidades su-
perpuestas tectónícamente y cuyo apilamiento se asigna a la misma
fase de cabalgamiento que emplaza el manto. Estas unidades son de
arriba a abajo, U. de Betanzos-Arzúa, U. de Sobrado-Mellid, U. de
la Sierra del Careón y U. de Villa de Cruces (Píg. 6, esquema



137.

tectónico de la Hoja). La superposici6n tectónica se hace patente
en las tres unidades inferiores-, pero no es tan claro para la su-

k perior por'1o que en la cartografía este contacto se ha represen-
tado a trazos, aunque no se observan relaciones de intrusividad
entre el ortogneis glandular y la Unidad de Sobrado-Mellid, y por
el contarío si parece existir una zona de intensa deformación en
el contacto entre anbas unidades. Las Unidades de Sobrado-Mellid
y de la Sierra del Careón corresponden a estructuras de tipo "du-
plex% es decir, limitadas inferior y superiormente por superfi-
cíes de cabalgamiento (ver cortes I-V y IV-IV del Mapa).

También se localizan en el Complejo de ordenes pliezues impor-
tantes debidos a la Fase 1. Destacan los marcados por los esquis-
tos gris-oscuras de la Unidad de Villa*de Cruíces., cuyas superficies
axiales forman un ligero ángulo con la superficie basal de cabal-
gamiento. Es 16gico pensar que existan estructuras semejantes en los
Esquistos de ordenes, pues se han localizado en el corte de la --
costa, al N. de la presente zoña (MATTE & CAPDEVILA, 1978). Y solo
deútro del campo de la hip6tesis se podría pensar también, que las
rocas máficas que componen el amplio afloramiento del límite 0. de
la Hoja y el cuerpo central de rocas máficas del Complejo de Sobra-
do (P ig . 6 ) cons:ituyen pliegues de esta misma fase,.

Antes de continuar es necesario hacer una breve exposición so-
bre el origen y emplazamiento del Complejo de Drdenes, tanto según
la hip6tesis aloctanista ya mencionada indirectamente, como según
la hipótesis autoctonísta.

Como punto de partida se supone al Complejo de Ordenes, como
uno de los seis complejos - Cabo Ortegal., Ordenes, Lalín-Forcarey-
Santiago, Malpíca-Tuy ('Tosa blastomilonítica"), Braganza y Morais-
que se encuentran en el NO.,de la Península Ibérica y que se carac-
terizan, en general, por la presencia de rocas ultramáficas, máfi-
cas y félsicas, a veces' en facies metam6rfícas de alto grado (f.de
eclogitas, f. de las granulitas) y de magmas de carácter peralcali-
no a calcoalcalino y intruyendo álos materiales anteriores.

La teoría autoctonista mantenida principalmente por algunos
autores holandeses (KEASBERRY et. al., 1976; van CALSTEREN, 1977;
KUIJPER, 1979; van der MEER MOHR et. al., 1981; DEN TEX, 1981; KUIJPER
& ARPS, en prensa) supone un penacho del manto ("mantle plume") -
originado bajo corteza continental (Galícia) que da lugar a varios
diapiros que intruyen en ella, un episodio de flujó de alta tempe-
ratura y un adelgazamiento cortical, todo ello encuadrado dentro
de una tect6nica distensiva de funcionamiento principalmente en la
vertical.
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La hip6tesis aloctonista (RIES & SHACKLETON, 1971; LnTHONI3Z &
FERRAGNE, 1978; BAYER & MATTE, 1979; IGLESIAS et. al., 1981; DIVAR
et al., en prensa; PABLO MACIA & MARTINEZ CATALAN en prensa; DIVAR
& IGLESIAS, en prensa) supone un gran manto complejo emplazado du -
rante la Fase.2 sobre el Dominio esquistoso de Galicía central y C�C-
cidental, el cual es plegado por la Fase de replegamiento longitud¡
nal y posteriormente erosíonado. Los complejos serían los restos -
("klippes") de este gran manto.

La estructura en sínforma del Complejo de Ordenes y de los res
tantes complejos, la evidencia de cabalgamientos durante la Fase
en Galicia oriental (MARTINEZ CATALAN, 1981), y el carácter subhori
zontal, en muchos casos, de los contactos, superponiendo y repitíen
do formaciones así como originando estructuras cartográficas carac-
terístícas (ventanas tect6nicas, por el ej. la de Belmil: Fig. 6) -
junto con los argumentos paleogeográficos y geoqúímicos expuestos -
anteriormente (apartado 1.3.), apoyan la hipótesis aloctonísta en -
la cuál se -basa este trabajo.

El manto mencionado procedería del 0. o NO. habiendo sufrido
una translación mínima de 150 km. (RIES & SHACKLETON, 1971) y máxi-
ma de 200 km. (IGLES'IAS,et al., 1981) y cuya zona de raíz podría -
corresponder a la alineación Porto-Viseu-Guarda (RIES & SHACKLETON,
1971) o más probablemente a la de Porto-Coimbra-Badajoz-Córdoba (BA
YER & MATTE, 1979).

Las Unidades de Lalín, Forcarey y Santiago se agrupan bajJ o un
mismo dominio (fíg. 5) ya que poseen caracteristicas de metamorfis-
mo, lítológicas y estructurales que las correlacionan sin grandes
problemas

.
La Unidad de Lalín (HILGEN, 1971; MARQUINEZ, 1981; Mál

QUINEZ & KLEIN, en prensa; DIVAR & IGLESIAS, en prensa; KLEIN & HIL
GEN, en prensa) es la de mayor superficie de las tres, aflorando en
el presente mapa, aproximadamente sumitad septentrional. Constitu-
ye una amplia sinforma originada por la Fase de replegamíento long�L
tudinal, delimitada al N. por la Falla de Pico Sacro, la cual ocul-

L ta su relaci6n con el Complejo de Ordenes. La Unidad de Forcarey -
(MINNIGH, 1975; van MEERBEKE, et. al., 1973; MARQUINEZ, 1981; KLEIN
& HILGEN, en prensa; KLEIN, en prensa; MARQUINEZ & KLEIN, en prensa.)
se halla escasamente representada en el área de este trabajo, ya -
que solo aflora su terminaci6n N. en el área mígmítica. Constituye
una sinforma de la misma fase de deformaci5n que la de la Unidad de
Lalín, pero mas apretada que ésta. La Unidad de Santiago (van ZUMEN,
1969; PABLO MACIA & MARTINEZ CATALAN, en prensa) taubién posea una
escasa representación en la Hoja. Una parte de ella, la situada al
N. de la Falla de Pico Sacro, se coloca debajo del Complejo de Orde
nes, ocupando parte del flanco occidental de la sinforma del citado
complejo.
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El área migmatítica del SO. de la Hoja, se ha sobreimpuesto a
estas Unidades, enmascarando sus límites exactos y la correlacio6n
cartográfica que debe existir entre ellas.

La posición que ocupan lasUñidades de Lalín y Forcarey con res-
pecto a los dominios que las delimitan-Dominio del Complejo de Or-
denes y Dominio esquístoso de Gálicia central y occidentales pro-
blemática. HILGEN (1971) y DIVAR & IGLESIAS (en prensa), suponen la
existencia de una superficie de cabalgamiento en la base de la Un¡-
dad de Lalin, en base a argumentos de metamorfismo, litol'ógicos y
de deformacióín, lo cuál supone considerar a esta unidad (y las corre-
lacionadas con ellas) alóctona. Para HILGEN (1971) tendría además -
un carácter polimetam6rfico,."�Sin embargo, MARQUINEZ (1981) opina que
los argumentos utilizados para deducir el carácter alóctono de la-
,unidad no son incontestables y coloca,a gsta y a la de Forcarey for-
mando la parte superior de una sucesí6n estratigráfica continua con
la que desde el otro punto de vista, se supone su autóctono.

El presente trabajo no ha resuelto definítavamente éste problema
por lo que se ha.señal-ado con un símbolo especial ("contacto de na-
turaleza desconocida") el líMíte de astas unidades en aquellos con-
tactos problemáticos, no inclíñánt�ose de este modo lá interpretación
hacia ninguna de las dos opiniones posibles. En cualquier caso deben
ocupar estas unidades una posición por debajo del Complejo de Orde-
nes, equivalente a la que posee la parte más occidental de la Unidad
de Santiago.

El Dominio esquistoso de Galicia Central y Occidental lo compo-
nen fundamentalmente los metasedimentos que afloran al 0. de la
Falla de Valdovifio (que se describe algo más adelante) y que no per-
tenecen a ninguno de los dominios mencionados anteriormente. Posee
una extensi6n reducida y se localiza al E.. de la Unidad de LalTn,
salvo dos pequeños afloramientos que aparecen en la esquina SO. en
la Hoja (fig. 5 ). Constituye el auti5ctono del manto originario
del Complejo de Ordenes. También lo sería para las Unidades de La-
lín, Forcarey y Santiago, en el caso de la hip6tesis aloctonista
sobre su origen. Para la hipótesis contraria (autoctonista) como
ya se mencion6, los metasedimentos que componen este Dominio se-
rian la prolongaci6n hasta su muro de la secuencia estratigr9fíca
camenzada en los materiales de las unidades ya citadas (MARQUINEZ,
1981).

La similitud de facies de estos metasedimentos con los que com-
ponen el Silúrico del Dominio del Anticlinorio del "Ollo de Sapo"
y con los que rodean al Complejo de Cabo Ortegal (al N. de la presen-
te zona de trabajo) tambi9n de edad Sill6rico, inducen a asignarles
esta edad (aunque no se haya hecho así en este trabajo por consíde-
rar el argumento insuficiente) y a suponer que pueda representar un
autóctono relativo, pue**s, al menos, en Cabo Ortegal son al6ctonos-.
En este caso la Falla de Valdovifio, ocultaría la correspondiente
superficie de cabalgamiento.
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En los afloramientos mis orientales de es-te dominio se localí-
zan una serie de pliegues bastante apretados de traza axíal más o -
menos N-S y que se consideran relacionados con la deformaci6n aso -
cíada a la Falla de Valdovifio.

La Falla de Valdovíño (Fig. 12) representa. el límite neto orien-
tal de los dominios descritos anteriormente y el occidental del Do-
minio del Antíclínorio del "Ollo de Sapo" que se describe á ade -
lante. Se extiende desde la costa N. gallega al 0. del Complejo je
Cabo Ortegal, concretamente a la altura del pueblo Valdoviño (que -
le da nombre), hasta mas al S. del límite del presente trabajo, te-
níendo por tanto un recorrido de ibas de 100 Km. Este accidente ya -
fue señalado por PARGA (1963), aunque con una extensión meridional
algo menor.

En realidad corresponde al plano de rotura de una importante -
zona de cizalla dúctil siniestra, (zona de Punta Galeira - Palas de
Rey de IGLESIAS & CHOM-ROUNE, 1980), desarrollada durante la Fase -
de replegamíento longitudinal. Posee también una componente vertí -
cal, siendo el bloque hundido,el 0. Es posible que el funcionamien-
to principal como falla normal haya sido posterior a su desarrollo
como desgarre.

La deformación dúctil que lleva asociada la zona de cizalla -
queda patentemente reflejada en los macizos granítícos de Espenuda
y Chantada-Taboada (Fig. 18). Se observa en ellos un paso gradual -
en la intensidad y tipo de deformación en funci6n de su posición -
con respecto a la zona de cizalla. En la banda mas deformada es ca-
racterístíco encontrar mícroestructuras compuestas por planos de es
quístosidad y de cizalla síneínemáticos.

El Dominio del Anticlinorio del "Ollo de Sapo" (PARGA PONDAL,L et al., 1964) es el más oriental de los que componen la Zona Centro
-Ibérica, coincidiendo, por tanto, su límite E. con el de ésta. Es-
te límite corresponde a la Falla de Vivero, salvo en su parte más -

L meridional en donde pasa a serlo el Sinclinal del Sil, estructura -
que se localiza algo al SO. de la citada falla (Esquema tect6níco -
de la Hoja). El extremo occidental del dominio lo marca la Falla de

L Valdovífio, descrita anteriormente. Cabe mencionar que este dominio
puede haber sido cabalgado por el Dominio esquistoso de Galícía cen
tral y occidental y por el Dominio del Complejo de Ordenes y haber

L
cabalgado a su vez, a la zona Asturoccidental-leonesa. Pero tanto -
una posibilidad como la otra, se encuentran enmascaradas por el ¡qe
go de las fallas que lo delimitan - La Falla de Valdovífio y la Fa -
lla de Vivero -, que ocultan., de este modo, las posibles superficies
de cabalgamiento.

L



L
141.

Es un antíclínorio de pliegues apretados e isoclinales origina
dos durante la Fase 1, posteriormente replegados y verticalizados --por las

fases posteríores.Príncípalmente lo componen.dos estructuras (Fíg. 12);
la más occidental, el Anticlínal de Vílacha (RIEMER, 1966; MATTE, -
1968) (cortes geológícos de la Hoja I-V y IV-IV), es un pliegue -
de Fase 1, ísoclinal, con plano axial buzando entre 60 y 80* al 0.
y cuyo núcleo lo ocupa el "Ollo de Sapo" de grano grueso. Atraviesa
la Hoja de N. a S. y posiblemente su prolongación septencional coin
cida con el antíclínal de El Barquero (MATTE, 1968). La segunda es-
tructura importante corresponde a la Antiforma de Guitíriz (MATTE,
1968) (Cortes geológicos'de la Hoja II-IV y IV-IV), la cual ocupa
la parte central del dominio, recorriéndole de N.. a S. también. -
Constituye la estructura más característica de éste. Su núcleo sep-
tentríonal es ocupado por los macizos graníticos de Friol y Puebla
de Parga, los cualesremarcan el carácter de domo de la estructura.
En síntesis, la Antiforma de Guitíriz está compuesta de dos anticlí
nales y un sinclinal de Fase 1, que posteriormente han sido repleg9,
dos por una fase tardía longítudinal, lo que ha dado lugar a estruc
turas de interferencia de tipo 3 de ~AY (1967), como las que se-
localizan inmediatamente al N. de los macizos graníticos de FriQ1 y
Puebla de Parga, en la Formaci6n Porfiroíde del "Ollo de Sapo". Los
pliegues de Fase 1 son ísoclinales, con elevados valores de la rela
ción amplitud/long. de onda. Los que pliegan a éstos son Má suaves
con valores de esta relación bastante inferiores y su plano axial -
es subvertical o buzando mucho al 0. La fase de replegamiento que -
origina esta antíforma es difícil de precisar, pués a pesar de p! -
seer caracteres geométrícos y cartográficos aparentemente similares
a las estructuras de replegamiento longitudinal de los dominios co-
lindantes, la presencia de dos esquístosidades de crenulaci5n sub -
verticales una E.-Q. y otra N.-S., que afectan a la que es plano -
axíal de la antiforma, hace dudar sobre su correlación con la fase
mencionada de replegamiento longítudinal de los otros dominios.

En la parte SE. del dominio existen una serie de bandas de -
Cuarcita Armoricana, que constituyenun conjunto de pliegues bastan-
te apretados. Estas se pueden suponer correlacionab-les con el sin -
clinal intermedio de la Antiforma de Guitiriz. Lo que conllevarra -
el relacionar con el anticlinal inferior de esta estructura el Antí
clínal del Píornal, (RIEMER, 1966), pliegues de desarrollo importan
teshacia el I. de la Hoja y que llega a poseer un flanco inverso de
al menos 8 km. (Cortes de la Hoja IV-IV') y el cual corresponde al
primer pliegue de la Zona Asturoccidental-leonesa.

La Falla de Vivero (Fig. 12), como ya se ha mencionado, es gran
parte del límite oriental de la Zona Centro-Ibéríca y representa -
uno de los accidentes más importantes de la Hoja. L6gicamente cons-
títuye también el límite occidental de la Zona Asturoccidental-leo-
nesa separando dominios tan distintos que no se puede olvidar la p!
sibílidad mencionada antes, de que oculte un cabalgamiento de la Zo
na Centro-Ibérica sobre la Zona Asturoccidental-leonesa, en cuyo ca
so parte de la deformaci6n asociada a la falla estaría en relaci6n7_
con el citado cabalgamiento.
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Fue cartografiada por primera vez por PARGA PONDAL et. al.
(1967) y su estudio en profundidad ha sido realizado por MARTI-
NEZ CATALAN (1981).'Es una falla normal con cierto componente ho-
rizontal dextro, que recorre a lo largo de unos 140 km. gran par-
te de Galicia oriental, desde la costa Cantábrica hasta la Sierra
del Caurel, al S. de la presente Hoja. Corta a los materiales del
Manto de Mondofiedo, a su superficie de cabalgamiento y a su au-
tóctono (Dominio delNavia y alto Sil), aunque ya fuera de nuestra
zona. El bloque hundido es el occidental, púgs a este lado de la
falla los materiales son más modernos y presentan un,grado meta-
mórfico más bajo. El plano de falla se encuentra suavemente ple-
gado por la fase de replegamiento radial, buzando en la actuali-
dad entre 50 y 70' al 0.(MARTINEZ CATALAN, 198.1).

Su funcionamiento lleva consigo una importante deformación de
tipo cizalla dúctil, especialmente localizada en su parte oriental
a lo largo de una banda del-.a3 k-m. de ancho. Esta deformación se
desarrolla tanto en los metasedimentos como en los plútones graní-
ticos, próximos a ella y se suele caracterizar por la aparici6n -
de mícrocízallas en estas rocas. Por el contrario, al otro lado -
de la falla,, la deformaci6n asociada a ella se limita a la crea—
ción de micropliegues., por lo general,de tipo "chevron% y (le una
esquistosídad normalmente de crenulacíón, todo ello de carácter lo-
cal.

El salto total máximo de la falla se estima en 10 a 13 km. de
los que entre 6 y 9 km. son absorbidos por la zona de cizalla dúc-
til (MARTINEZ CATALAR, 1981). Hacia el S. y a partir de Puertomarín
comienza a disminuir su importancia.

Con respecto al aplastamiento asociado a la Falla de Vivero
hay que citar el que sufre la estructura del Manto de Mondoñedo en
sus proximidades, pues en la zona de Puertomarin la separaci6n que
existe entre,el flanco normal del Anticlinorio de Sarrig (represen-
tado por una estrecha banda de Cuarcita inferior de Cándana o de el
Tramo guperior de la Serie de Villalba, que recorre casi toda la -
falla) y el flanco inverso del Sinclinal de Villaodrid es del or-
den de 500 m., mientras que la separaci*ó'n de estos dos flancos en
el centro de la estructura es de 6 a 8 km. (MARTINEZ CATALAN, ---
1981).

La.Zona Asturoccidental-leonesa (Fig. 13 ) ocupa la parte orien-
tal del mapa y representa el sector más externo de la cadena dentro
del área estudiada. Su límite E. lo constituye la Falla de Vivero
hasta la zona S. de Puertomarín en donde pasa a serlo el Sinclinal
del Sil. La componen tres dominios, el Dominio del Caurel, el Do-
minio del Manto de Mondofiedo y el Dominio del Navia y alto Sil. Las
diferencias fundamentales entre estos tres dominios son estratigrg-
f icas y paleogeog.ráf ícas,-pu9s representan partes de una cuenca de se-
dimentaci6n alejadas, que la tecto0nica tangencíal (de pliegues
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tumbados y cabalgamientosi) hetcíniéa ha aproximado notablemente e
incluso superpuesto.

El,Domínio del Manto de Mondoñedo ocupa la mayor parte de la zona
Asturoccidental-leonesa dentro de la Hoja, y se encuentra superpues-
to tectónicamente al Dominio del Navia y alto Sil, el cual unicamente
aflora en nuestra región en la ventana tect6níca de Monte Carballosa
(Fig. 13 ) (Corte geológíco III-IIV de la Hoja) . El Dominio del Cau-
rel se localiza en la parte más alta de la estructura que compone el
Manto de Mondoñedo, es decir en la parte S dé la Hoja y también con
pequefia extensión dentro de ésta. Representa el dominio paleogeográ-
fico más interno de*los tres,.

La estructura fundamental de los dominios del Manto de Mondofiedo
y del Caurel está constituida por el apilamiento de una serie de plie
gues tumbados, ísoclínales y vergentes al E, originados durante la
primera fase de deformación que poseen nombre propio y que son los
siguientes de abajo a arriba de la estructura: Sinclinal de Nois, An-
tíclinal de Foz, Sinclinal de Villaodrid, Anticlinal de Víllamea, Sin
clínal de Rececende, Antíclinal de Ríotorto, Sinclinal de Real, Anti-
clínal de Becerrea, Sinclinal de Baralla, Antíclinorio de Sarría, --
Sinclinal del Caurel ul,y Anticlínal del Pío.rnál. Estos dos ' tímos plíe
gues constituyen el Dominio del Caurel.

La representaci6n cartográfíca de las trazas axiales de estos --
pliegues se puede apreciar en la Fíg. 13 y su desarrollo en profun-
didad, en los Cortes geolOgícos III-IIV y IV-IV de la Hoja. El Sin
clinal de Nois y el Anticlinal de Foz aparecen s6lo en el Corte geo-
16gico III-IIV de la Hoja, pues su representací6n cartográfíca se -
sítua fuera del límite septentrional de la Hoja,.

Todos estos pliegues poseen en general un importante engrosamíen
to de charnelas y un bajo ángulo entre flancos. Su amplitud varía
entre 2 y 6 km. y su semílongitud de onda, alrededor de 2 km ., lo
que da lugar a valores elevados de la relaci6n entre amplitud y lon-
gitud de onda (MARTINEZ CATALAN, 1981). De estas características des
taca el Sinclinal de Villaodríd, por el gran desarrollo de su flanco
inverso (al menos 15 km.) que le hace ser el pliegue más importante
de la estructura. Las direcciones de los pliegues del Dominio del -
Manto de Mondoñedo se mantienen aproximadamente paralelos a las di-
rectríces de la virgací6n hercíníca con un suave cabeceo al S. Sin
embargo, a partir del flanco normal del Anticlínorio de Sarria, es
decir, en el Dominio del Caurel, estas direcciones se hacen E-0, lo
cual se interpreta como debido a su reoríentaci6n durante el empla-
zamíenter del Manto de Mondoñedo (MARTINEZ CATALAN, 1981).

Con respecto a la disposící6n de los planos axíales, se observa



L
146.

L

una verticalizaci6n progresiva hacia el E lo que se suponeal menos
en parte,primaría (MARTINEZ CATALAN, 1981).

En el Dominio del Navia y alto Sil, se observan pliegues de ca-
racterIstícas equivalentesa las descritas, pero con planos axiales
buzando , algo más que los de los pliegues del Manto (Corte geol6gi-
co III-IIV de la Hoja) .

El Cabalgamiento del Manto de Mondoñedo tiene 1ugar una vez que
los pliegues de primera fase, descritos antes, han alcanzado un cier
to grado de desarrollo. Este cabalgamiento es debido a la Fase 2, o
quizá mejor dicho, constituye la Fase 2, pues se interpreta como una
consecuencia final de la primera fase. Su frente se localiza al E de
la presente zona de trabajo. Este sigue aproximadamente las dírectri
ces generales de la vírgación hercíníca, recorriendo desde la costa
cantábrica hasta la región de Ponferrada, alrededor de 165 Km. (MAR-
COS, 1973; PEREZ ESTAUN, 1978). Su plegamiento por las fases tardías
y la posterior erosiónhan dado lugar a la aparicí6n de su autoctono
(el Dominio del Navia y alto Sil) en dos ventanas tect6nícas, de las
cuales una -la de Monte Carballosa (Fig. 13 , corte geol6gíco III-
III' de la Hoja)- se encuentra en esta Hoja.

Es desplazamiento del manto es de 0 a E, siendo su superposición
mínima de 70 km., aunque es muy posible que sea superior, incluso -
superando los 100 Km. (MARTINEZ CATALAN, 1981). Su translación míni-
ma se estima de 25 Km., pero este valor se aprecia excesivamente pe-
queño, al intentar hacer la correlación litoestratífica entre autoc-
tono y aloctono, llegándose al valor de 50 Km. como mínimo probable
para este parámetro (MARTINEZ CATALAN, 1981). Además, este valor co-
rresponde a la base del manto, por lo que si se quiere calcular en
la parte intermedia o superior de éste, habrá que añadirle la de-
formación continua que lleva asociado el movimiento del manto y que
para su parte superior podría suponerse de alrededor de 28 Km. (MAR
TINEZ CATALAN, 1981).

Su superficie corta a los pliegues de primera fase, tanto del -
manto, como del aut6ctono, formando ángulos entre las superficies -
axiales de éstos y ella comprendidos entre 10* y 40' en el manto y
entre 10* y 70* en el aut6ctono (Corte geol6gico III-IIV de la Ho-
ja). En general, las superficies axíales buzaban (antes del reple-
gamiento tardio) mas al 0 que la superficie de cabalgamiento, aumen
tando el citado ángulo entre ellas,, a medida que nos encontramos -
mas lejos de esta última superficie..

Su desplazamiento da lu-ar a una intensa deformación asociada,-
fundamentalmente en la zona basal del manto. Esta deformación lleva
consigo el progresivo aplastamiento y horízontalízaci6n de los plíe
gues de primera fase, la dispersión de los ejes de éstos y la forma
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ción de rocas cataclásticas y míloniticas. Los macizos. graníticos
que intruyen antes o durante el emplazamiento,del manto,, son tam-
bi6n deformados por.éste. La deformación,que presentan aumenta de
intensidad en las proximidades- de la superficie de cabalgamiento
(MARTINEZ CATALAN, ig8,�). Estos-macizos son., el de Sarria, el de
Sta. Eulalia de Pena ,, quizás también el de Roubreiro (Fig. 18
aunque en éste la proximidad a la Falla de Vivero, dificulta el
precisar cual es el origen exacto de su deformación.

Las estructuras de replegamiento radial se han localizado ex-
clusívamente en la zona Asturoccidental-leonesa, llegando a afec-
tar a la Falla de Vivero (Fig. 13 ). No se haü determinado hasta
el momento estructuras equivalentes en otras regiones del área es-
tudiada, quizás debido a su ausencia o quizás debido a la falta --
de un estudio estructural en profundidad como el que existe de es-
ta zonal re:�-lizado por MARTINEZ CATALAN (1981). �stas estructuras
constituyen pliegues, por lo general asimétricos,de gran "Longitud
de onda - entre 10 y 25 km., de amplitud alrededor de 1,5 km. y con
superficies axi.ales subvertícales o buzando al S o SE. Sus direc-
ciones varían entre N 50* E y E-0, y su importancia disminuye hacia
el E. La superposición de estos pliegues con los de Fase 1 da lu-
gar a ínterferencias del tipo 2 de RAMSAY (1967).

La Falla de Incio, localizada en la esquina SE de la Hoja ---
(Fig. 13 ), parece haberse producido en relacióli con esta fase -
de deformación (MARTINEZ CATALAN, 1981). Esta es una falla inversa
con un componente de desgarre dextra cuyo plano de falla buza al
SE unos 45'. Corta y desplaza a la Falla de Vivero.

Las estructuras de replegamíento longitudinal — que afectan a la
&Qua Asturoccidental-leonesa son de características más o menos --
análogas a las ya descritas en las otras regiones y dominios de la
Hoja, aunque en la presente zona son pliegues, por lo general, menos
apretados. Se pueden agrupar en dos estructuras principales, la Anti-
forma del Domo., de Lugo y la Sinforma de Bretoña (MATTE, 1968) ---
que se compone a su vez de varios pliegues de menor orden (Fig. 13 -
cortes geoi.Ógícos III - III'de la Hoja) . Poseen longitudes de-onda de hasta
56 km. y amplitudes aproximadamente de 6 km. Sus superficies axiales
son subvertícales, y sus ejes tienen direcciones subparalelas a los
de la Fase 1, cabeceando al S entre 10* y 20?

El replegamiento de las estructuras anteriores por los pliegues
longitudínales tardiCs da lugar según las regiones a distíntoe ti-
pos de interferencia (RAMSAY, 1967).—
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Interferencias de tipo 1 se dan en la banda más occidental de
la Zona Asturoccidental-leonesa, en donde las estructuras de re—
plegamiento longitudinal se superponen a las de replegamiento ra-
dial. Ambas de planos axiales subvertícales y direcciones de sus
ejes prácticamente perpendiculares. La figura de interferencia vie-
ne caracterizada por la presencia de dos damos; el más septentrio-
nal corresponde a la ventana tectónica de Monte Carballosa (Fig.
13, .. Corte geológico III-IIV de la Hoja) y el meridional es
el de Puertomarín (Fig. 13, Corte geol6gico IV-IV de la Hoja)
formado en realidad por dos damos menores contiguos.

Las interferencias de tipo 2, dan lugar a las caracteríS-
ticas formas en "champiñon". Deben existir sin duda en la zona
del flanco normal del Antíclinorio Sarriá, en donde se superponen
los pliegues de Fase 1, aquí con direcciones E-W, con las estruc-
turas de replegamiento longitudinal. La falta de niveles guía ca-
racterísticos dentro de la Serie Víllalba, ha impedido la represen-
tacíón cartográfica de estas estructuras.

Las ínterferencias de tipo 3 dan lugar a los típicos "ganchos"
Formas así se localizan en la esquina NE. de esta zona, al superpo-
nerse las estructuras de replegamiento longitudinal y los pliegues
de primera fase.

Concretamente aparecen en la cartografía tres figuras de inter-
ferencia ("ganchos") correspondientes a este tipo, que son (Fig.
14 ) : la, que díbuj an la Cuarcita inferior de Cándana, las Piza-
rras de Cándana y su nivel carbonatado parai;un sinclinal menor del
Sinclinal de Real; la que realiza la Cuarcita superior de Cándana,
correspondiente a otro �sinclinal menor del Sinclinal del Real; y
la que realiza la Cuarcita superior de CIndana, para el Anticlínal
de Riotorto, la cual es la mejor desarrollada, pero solo represen-
tada parcialmente en la Hoja, pues su desarrollo completo se reali-
za al N. de ésta.

El replegamiento de superficies que inicialmente formen un --
cierto ángulo (por ejemplo, los flancos de un pliegue no isoclinal)
como ocurre en el caso de superposici6n de plegamientos que se es-
tá tratando, da lugar a que las trazas axiales de los pliegues lon-
gitudinales tardíos, posean una trayectoria en cartografía, distinta
para cada flanco de un mismo pliegue de Fase 1, y que la representación
cartográfica de estas trazas axíales quede interrumpida, "saltando"
a otra posición, al llegar a las trazas axiales de primera fase --
(Fig. 14

Existen abundantes fracturas afectando a la totalidad de los ma-
teríales que constituyen el área estudiada, a excepci6n de los se-
dimentos terciarios y cuaternarios. Corresponden a las denominadas
por PARGA (1969) fracturas tardi-hercinicas. En general son fallas
de planos subverticales con componentes de movimiento horizontal y



14--- Bloque-diagrama mostrando las relaciones entre los pliegues de F
1

y lós

de replegamiento longitudinal. Se puede observar el desplazamiento que

sufren las trazas axiales de los pliegues tardios al atravesar las super-

ficies axiales de primera fase.
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vertical. Se pueden agrúpar en dos conjuntos. Uno de direcciones
comprendidas entre N 10* y N 60' E y otra entre N 90* y N 130?
los cuales PARGA (1969) considera conjugados. Estas fracturas -
han jugado en muchos casos, varias veces. Algunas han sido ocupa-
das por filones de cuarzo, diabasa, pegmatita y pórfidos y micro-
granitos porfídícos.

De todas ellas, una de las más características es la Falla de
Meirama (HERNANDEZ URROZ et. al., 1981; GALAN et. al., 1981)
que recorre con unal�dirección aproximada N 140* E la mitad NO. -
de la Hoja. Asociada a ella existen una serie de cubetas tectóni-
cas ( $?graben") rellenas posteriormente por sedimentos terci:arios
y cuaternarios, una de las cuáles, la más septentriona1, es la -
de Meirama, que posee una importante acumulaci6n lignitífera (Fíg. 11) .

2.2.- FASES DE DEFORMACION.

En este apartado se describen las características de cada una
de las fas

*
es de deformación principales que afectan a los materia-

les de la Hoja.

La descripción de cada fase comienza por sus caracteres gene-
rales, sigue con sus estructuras mayores y por último las menores.,
cuyo conocimiento es además, a veces, decisivo para la caracteriza-
ción y determinaci6n de las estructuras mayores, especialmente en
series potentes monótonas. Para las estructuras de replegamiento
esta descripci6n se hace a su vez por dominios, debido a la caren-
cia de una certeza absoluta en la correlaci6n entre las fases de
cada uno de ellos.

2.2.1.- Fases de deformaci6n prehercínica.

2.2.1.1.- Dominios del Complejo de Ordenes y de las Unidades de
Lalín, Forcarey y Santiago.

Algunos autores holandeses hablan de la existencia de fases
de deformací6n Drehercínicas para esta-regi6n, basándose en cri-
terios de campo o petrol6gicos y más recientemente en las datacio-
nes realizados por van CALSTEREN (1979) y KUIJPER (1979) de las
etapas de metamorfismo sufridas por algunas de estas rocas (apar-
tado 3.2.3. de esta Memoria). Considerando 16gicamente.que asocia-
dos a estos procesos metamórficos han existido otros de deformaci6n,
llegan a situar hasta tres fases de deformaci6n anteriores a la
primera fase hercIníca (van ZUU`REN, 1969; HILGEN, 1971;HUBREGTSE,
1973;ARPS et. al., 1977; KUIJPER, 1979; DEN TEX, 1981).

La ausencia de localizaci6n hasta el momento de estructuras,im-
portantes relacionadas con estas fases prehercTnicas, junto con la
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mmprobación realizada durante el presente trabajo de que son co-
rrelacionables con los de las fases hercínicas, micropliegues asigna-
dos a ellas (van ZUUREN, 1969), nos ha--inclina�.,) a no darles a es-
tas posibles fases carácter de tal, sin pretender eliminar la posi-
bilidad de su existencia.

Por otro lado la dispersí6n de ejes de pliegues que existe a
veces, puede ser explicado por la actuación de una zona de cizallamíen-
to simple heterog-éneo intenso, como debe ser la que nos ocupa, sin
necesidad de recurrir a fases de deformaci6n anteriores.

2.2.1.2.- Dominio del Antíclinorio del "Ollo de Sapo" y Zona Astu-
roccidental-leonesa.

La
dis

cordancia de la Cuarcita inferior de Cándana sobre la
serie de Villalba, puesta de manifiesto a partir de la individua-
lización de dos tramos en esta última, dentro de la zona Asturo-
cccidentalvleonesa, obliga a admitir la existencia de movimientos
tectónícos entre.el Precámbrico y el Cámbrico y atribuibles por
tanto a una fase asintica (o cadómica).

En el Dominio del Anticlinorio del "Ollo de Sapo", su carto-
grafía muestra una discordancia entre la Formaci6n Porfiroide del
"Ollo de Sapo" y las Pizarras de los Montes de edad Ordovícico In-
feríor (Tremadoc). Esto supone la existencia de una fase asíntica
o más probablemente sárdica.

También aparece una discordancia en la base de los materiales
siléricos, tanto dentro del Dominio del Anticlinorio del "Ollo de
Sapo% como en la Zona Asturoccidental-leonesa. Esta discordancia
ha sido interpretada como una laguna estratigráfica, acompafiada -
en todo caso por una ligera discordancia, por MATTE (1968) y por
MARCOS (1973); sin embargo MARTINEZ CATALAN (1981), considera que
existen además algún tipo de.-pliegues irregulares o estructuras -
más complejas en el subtrato.del Silúríco.' Se supone que correspon-
de a una fase tacónica. En el caso de que las calizas de la Aquia-
na (apartado 1.1.3.9. de esta Memoria), fuesen de edad Ordovícico
superior, hecho no descartado hasta el momento, habría que suponer
que esta discordancia es anterior a la tacónica, ya que cuando exis-
te esta formación, es ella la que reposa discordantemente sobre el
substrato Ordovícico y no las Capas de la Garganta.

2.2.2.- Fases de deformación hercínica.

2.2.2.1.- Primera fase (F1).'

Zs la más importante y mejor representada en la zona estudiada.
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Afecta a todos los materiales de la Hoja, salvo los granitoides,
hercínicos, las migmatitas, las rocas filoníanas y los sedimentos
terciarios y cuaternarios.

Corresponde a la Fase 1 de MATTE (1968), MARCOS (1973), BASTI-
DA (1980) y MARTINEZ CATALAN (1981) y a la Fase 4 de van ZUUREN
(1969), ARPS et. al. (1977), KUIJPER (1979) y DEN TEX (1981).

Sus caracteres son el desarrollo de grandes pliegues tumbados
vergentes al E. y de una esquistosidad penetrativa y,generalizada
en toda la región, salvo cuando la borra u oculta otra posterior.

2.2.2.1.1.- Estructuras mayores.

Corresponden a pliegues de amplitud kilométrica, con bajo án-
gulo entre flancos y que desarrollan en algunos casos grandes flan-
cos inversos. A veces llegan a ser isoclínales. Llevan asociado
un fuerte aplastamiento en los flancos y un importante engrosamien-
to de charnelas. La relací6n entre amplitud y longitud de onda es
por lo general elevada. Su vergencía es al E., llegando a ser plie-
gues tumbados. Sus trazas axíales siguen las directrices fundamen-
tales de la cadena, es decir N-S, y sus ejes cabecean suavemente
al S.

Los pliegues más importantes pertenecientes a esta fase son:

En,el Dominio de Complejo de Ordenes:

Pliegues asociados a los esquistos gris-oscuros de la Unidad
de Villa de Cruces.

Posibles pliegues en las rocas máficas del núcleo del Comple-
jo de Sobrado (Unidad de Sobrado-Mellid).

Posibles pliegues en el extenso afloramiento O.de rocas máfi-
cas de la Unidad de Betanzos-Arzúa.

En el Dominio del Anticlinorío del "Ollo de Sapo".

Anticlinal de Vilacha.
Pliegues que constituyen la Antiforma de Guitiriz.
Pliegues que realiza la Cuarcita Armoricana en la regi6n SE.

del dominio.
- En el Dominio del Caurel.

Antíclinal del Piornal.
Sinclinal del Caurel.

- En el Dominio del Manto de Mondofiedo.

Antíclinorio de Sarria.
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Sinclinal de Baralla.
Anticlinal de Becerreg.
Sinclinal de Real.
Anticlinal de Riotorto.
Sinclinal de Rececende.
Anticlinal de Villamea.
Sinclinal de Víllaodrid.
Anticlínal de Foz.
Sinclinal de Nois.

En el Dominio del Navia y alto Sil.
Pliegues que afloran en la ventana tect6nica de Monte Carba-

llosa.

Estas estructuras han sido descritas en el apartado anterior
y se encuentran representadas en los.cortes geol6gicos

de la Hoja.

2.2.2.1.2.- Estrmeturas menores.

Las principales estructuras menores asociadas a esta fase de
deformación son:pliegues menores, Isquistosidad, lineaciones,
f1mullion" y "boudíns.

2.2.2.1.2.1.- Pliegues menores.

Se localizan abundantes mictopliegues asociados a las grandes
estructuras, especialmente en los dominios más orientales de la
Hoja. Son pliegues con charnelas y superficies axiales paralelas
a las de las grandes estructuras. Su símetrfa depende de su pos¡-
ción dentro de las macroestructuras, siendo muy asimétricos en -
los flancos de éstas y bastante simétricos en las charnelas. Poseen
por lo general un fuerte engrosamiento de charnelas. Sus ejes cabe-
cean al S. valores que no sobrepazan los 30!.

2.2.2.1.2.2.- Esquistosídad (S,).

Toma distintos aspectos en funci6n de la lítología y del grado
de metamorfísmo. Aparece como "slate cleavage" (HOBBS et al., 1976)
en las zonas menos metamórfícas, como en la Sinforma de Bretoña o -
en alguna zona del Dominio del Anticlinorio del "Ollo de Sapo", en
la mayor parte de los Esquistos de Ordenes, en parte del Dominio es
quistoso de Galícia central y occidental y en la Unidad de.Villa ¿e-
Cruces y como bandeado gnelsícA, en algunas partes de Zona Asturocci
dental-leonesa, como en el Domo de Puertomarín.en el núcleo de la
Antiforma de Guitiriz, y en algunas zonas de los Esquistos de Orde-
nes.
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En las rocas mÁficas de la regi6n occidental de la Hoja, la
esquístosidad que presentan corresponde también a un bandeado -
gneisico. Se ha supuesto que es la SI, pero no cabe duda que tanto
la posibilidad de existencia de esquistosidades anteriores, como
el desarrollo local de la S2 pueden haber dado lugar a que su --
asignación a esta fase no haya sido la correcta en algún caso.

En los ortogneises es muy posible que la esquistosidad que
presentan sea la SI, pero en algún caso puede ser también la S2
por lo que se ha optado por utilizar en la cartografía, el símbo-
lo especial para rocas graníticas.

A gran escala es paralela a la superficie axial de los pliegues
de esta fase, si bien en detalle sufre refracción al atrevesar ni-
veles con distinta competencia.

Aparece claramente definida en las rocas con abundantes filos¡-
lícatos (pizarras, esquistos..).

En las cuarcitas no siempre se aprecia.

2.2.2.1.2.3.- Lineaciones.

Se distinguen dos tipos de lineaciones, las de intersección -
y las de estiramiento (o de orientación mineral).

Las primeras corresponden a la intersección de la superficie
de estratificación (So) y la de esquistosidad (Si). Sus direccio-
nes, en general, son paralelas alas de los ejes de los pliegues de
esta misma fase, es decir siguiendo las directrices de la virga-
ción hercínica, salvo en zonas próximas a la base de los mantos
en donde pueden sufrir desorientaciones importantes.

Las lineaciones de estiramiento, son consecuencia de la oríen-
tación de determinados elementos de la roca, tales como, porfiro-
blastos de algún mineral abundante, sombras de presi6n que estos -
porfiroblastos pueden originar o de determinados agregados minerales.

En la Zona Asturoccidental-leonesa presentan direcciones apro-
xímadamente E. - 0., en el Dominio del Anticlínorio del '.'Ollo de -
Sapo" aproximadamente N 140-160% es decir paralelas a los ejes
de los pliegues y en la parte más occidental no se hani�determína-
do direcciones regionales predominantes.

Resulta difícil, de todos modos, asegurar en la actualidad que
una determinada líneación de estiramiento pertenece a la Fase 1,-
pues es frecuente la reorientacíón de ésta por las fases posterio-
res.
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2.2.2.1.2.4.- Otras estructuras menores.

En algunos puntos, especialmente en la parte E. del mapa, se
han localizado estructuras de tipo "mullion" y "boudin".

Los primeros se forman en las zonas de contacto entre materia-
les competentes e incompetentes, sobre todo en�zonas de charnela.
Sus ejes son paralelos a los de los pliegues.

Los segundos se desarrollan sobre todo.en rocas competentes
como las cuarcítas. Sus direcciones suelen ser perpendiculares
a los ejes de los pliegues.

2.2.2.2.- Segunda fase (F2).

Corresponde a la Fase 2 de MARCOS (1973), PEREZ ESTAUN (1978),
BASTIDA & PULGAR (1978) y MARTINEZ CATALAN (1981).

Se caracteriza por el desarrollo de importantes mantos de co-
rrimiento procedentes del 0. o NO. Estas mantos cortan a sus plie-
gues de Fase 1, con un bajo ángulo. El ángulo que forman los plíe-
gues del al6ctono, con la superficie del manto, sin embargo, puede
ser mayor, como en el caso de la Ventana tect6nica de Monte Carba-
llosa (autóctono del Manto de Mondofiedo) (Fig.. 13

Asociada a ellos existe una intensa deformaci6n que se localí-
za en una zona de cizalla en las proximidades de sus superficies
de movimiento. Esta deformaci6n lleva consigo un importante aplas-
tamiento, la paralelizacíón de las superficies axiales a la cita-
da superficie de cabalgamiento y la reorientaci6n de las estruc-
turas anteriores. A su vez es la que da lugar a la deformación se-
lectiva de los plutones granítícos próximos (Sarria, Sta. Eulalia
de Pena, Hombreiro).

2.2.2.2.1.- Estructuras mayores.

Las estructuras mayores localizadas, pertenecientes a esta fa-
se son dos: el manto que constituye él Complejo de Ordenes y el
Manto de Mondoñedo. Ambos poseen, a su vez, cabalgamientos ínter-
nos, de mayor envergadura en el primero, como son los de las uní-
dades que lo componen y de menor envergadura en el segundo, en que
únicamente aparecen aprovechando la debilidad de los niveles in-
competentes del Cámbrico, Ordovícico o SilIrico de este dominio.

Tambi9n hay que destacar la existencia de estructuras de tipo
"duplex% es decir delimitadas por superficies de cabalgamiento,
dentro del Dominio del Complejo de Ordenes (Cortes geológicos
1-II y IV-IV' de la Hoja), como son el Complejo de Sobrado o la
Unidad de la Sierra del Careón.
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Estos mantos han sido descritos con más detalle en el Aparta-
do anterior (2.l.) de este capítulo.

Como estructuras mayores que podrían estar en relaci6n con es-
ta fase de deformación se pueden citar:

El posible cabalgamiento del Dominio del Anticlinorio del --
"Ollo de Sapo" sobre la Zona Asturoccidental-leonesa, hoy oculto
por las fallas de Valdoviño y Vivero.

La Antiforma de Guítíriz, cuyas características ya fueron des-
critas anteriormente (apartado 2.l.) y que podría ser debida a esta
fase o a..la de replegamiento longítudinal.

Y la Falla de Vivero que podría generarse al final de esta fase
como resultado de un reajuste isostátíco provocado por el apíla-
miento de los mantos.

2.2.2.2.2.- Estructuras menores.

2.2.2.2.2.L.- Pliegues menores.

Se desarrollan paralelamente al emplazamiento de los mantos,

L
una serie de pliegues menores con charnelas curvas, a veces fuer-
temente curvas, vergentes hacía el E. y con una gran dispersión.
Se han localizado pequeflos pliegues de este tipo en el Manto de
Mondoñedo, de dimensiones algo mayores (de orden métrico) en la

L Unidad de la Sierra del Care6n y aún algo mayores (varios cientos
de metros) en la Unidad de Betanzos-Arzúa, concretamente en la zo-
na de la Mina de Arinteiro (1).

2.2.2.2.2.2.- Esquistosidad (S2).

También aparece una esquistosidad asociada al emplazamiento
L de los mantos, que se localiza en una franja parelela a sus super-

fícies de cabalgamiento. Esta franja es de 4 a 6 km. máximo de an-
cho, perteneciendo la mayor parte de ella al propio manto y muy -

L poca al aut6ctono correspondiente. Es una esquistosidad de crenu-
lación que incluso llega a veces a ser una "schistosity". Su desa-
rrollo suele llevar consigo la desaparici6n a simple vista de la
S1, localízándose esta última, en estos casos, únicamente al mi-
croscopio.

También pertenecientes a la S2 son las esquistosidades visibles
en campo en las Unidades de Lalín, Forcarey y Santiago y en parte
de los Esquistos de Ordenes y del Dominio esquistoso de Galicia
central y occidental.

2.2.2.2.2.3.- Lineaciones.

Existen dos tipos de lineacíones igual que en la Fase 1, de
intersección y de estiramiento.

(1) X = 220.000 Y = 931.000
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La primera, resultado de la intersección de la S2 con la S,
o con la superficie de estratificación, da lugar a dos lineacio-
nes subparalelas, generalmente, y de direcciones similares a la
de los ejes de los pliegues menores deesta fase de deformación.

La líneaci6n de estiramiento (o quizás mejor de orientación -
mineral) iniciada en la Fase 1, sigue desarrollándose durante esta
fase, siendo en muchos casos, especialmente cuando no existan plie-
gues de Fase 2, continuación de esta primera.

sus direcciones en la regi5n del Manto de Mondoñedo, en donde
se ha podido medir sistemáticamente, oscilan entre N 110*E al N
y N 70'E al S, es decir perpendiculares a las directrices genera-
les de la virgacíón hercínica.

2.2.2.2.2.4.- "Boudins".

Estructuras de este tipo aparecen en las zonas basales de los
mantos. Afectan especialmente a las capas cuarcíticas y anfibóli-
cas de la base del Manto de Mondofiedo, selalando un fuerte esti—
ramíento en' la dirección supuesta del manto (MARTINEZ CATALAN, --
1981).

2.2.2.3.- Estructuras de replegamiento.

La diferente representaci6n en cada dominio, de estas estruc-
turas, junto con la carencía de una certeza absoluta en su corre-
lación entre estos dominios,, aconseja su descripción por separado.

Gran parte de las características de estas estructuras han sí-
do ya descritas en el apartado anterior (2.l.).

2.2.2.3.1.- Zona Asturoccídental-leonesa.

Esta región es la única afectada por dos tipos de estructuras
de replegamiento: las radiales y las longitudínales.

2.2.2.3.1.1.- Estructuras de replegamiento radial.

Estructuras de este tipo ya fueron reconocidas por MARCOS --
(1973) al E. y por PEREZ ESTAUN (1978) al SE de esta región, aun-
que ambos autores los asignan una edad posterior a las estructuras
de replegamiento longitudinales. En esta región, sin embargo, pare-
ce evidente (MARTINEZ CATALAN, 1981) que se sitúan cronológicamen-
te delante de estas últimas estructuras.

Su característica fundamental es su disposicón aproximadamente
perpendicular a las directrices fundamentales de la virgación her-
c'nica.

Se han localizado linicamente estructuras de este tipo en la
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Zona Asturoccidental-leonesa, perdiendo a su vez importancia ha-
cia el E. de esta regi'ón.

2.2.2.3.1.1.1.- Estructuras mayores.

Son principalmente pliegues amplios de direcciones que varían
de E-0 al N. a N 500E al S. de la región estudiada. Son pliegues
por lo general asimétricos con vergencia N., que poseen un flan-
co septentrional más corto y próximo a la verticíd1 que el meridio-
nal. Su superficie axíal es sub-vertical o buzando al S. o SO. Sus
longitudes de onda oscilan entre 10 y 25 km. y sus amplitudes en-
tre 1 y 5 km.

La Falla de Incio (Fig. 13 está asociada a una antíforma
radial y parece haberse producido durante esta fase.

2.2.2.3.1.1.2.- Estructuras menores.

Asociados con las estructuras mayores, aparecen algunos plíe-
gues menores y local-mente una esquistosidad de crenul-acío6n. que
llega a ser intensa en la mitad occidental de la Zona Asturoccíden-
tal-leonesa y en la Sierra de Caurel.

bos pliegues son suaves, a veces con simetría igual a la de—
los pliegues mayo-res.

El microplegamiento es intenso a veces, pudiendo dar lugar en
áreas epizonales, como en la Sierra del Caurel (S. de esta región)
a una diferenciación en bandas ricas en cuarzo correspondientes a
las charnelas y a bandas ricas en-micas correspondientes a los
flancos (bandeado tectóníco).

2.2.2.3.1.2.- Estructuras de replegamiento longitudinal.

Representan los últimos episodios del acortamiento asociado,
a la orogenia hercínica, en esta región. Poseen un carácter ge-

neral y atraviesan toda la zona de N a S siguiendo direcciones
subparalelas a las de la virgación.

corresponden a la Fase 2 de MATTE (1968), Fase 3 de MARCOS
(1973) y Fase 5 de MARTINEZ CATALAN (1981).

2.2.2.3.1.2.1.- Estructuras mayores.

Sus estructurasmayores principales son dos, la Antíforma del
Domo de Lugo y la Sinforma de Bretofia Son pliegues suaves de
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dirección aproximada N-S, con auperficíes axíales subverticales
o_buzando fuertemente al 0. Estas estructuras ya han sido descri-
tas en el apartado anterior (2.l.).

Su interferencia con las estructuras anteriores, tanto de Fase
1,1 como de Fase 2 o de replegamiento radial, configuran el esque-
Ieto fundamental de la región, unicamente retocado más tarde, por
la fracturación tardibercínica.

2.2.2.3.1.2.2.- Estructuras menores.

TOS pliegues menores que se desarrollan durante esta fase son
por lo general pliegues angulares, que cuando afectan a niveles
de cuarcita sus superficies adquieren una forma sinusoidal.

Afectan a todas las estructuras anteriores y se desarrollan
fundamentalmente en las zonas de charnela de los pliegues mayores
y en las proximidades de la Falla de Vivero.

Sus superficies axiales,con direcciones principales N-S,buzan
general-mente al E., pero buzamientos muy variables; desde 10` a
45* en la zona de la Falla de Vivero, a subvertical en la Anti-
forma del Domo de Lugo,, pasando por valores intermedios en la Sin-
forma de Bretoña.

Sus ejes cabecean casi siempre al S. en la región E., pero al
0. varía,ya que depende de la posici6n. inicial de la S 1 o S 2 des-
pués de ser replegada por los pliegues radiales. -

La esquistosidad que desarrolla esta fase de deformación es
de crenulación, no muy intensa y que no aparece representada
siempre. Concretamente se localiza en las regiones mencionadas
anteriormentel donde se desarrollan los pliegues menores.

Viene definida por las superficies axíales de los microplíe-
gues que afectan a la S 1 o S 2 - También esta esquistosídad crenula
a la asociada a las estructuras de replegamíento radiales, lo cual
se puede observar en la zona de Baralla , en el Domo de Puertoma-
rin y en las proximidades de la Falla de Incio.

ocasionalmente da lugar a un bandeado tectóníco, caracteriza-
do por la alternancia de bandas compuestas de cuarzo y micas que
corresponden a las charnelas de los microplíegues y otras casi -
exclusivamente compuestas por micas, que corresponden a las zo—
nas de los flancos, en las que elcuarzo ha desaparecido por diao-
lución por presion.



L
160.

2.2.2,3.2.- Zona Centro-Iberica. Dominio del Anticlinorio del -
"Ollo de Sapo".

A continuaci6n se describen las características fundamentales
de la Fase de replegamiento longitudínal en este dominio. No se
han identificado estructuras importantes de replegamiento radial
en él.

2.2.2,3.2.1.- Estructuras mayores.

Fundamentalmente son dos, la Antiforma de Guitiriz (MATTE,
1968), y una sinforma que se localiza al E. de ésta. También
hay que mencionar-, aunque ya en segundo orden, algunos de los
pliegues que realiza la Cuarcita Armoricana en el flanco E. de
la Antiforma de Guitiriz,(mitad N. de la Hoja) los cuáles poseen
ejes con fuerte cabeceo y chárnelas curvas, como se deduce de la
cartografTa. El resto de los pliegues que constituyen el Anticli-
norío del "Ollo de Sapo" han sido atribuídos a la primera fase -
de deformación hercínica, en contra de la interpretación de MATTE,
(1968) quesupone todos ellos como pertenecientes a esta fase --
de replegamiento (Fase 2 s,uya). Tampoco coincide esta interpreta-
ción del Anticlinorío con la realizada por GONZALEZ LODEIRO et.
al. (1977) en la que por el contrario se asignan todas a la Fase

Son pliegues de plano axial subvertical o ligeramente vergen-
tes al E. y de direcci6n N-S. Sus ejes cabecean hacia el N. en -
la parte N. de la Hoja y al S. en laparte S., configurando la
estructura de domo que posee este dominio en la zona N. de la -
regi6n estudiada..

El núcleo del domo es ocupado por los macizos graníticos de
Puebla de Parga y Friol, cuyo emplazamiento debe estar en rela-
ci6n con esta estructura.

Resulta incierta la correlación de la Antiforma de Guitiriz
con las estructuras de replegamíento longitudinal de la Zona As-
turoccídental-leonesa. Su esquistosidad de plano axial se halla
crenulada por dos esquistosidades, una de direccí6n radial (E-0)
y otra longitudinal, ambas, en general, con buzamientos elevados.
Si se correlacionan estas dos esquístosidades con las de replega-
miento de la Zona Asturoccidental-leonesa, hay que asignar esta
antiforma a una fase anterior a las de replegamiento. En este ca-
so, o la Antiforma de Guitiriz es de Fase 2-verticalizada por las
fases de replegamiento o está en relación con una zona de cizalla
desarrollada exclusivamente en este dominio (IGLESIAS & CHOMOUNE,
1980).
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2.2.2.3.2.2.- Estructuras menores.

Se desarrollan pliegues coherentes con las estructuras mayo-
res, de lontitud de onda variable, que pueden llegar a ser iso-
clínales en los núcleos de éstas. En los niveles competentes
suelen ser ísopacos.

También se desarrolla una esquistosídad de crenulación bas-
tante generalizada que puede llegar a ser una "schistosity" en
los materiales pelíticos, borrando a veces a la esquístosidad -
anterior. En las cuarcitas y areniscas aparece como una esquis-
tosidad de fractura. Es paralela, en general, a los planos axia-
les de los pliegues de esta fase.

También aparecen lineaciones de intersecci6n, que suelen ser
paralelas a los ejes de los pliegues.

2.2.2.3.3.- Zona Centro-Ibércía. Sector al 0. de la Palla de Val-
doviño.

La posíci6n relativa entre los dominios y unidades que compo-
nen este sector durante la actuaci6n de la Fase de replegamiento
longítudinal es equivalente a la actual por lo que este sector -
ha sido-tratado como un solo conjunto.

2.2.2.3.3.1.- Estructuras mayores.

Son las que dan lugar a la estructura general que constituye
esta región.

Los pliegues mayores más característicos son (Fig.5 y 6, Cor-
tes Geológicos I-I' y IV-IV de la Hoja): El Sínclinorio de los
Esquistos de Ordenes, la Antiforma del Complejo de Sobrado, la
sínforma al E. de este complejo, la Sinforma de la Unidad de La-
in

Son pliegues no muy apretados, de plano axial subvertical o
buzando bastante al 0., de direcci6n que varía de N-S a N 300E.
Sus ejes cabecean tanto al N. como al S. valores que por lo gene-
ral no superan los 30'.

Estos pliegues pueden estar en relaci6n, al menos en algún
caso, con el desarrollo de la zona de cizalla dúctil que limita
esta regi6n por el E. (zona de Punta Galeira-Palas de Rey de --
IGLESIAS & CHOMOUNE, 1980), pudiendo ser también debido a ella
algunas de las variaciones en direcci6n que experimentan estos en
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sus proximidades.

Por último, hay que mencionar la posibilidad de que la Falla
de Pico Sacro, haya actuado durante esta fase de deformación, --
aunque aparezca plegada por ella.

2.2.2.3.3.2.- Estructuras menores.

Se desarrollan pliegues menores con superficies axíales sub-
verticales o vergentes al E. y en,general paralelas a las de las
macroestructuras, al igual que sus ejes. Su geometría varía desde
pliegues suaves a muy apretados. En algunos casos son pliegues -
de tipo "chevron". Esto depende de la intensidad alcanzada por
esta fase en cada zona.

Aparece una esquistosidad asociada, plano axial de los pliegues,
cuyo desarrollo también es variable. Generalmente es de crenula-
ción, originando finicamente una poligonízación de micas. Sin em-
bargo, a veces puede llegar a enmascarar a la o las anteriores,
como en zonas del Dominio esquistoso de Galicía central y occi -
dental o de los Esquistos de Ordenes.. En las rocas graníticás -
origina una orientación planar de sus minerales, que se convierte
en intensa milonitización en las proxixaidades de la zona de cíza-
lla de Punta Galeira-Palas de Rey (IGLESIAS & CHOMOUNE, 1980).

La intersecci6n de esta esquistosidad con las superficies --
de anisotropía anteriores (Sl Y S2) da lugar a una lineación --
generalmente paralela a los ejes de los pliegues.

2.2.2.4.- Deformación tardiherdlnica,.

Principalmente corresponde al desarrollo de una densa fractu-
raci6n y a la formación de pliegues de tipo "kink-band" y
y Tchevron".

Se forman dos sistemas fundamentales de fractura, NO. - SE. y
NE. - S)., con un juego tanto en la vertical como en la horizon-
tal (PARGA, 1969).

Fallas pertenecientes de esta época deben ser la mayoría de
las que afectan a los-materiales de la Hoja. En muchos casos se
encuentran cicatrizadas por filones de cuarzo y pegmatitas y/o
aplitas o han sido aprovechadas por los cursos de agua de la red
hídrográfica actual.
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Entre estas fallas des-tacan la de Meírama, Pico Sacro y Val-
dovífio , aunque estas dos últimas no es del todo claro su carác-
ter tardihercínico, como ya se ha descrito anteriormente.

Estas fallas afectan a los granitos tardíos de edad Estefa-
níense (286 + 9—m.a.; RIES, 1979) y son recubiertas en Asturias
por sediment�s triásicos; por lo que se les atribuye una edad --
Carbonífero más superior - Pérmico (PARGA, 1969).

En algún caso relacionadas con esta fracturación y en otros
como consecuencia de los movimientos póstumos del ciclo orogéní-
co, aparecen meso y,mieroestructuras de tipo "chevron" y ---
"kink-bands", cuyos planos axiales suelen ser pr6ximos a la horí-
zontal. A veces también se desarrolla una esquistosidad de crenu-
lación local, as-ociada a ellos.

Todas estas estructuras parecen indicar-movimientos gravita-
torios en la -vertical.

2.2.3.- Cielo alpino.

La estructura fundamental de la regi6n ya está constítuída
al zomienzo de estos movimientos. Se caracterizan por un estilo
marcadamente frágil, consistente en el juego de fallas normales,
que en muchos casos aprovechanl:as superficies tardihercínicas. Es
por tanto una época de distensi6n.

Como consecuencia de la actuación de estas fallas, se crean
cubetas tect6nicas ("graben") que son rellenas por sedimentos
terciarios, los cuales en algún caso son aún afectados por el
funcionamiento de estas fallas,.

Según NONN (1966) el juego de estas fallas sería posterior
a la construcción de la superficie de arrasamiento fin¡-oligocena.

2.3.- HISTORIA DE LA DEFORMACION HERCINICA.

De acuero con las fases de deformaci6 descritas en el apartaon
do anterior, la evolución tectóníca de la Orogenía hercíníca, se
puede interpretar del siguiente modol:

a) Comienzo de la actividad orogénica con el desarrollo de una
tectónica tangencíal que da lugar a pliegues tumbados, vergentes
al E., en la mayoría de los casos isoclinales. Sus direcciones -
generales son N-S. Hay dominios en donde no se han localizado plie-
gues de este tipo, lo cual no significa que no existan.
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b) Desarrollo de cabalgamientos y emplazamiento de mantos
de corrimiento de zonas más internas sobre zonas más externas,
es decir, con vergencía E. , Como la consecuéncía extrema de la tec
to6nica tangencial iniciada anteriormente. Alguno de estos man-
tos posee translaciones superiores a los 100 km.

c) Desarrollo de una tectónica de compresión, no tangencial,
con lo que el. acortamiento continua. Se originan pliegues de pla-
no axial subvertical (estructuras de replegamiento radial y longi-
tudínal), zonas de cizalla subverticales y fallas como la de --
Valdovifio.

El desarrollo de los pliegues radiales puede estar en rela-
cíón con un acortamiento N.-S. del arco Ibero-armoricano, sími-
lar al que propone JULIVER7(1971 b) para las Cordilleras Canta-
bricas.

Estas estructuras de replegamietto no tienen porque ser con-
temporaneas en los distintos dominios. Por otro lado, hay que -
tener en cuenta que la deformación no es simultánea en todos los
puntos de la cadena, sino que va avanzando de 0. a E.

2.4.- EDAD'M,LA DEFORMACION.

Tiniéndo en cuenta el problema mencionado en el apartado an-
terior, de la falta de sincronismo en los momentos de actuación
de una misma fase en los distintos dominios, a continuación se

discuten las edades de las distintas fases por sectores. Al final
se hac�e una breve correlaci6n entre ellas.

2.4.1.- Zona Asturoccidental-leonesa.

Las rocas se4imenta.rias más modernas que han sido afectadas
por la primera fase de deformación hercínica son de edad Silúri-
co (Llandovery).

Como líñite superior para la edad de la tectónica tangencíal
(fases 1 y 2) ie puede tomar el Westfaliense B superior, por cor-
relación con la Zona Cantábrica (JULIVERT, 1971 a), en donde es
la primera discordancia reconocida.

El final de las fases de replegamiento es estimado por JULI-
vERT (1967) como Westfaliense D, también en la zona Cántábrica, lo
cual extrapolamos a este. regí6n. En cualquier caso deben ser -
anteriores al Estefaniense,edad del macizo granítico tardío de
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L

L Lugo-Castroverde (286 + 9 m.a.; RIES, 1979).

2.4.2.- Zona Centro-Ibe�ric"a. Dominio del Antíclinorio del "Ollo

L de Sapo".

La edad de la formación más reciente afectada por la primera
L fase de deformación hercíníca es Silúrica (Wenlock - Ludlov).

La primera fase debe ser anterior al Namuríense, edad del ma-
cízo precoz de Puebla de Parga (323 + 10 m.a., KUIJPER, 1979),.

L
CAPDEVILA & VIALETTE (1970) consideran la edad del macizo

granítico de Friol como edad de su Fase 2 (Fase de replegamien-
L to longitudinal en este trabajo). La edad de este granito de dos

micas es Namuriense (315 + 10 m.a.) según KUIJPER (1979).

L
2.4.3.- Zona Centro-Ibérica. Sector al 0. de la Falla de Valdo-

viño.

L
No existen dataciones precisas de los materiales metasedimen-

tarios de esta región.

Van CALSTEREN et al. (1979) datan como Devónico superior --
L (350 m.a. aprox.) el final del metamorfismo de facies granulita

Sí se supone este metamorfismo de edad hercínica, la prime
ra fase de deformación hercínica debería ser algo w_-terior,, es

L decir, al menos, Devónico medio-superior. Esto estaría de acuerdo
con la hipótesis del avance progresivo de la deformación de 0. a
E., que da lugar al ya mencionado, asincronismo entre las mismas

L
fases en los distintos dominios.

El Dominio esquistoso de Galicia Central y occidental, al ser
el autóctono (relativo ?) del Dominio del Complejo de Ordenes y

L quizás del Dominio de las Unidades de Lalfn, Forcarey y Santiago,
sería afectado por la primera fase de deformación hercíníca, al-
go más tarde que éstos, los cuales estarían localizados más al -

L 0.

No existen datos concretos para poder delimitar la edad de
actuación del resto de las fases en esta región. Unicamente se

L puede extrapolar la edad de las rocas granfticas hercInicas de
otras áreas a ésta y estimar de un modo aproximado que la edad
de la Fase de replegamiento longítudinal se situaría algo antes

L del Namuriense (edad estimada para esta fase en el Dominio del
Anticlinorio del "Ollo de Sapo") y que en cualquier caso sería
anterior a la edad de los granitos tardíos, es decir, 286 + 9 m.a.
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y 280 + 11 m.a. (RIES, 1979) de los macízos de Lugo-Castroverde
(al E. de esta regi6n) y de Traba (al 0. de esta región) respec-
tivamente, lo cual les sitfia en el Es-tefaniense.

2.4.4.- Correlaci6n entre las z�onas.

Sin olvidar el carácter aproximado, que poseen los datos cí-
tados en los apartados anteriores, es interesante destacar las
distintas edades obtenidas para las mismas fases en cada zona,
especialmente para la Fase 1, al comienzo de la cual los distin-
tos dominios que componen el área estudiada se situaban en las
posiciones más alejadas entre sí. Así., se observa una edad Devó-
nico superior en la zona más occidental, que pasa a antenamurien-
se en la zona intermedia y que se estima Westfaliense en la más
oriental.

Con respecto a la Fase de replegamiento loñgitudinal, se obser-
va algo similar aunque no tan llamativo. En el Dominio del Anti-
clínorío del "Ollo de Sapo" se le supone una edad Namuríense y en
la Zona Asturoccidental-leonesa, una edad Westfaliense.

En ambos casos se observa el carácter más temprano de la ac-
tuación de las fases en las regiones más occidentales.

Por último hay que decir que la datacio6n del emplazamiento de
los mantos, es decir de la Fase 2, no es posible precisarla más de
la que se deduce lógicamente del desarrollo cronológico anterior.
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3.- PETROLOGIA.
3.1.- ROCAS GRANITICAS PREHERCINICAS,

3.1.1.- Ortogneises de dos micas,

Aparecen principalmente en algunas zonas dentro del- área
migmatítíca , pero afloran también en la parte central de la
Unidad de Lalin. En la presente Hoja, los afloramientos de los
ortogneíses de dos micas en la Unidad de Lalín son cuantitativa-
mente insignificantes y no han sido representados en la cartogra-
fía.

En el- ár*ea migmatítica ..no se trata de cuerpos masivos
compuestos únicamente de este tipo de roca, sino más bien de zo-
nas en que se advierte, en cantidades-muy variables, la presencia
del ortogneís.

Están fuertemente inyectados por granitos de dos m'icas y peg-
maplitas, aflorando también metasedimentosmígmatízados en estas
zonas.

Los límites de las zonas son siempre difusos.,

Se trata de ortogneises alcalinos blagtomiloniticos de dos -
micas. Son rocas de grano-medio hasta fino, con textura planar -
a veces tarbién algo linear y bandeada, llegando a ser hasta al-
go glandular. No es frecuente , que las glándulas, que Dueden alcan-
zar hasta 3 cm. de largo, se compongan de un solo cristal de fel-
despato y en la mayoría de los casos se trata de agregados lenti-
culares de cuarzo y feldespato. Sugieren a veces una textura blas-
toporfídica.

Tanto el bandeado como las glándulas suelen ser vagos, como
si estuvieran a r)unto de ser borrados, efecto que probablemente
tiene que ver con una fuerte recristalización y cierto grado de
movilización relacionadas con la migmatizaci6n de la zona en que
se encuentran. El bandeado es regular y la roca es homogénea a -
escala de muestra a-mano, en contraste con las migmatitas meta-
texiticas derivadas de sedimentos que los rodean.

Constituyen a menudo bolos o lajas de disyunci6n, que faltan
en las mígmatitas de origen paraderivado,

Se componen de cuarzo, albita-olígoclasa (0-15% An), micro-
clína poco o nada pertítica, biotíta y moscovíta. Como accesorios
se han observado minerales radioactivos, apatíto, granate (macros-
cópicamente) y fíbrolíta (en moscovita y parcialmente sustituída
por este minera!); minerales secundarios son clorita, serícita y
sagenita.
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La textura microscópica es granuda, masiva hasta algo folia-
da (con las micas definiendo la foliaci6n), marcadamente alotrío-
morfa y casi equigranular.

La deformación de losmínerales es débil y se trata claramen-
te de un gneis recristalízado (ortogneís blastomilonítico).

su composición es la de un granito alcalino.

Texturalmente se parecen mucho a los ortogneises biotíticos
de la Unidad de Lalín, especialmente a los tipos que ocupan una
posición intermedia entre las dos variedades descritas para*ellos
(apartado 1.2.3.4.). Ambos son blastamílonítícos, fuertemente -
recrístalizados y, además,.alcalinos. Difieren de los ortogneíses
bíotíticos principalmente por la presencia de dos micas. Ya que
los ortogneises biotítíc,:%s est9n inyectados igualmente por grani-
tos de dos-micas y pegmaplitas y se-ven afectados también por -
la migmatizacíón (borde occidental de la Unidad de Lalín), sin
que esto suponga una aparición destacable demoscovita, cabe pen-
sar, por tanto,, que la presencia demoscovita en el ortogneis de
dosmícas no resulta de una moscavítiz,ací6n tardía., sino de un
rasgo original del precursormagmátíco de este tipo de ortegneis
razón por la cuál han sido aescrítos separadamente.



169.

3.2.--� EFTAMORFISMO.

En—es-te capítulo se analiza en priner lugar el netamorfismo rE,
gional, estudi�afidolo separadamente en las diferentes zonas, domi"
nios, y unidaaes—. Pos-teriormente, se des,cribe el-metamorfismo de -
contacto ligado a la intrusión de algunos cuerpos granítícos y, -
final-mente, se dedica-un apartado a la evolución general del meta-
-morfismo.

3.2.1.-Metamorfismo regional.

3.2.1.1.- Zona Asturoccidental-leonesa.

El-metamorfisino regional de esta zona se estudia conjuntamente
y no por dominios, dado que dentro de la Hoja no se observan fuer-
tes diferencias entre unos dominios y otros. El Dominio del Navia
y alto Sil, representado aquí solo por la Cuarcíta de Gistral, tie-,
ne una litología nada apropiada para el análisis del metamorfísmo.
Por esta razón, se utilizarán algunas de las conclusiones deriva-
das del estudio de la -ventana tect6nica del Gistral que se encuen-
tra al N. de nuestra Hoja y en la cual el Dominio del Navia y alto
Sil esta' representado por varias unidades litoestratigráficas con
una litologia-más-variada.

La zona Asturoccidental-leonesa comprende en la hoja 1:200.000
de Lugo, una gran antiforma tardía, conocida como el Domo de Lugo,
al 0. y una sinforma de parecidas dimensiones al E.: la Sinforma
de Bretofia. Dado que las ísogradas están plegadas por los pliegues
longitudinales tardíos, los materiales-más metam6rficos se locali-
zan en el Domo de L-ugo, y los-menos-metamórficos al E. de la Hoja,
coincidiendo aproximadamente con la Sinforma de Bretoña.

En lo que sigue vamos a limitar el estudio del metamorfísmo -
fundamentalmente al de las paragénesis en rocas pelíticas, y defi-
niremos las isogradas por la primera aparición de un determinado -
mineral. Las isogradas correspondientes a las paragénesis pr^gra-
das se han representado en la Fíg. 15

En base a ellas se han separado cinco zonas diferentes denomi-
nadas, según los Tainerales índices, zona de la cloríta, de la bío-
tita, del alinandino, de la estaurolita y de la sillimanita. Estas
zonas corresponden fundamentalmente al metamorfismo sincinemático
con las fases primera y segunda de deformación.

La descripción de las diferentes zonas y la discusión sobre el
gradiente geotérmíco se hantamado de MARTINEZ CATALAN (1981).
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3,2,1.1.1.-.Zona de la clorita,

ocupa la parte oríantal del sector e-s,tudiaao, Las paragénesís
encontradas, en ella incluyen cuarzo, cloríta,mica blanca y clori,
toide. Este-lultimo-mineral,sr6lo aparece en el tramo superior de la
Serie de Villalba, en las Capas de Villamea, en las Pizarras de -
Luarca y en el S-41úrico, debido a la especial composición química
de estos materiales (HOSCHEK, 1967 b).

Todos los minerales son en general contemporáneos con la forma-
ción de la esquistosídad SI, aunque en,las rocas con..clorítoide --
alguno de estosminerales han crecido posteriormente. La moscovita.
la cloríta y el cuarzo contribuyen, con su orientaci6n preferente,
a definir la esquístosidad. Algunas—veces la clorita se presenta -
en porfiroblastos elipsoidales que están defórmados y fragmentados,
presentado "kinks" y sombras de presión. El cloritoide, además de
sombras de presión$pres�enta aveces restos de,una esquistosídad --
interna Sí sigmoidal, que es- la SI englobada por el cristal, indi-
cando un crecimíento sincinemático y un giro del cristal durante
el mismo.

3.2.1.1.2.- Zona de la bíotíta.

Este mineral aparece enseguida hacia el 0. en las rocas sin
cloritoíde. Se detecta en primer lugar en las rocas de composición
arcósíca o grauváquica. es decir, pobres en Al, lo cual fue atrí-
buído por MATHER (1970) a que en rocas más alumínicas el par fen-
gita-clorita es estable hasta grados-más altos-mientras que en ro-
cas grauváquicas, reaccionan conmicrocl5na para formar biotita.
De hecho, en rocas alum2íñicas (y pob-res en K, Na y Ca), como las
que contienen cloritoide, la biotita no se forma hasta después --
de la aparición del almandino.

La biotíta se presenta de dos maneras: como pequenos cristales
tabulares orientados definiendo la esquístosídad SI, o como porfi-
roblastos. En este UltÍmo, caso es frecuente encontrar dentro de -
ellos pequeñas inclusiones de cuarzo alargadas-marcando una esquis-
tosidad interna (Si) que en general es recta (a veces débilmente
sigmoidal) y que forma un ángulo de has-ta 60' con la esquistosidad
fuera del porfiroblasto., que es SI.

El sentido de giro de la Sí es siempre el mismo, y probablemen-
te está relacionado con la deformaci6n rotacíonal, En los casos -
en que la exfoliación de la biotita forma un ángulo elevado con -
la SI, los- porfirzoblastos se han boudinado cristalizando entre los
fragmentos separados, cuarzo y clorita princípal-mente. Además, la
esquístosidad ha sido aplastada adaptándose a la forma del por�
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fíroblasto y dando lugar a la apari,c�ón de sombras de presión en
sus extremos y a fen6raenQs de disolución por presi6n, marcados -
por la presencia de zonas, os�curas ricas, en áxidos en el contacto
entre la e.->quistosidad.y el porfiToblasto. Por otra parte, el --
aplastamiento sufrido por las biotítas da lugar en ellas a la for-
mación de "kínk bands" cuando el clivaje estaba convenientemente
orientado.

Para MATTE (1968), los porfiroblastos crecieron entre dos es-
tadios de la primera fase de deformación, el primero que dio lu-
gar a pliegues paralelos a lavírgacibÉ, y el segundo, en el cual
los pliegues se aplastaron, a la vez que se formaban las lineacío-
nes de estiramiento. El crecimiento de los porfiroblastos de bioti-
ta se produciría según el citado autor en un momento de ligera re-
lajación de los esfuerzos.

Como ha sefialado ELLIOTT (1972), el hecho de que la Si_ sea rec-
ta no indica que el crecimiento sea posteinemátíco, ni hay que in-
vocar por tanto una relajación en los esfuerzos, sino que puede
ínterpretarse en términos de una deformación coaxial (es decir,
que los ejes principales de la deformación se mantienen enlas mis-
mas líneas materiales a lo largo del proceso). El hecho de que --
juego la Si, aparezca gírada con respecto a la S1, faltando además
en muchos casos la continuidad entre ambas sería ya indicativo de
un proceso de deformací6n no coaxial que puede relacionarse con el
cizallamíento simple heterogéneo postulado para los niveles medios
e inferiores del manto de Mondoñedo. As2' elmedelede MATTE (op.ct.)
queda completado diferenciando dos estadios (no necesariamente se-
parados por una relajación de los esfuerzos) de los cuales el se-
gundo es una deformación rotacíonal y no coaxial, que da lugar a
líneadiones de estiramiento y aplastamiento de los pliegues ya for-
mados, y que puede tener

*
un cierto solapamiento en el tiempo con -

la translación del manto de Mondofiedo.

Esta hipótesis viene apoyada por la propia geometría de la iso-
grada de la biotita, que corta muy oblícuamente a los pliegues de
la primera fase y no está doblada por ellos. Los criterios microes-
tructurales indican que buena parte de la deformación en los nive-
les superiores de la zona de la biotíta postdata su crecimiento, -
por lo que aunque este mineral sea posterior a la formación de los
pliegues, no lo es a los estadios posteriores de su aplastamiento
que atribuimos a una deformaci6n rotacional. Sí suponemos horizon-
tal la base del manto de Mondofiedo, la isograda de la biotita pre-
sentaría una inclinación de unos 45* hacia el E., antes del plega-
miento tardio. Tal incl±naci6n es poco probable para la disposición
original de una isograda, pero es-muy coherente en cambio con la -
híp6tesís de que la propia isograda de la biotita ha sido cizalla-
da.
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Se observa además, que en las partes altas de la zona la bioti
ta no ha recristalizado durante la deformación sino que se ha limi
tado a deformarse ("kinks", boudíns% deslizamiento íntracrístalí
no) y las mícas que han crecído en las sombras de presión son ex-
clusívamente cloríta y moscovita, lo que indica que probablemente
en esos niveles, las condiciones P/T necesarias para la cristaliza
ción de biotíta quedaban a mayor profundidad,,aunque la biotita ya
formada siguiera siendo estable o, al menos, metaestable.

3.2.1.1.3. Zona del almandíno.

La aparici6n de este mineral tiene lugar muy pocos kilómetros
por debajo de la ísograda de la.bíotíta, y coincide con lo que es
propian.ente,� el Domo de Lugo, señalándose otra pequeña zona en las
pizarras del núcleo del Anticlinal del Piornal.

El almandíno engloba a veces en forma de inclusiones de cuarzo
a la esquistosidad Si y presenta además un aplastamiento de la SI,
que se amolda a su alrededor y sombras de presi6n en sus bordes.La
Si incluída (Si) es recta, deoilmente sigmoídal indicando, como en
el caso de la biotita.,un crecimiento bien estátíco, bien durante -
una deformación coaxial o en algún caso débilmente rotacional. No
se han encontrado granates con inclusiones en "bola de nieve" cuyo
ángulo de rotación para la Sí entre el centro y los bordes supere
los 45'. Algunos granates alterados tienen a veces un zonado ca
si circular que podría corresponder a una estructura en "bola d7e
nievell con un fuerte ángulo de giro, pero parece más bien tratar-
se simplemente de un zonado composicíonal producido durante el cre
címiento.

3.2.1.1.4. Zona de la estaurolita

La estaurolíta se desarrolla en los niveles inferiores delMan
to de Mondoñedo. Aunque la isograda que la limita llega a cortar -
hacia el E � - - a la Falla de Vivero (Fig. 13.).* en las proximidades
de la Falla parece haberse desarrollado durante el funcionamiento
de ésta, aunque en sus primeros estadios y, por tanto, después que
en el resto del Domo de Lugo, donde es sincinemátíca con la príme-
ra fase. El metamorfísmo ligado a la Falla de Vivero se trata en -
un apartado posterior.

Como el almandíno, incluye a la esquistosidad Si en forma de
inclusiones rectas o débilmente sígmoidales, encontrándose ésta -
fuera, aplastada alrededor de los porfiroblastos, cuando no la S2,
desarrollada precisamente en los niveles inferiores del manto.

3.2.1.1.5. Aparición de andalucita y dístena

Según CAPDEVILA (1969) en los esquistos con cloritoide, ambos
silícatos de aluminio aparecen ya en la zona delalmandino. Por lo
que respecta al primero, sin embargo, la mayor parte de sus ocu
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rrencias en el Domo de Lugo en este tipo de rocas- se producen en
momentos hastante tard3--oi, en todo caso posterio

'
res a nuestra se-

gunda fase, y con frecuencia re-lacionados� con domos térmicos e
intrusiones graniticas.

La distena, según el citado autor, se dispone en una banda
que es paralela al trazado de la Falla de Vivero y hay evidencias
microestructurales que indican una relación estrecha con dicho
accidente; por lo tanto, su estudio será abordado más adelante.

En rocas sin cloritoide, la aparición de ambos minerales tie-
ne lugar a temperaturas más elevadas, dentro ya de la zona de la
estaurolita. A veces, la andalucita-se forma alrededor y a expen-
sas de los cristales de estaurolita, a los que corroe, engloba e
incluso sustituye totalmente. La distena, fuera de la Falla de Vi
vero, aparece restringida a una pequeña zona al S. del Domo de P-uer-
tomarín, y hay evidencias de que es posterior a la estaurolita y
al almandino, aunque anterior a lamigmatización que afecta a la
región. Tanto una como otra están deformadas durante la segunda
fase, lo que se manifiesta por la existencia de sombras de pre-
síón creadas por la S2, alrededor de los porfiroblastos. Proba-
blemente ambos minerales se han desarrollado en estadios tempra-
nos de la traslaci6n del Manto de Mondoñedo. En la distena, además
se forman "kink bands" como consecuencia de la deformación.

3.2.1.1.6.- Zona de la sillimanita.

Este mineral es sistemáticamente el más tardío de los que mar-
can el metamorfismo progrado (sí se exceptúa el relacionado con la
Falla de Vivero). Aparece normal-mente en la variedad fibrolita y en
general parece haberse desarrollado durante la segunda fase de de-
formación. Se encuentra tanto en rocas con distena como con anda-
lucíta, y frecuentemente va asociada a la cristalizací6n de plagio-
clasa y feldespato potfiáico. En general se forma a partir de bio-
tita o en'el interior de granos de cuarzo y, en muestras con dis-
tena y síllimanita, ambos minerales no suelen aparecer juntos, una
situación descrita también y estudiada por CARMICHAEL (1969) en el
Da1radiense de Escocia.

3.2.1.1.7.- El gradiente geotérmico.

Las paragénesis, a partir de la zona de la biotita, han sido es
quematizadas en la Fig. 16 , y representan una evolucio-n que --
coincide con la descrita por WINKLER (1976) en rocas pelíticas para
grados medio y alto a presiones rel4tivamente altas, dentro del ti
po de baja presi6n de MIYASHIRO (1973) o en el límite con el de prje
sión media, como indica la aparición local de distena. Cuando no
hay dístena, es el par estaurolita-almandino el que determina el
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gradiente de presión relativamente elevada (WINKLER op. cit).

Si suponemos una densídad medía de 2,6 gr/cm3 y unos esfuerzos
desviatorios pequeños, de manera que el esfuerzo medio pueda ser -
asimilado a la presi6n litostática., la paragiínesis sin dístena co-
rrespondería a un gradíente de unos 32` C/km. Como puede apreciar-
se en la Fig. 16 , según la flecha que representa este gradíente,
a temperaturas suticientemente elevadas se produce la desestabíli-
zaci6n de la estaurolíta para dar andalucíta en presencia de mosco
víta y cuarzo antes de entrar en la zona de la sillímanita.

No obstante, el campo con estaurolita inestable y andalucita -
estable resulta muy reducido y además, la prolongaci6n de la curva
5 de la Fíg. 16 puede seguir recta y no sufrir la inflexión re-
presentada a trazos. Esto, unido a la abundancia de rocas con es-
taurolita desestabilízada y crecimiento superpuesto de andalucita
nos lleva a postular un aumento en el gradiente geotérmico, repre-
sentado por la flecha punteada de la

Fig .16.

El nuevo gradiente, según el cual el campo con estaurolita de-
sestabílizada sería mayor, parece coincidir en el tiempo con esta-
dios tempranos de la traslación del Manto de Mondoñedo, pues los -
porfíroblastos de andalucita, que a veces sustítuyen y engloban a
otros anteriores de estaurolita, están deformados y a veces mues-
tran una orientaci6n preferente paralela a la dirección general de
estiramiento en los niveles básales del manto. Un gradíente de es-
te tipo pudo mantenerse en las zonas en las que se produjo una ¡n-
trusión de rocas graníticas y/o una migmatización, hasta después -
de finalizado el emplazamiento de la unidad al6ctona.

La paragénesís con dístena puede asimilarse a un gradíente de
27' C/km. Fuera de la ralla de Vivero, este mineral aparece sólo -
en la parte meridional del Domo de Lugo, localizado en la región -
de Puertomarín. Puede corresponder al intervalo de tiempo que repr�e
senta el paso de la fase 1 a la 2,,(paso que debe efectuarse de ma-
nera continua.) e incluso claramente a la segunda fase de deforma-
ción. Ello viene apoyado por el hecho de que este mineral es poste
ríor a la estaurolita y al almandino, que corresponden a la prime-
ra paragénesís. Es muy probable que al principio el gradiente geo-
térmico fuera homogéneo a escala de todo el sector. Por otra parte
la distena es anterior a la migmatízación en la región de Portoma-
rín (que es sin-F2) como evidencia su presencia relícta en crista-
les de plagioclasa.

Los gradientes obtenidos son algo mayores que los calculados
por CAPDEVILA (1969) debido a la eleccí6n del punto triple de RI-
MAIMSONI et al. (1969) para los sílicatos de álumínio, en lugar del
de ALTRAUS (1967) utilizado por CAPDEVILA, dado que se adapta me-
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Se han utilizado las siguientes curvas experimentales:
1 Punto triple de los silicatos de aluminio: RICHARDSON et al. (1969).
2 KERRICK (1968, en M1YASHIRO, 1973).
3 HOSCHEK (1967a, en CAPDEVILA, 1969).
4 HOSCHEK (1967b, en CAPDEVILA, 1969).
5 HOSCHEK (1969, parcialmente modificada por CAPDEVILA, 1969).
6 TUTTLE & BOWEN (1958).
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jor al obtenido teóricamente por WALL & ESSENE (1972; en VERNON,1976
p. 102).

3.2.1.1.8. Las paragénesis retrógradas.

Una importante retrogradación se produce en la zona basal del -
Manto de Mondoñedo simultáneamente, o a veces en los estadios fina-
les de la formación de la esquistosidad S2, en los materiales que -
rodean a las Véntanas tect6nicas de Monte Carballosa y del Gistral.

Los minerales a que da lugar son sobre todo micáceos encontrán-
dose una cloritización de las biotítas y granates y una alteración
a pequeños cristales de mica blanca (damouríta) de la andalucíta y
la estaurolíta.

En las zonas más profundas, el almandino se altera a un agrega-
do de cloríta y biotita, y se producen recristalizaciones de bioti-
ta y moscovita.

Faltan minerales índices para caracterizar él gradiente geotér-
mico durante el metamorfísmo retrógrado, por lo que en principio con
síderaremos que es similar al del metamorfismo progrado.

3.2.1.1.9. Relaciones entre metamorfismo retrógrado y progrado du-
rante la traslación del Manto de Mondoñedo.

Como parece hoy día claramente establecido, la mayoría de los -
mantos cabalgan sobre una superficie que buza suavemente en sentido
contrario al del avance del manto (DAHLSTROM, 1970; ELLIOTT, 1978).
Esto implica que durante el proceso de cabalgamiento todas las ro-
cas del manto van ocupando posiciones cada vez más superficiales,lo
cual tenderá a producir una retrogradación en las rocas metamorfi-
zadas a profundidades mayores, y esta-se llevará a efecto siempre -
que las condiciones físico-químicas lo permitan. Uno de los condi-
cíonantes principales es la presencia de fluidos, la cual ha sido -
invocada con frecuencia en zonas de cizalla asociadas o no con la
traslación de mantos (BEACH & FYFE, 1972; BEACH, 1979).

En nuestro caso existen algunas áreas con retrogradación inten-
sa en los niveles básales delManto de Mondoñedo: las que rodean a
la Ventana tectónica de Monte Carballosa, y también parte de las ad
yacentes a la del Gistral, al N. de la presente Hoja.

Puesto que en ellas la retrogradación va asociada a una deforma
ci6n importante, con desarrollo de una segunda esquistosidad, S2 Y
de una nueva generaci6n de pliegues, aparte de la horizontalización
de las superficies . axíales de los primeros, es muy probable que -
deformaci6n, retrogradación y traslaci6n del manto sean procesos -



178.

contemporáneos

En los niveles más altos, en concreto en la parte alta de la -
zona de la biotita veíamos que sí bien la retrogradacíón no era -
evidente, hab a procesos de deformación que no incluían recrístalí
zación de la biotíta, aunque sí de clorita, mica blanca y cuarzo _$
lo que parecía indicar que las nuevas condiciones no correspondían
ya a la zona de la biotita. La deformaci6n rotacional, que en par-
te puede ser simultánea con la traslaci6n, produce una deformación
en las rocas a la cual se asocia una recrístalizacíón mineral en -
condiciones de grado más bajo que el indicado para la paragénesis
primaria.

No obstante, existen otras áreas en las que se observa lo con-
trario: la cristalización de síllimaníta se produce asociada a la
formación de la esquistosidad S2, como es el caso en la región de
Puertomarín,o bien es posterior a ella, como en una zona adyacente
a la Ventana tectónica del Gistral, al SE.de la misma.

En ambos casos, la aparíci6n de sillimanita está ligada a la -
intrusión de macizos granítícos y a la abundancia de mígmatítas.En
el caso de la región de Puertomarín,la migmatízacíón parece inducí
da por la intrusión del granito de Sarria, y se caracteriza por la
abundancia de inyecciones graníticas dentro de los esquístos, aun-
que también existen diferenciaciones "in situ?'.

3.2.1.1.10. Conclusiones sobre el metamorfísmo durante las dos -
primeras fases de deformací6n en la zona Asturoccíden
tal-leonesa.

En base a los datos -anteriores, puede establecerse la siguíen-
te evolución para el metamorfismo durante las dos primeras fases:

Durante la-prímera se produce un metamorfismo regíonal progre-
sivo que supera la isograda de la estaurolíta, con un gradiente -
geotérmico que corresponde a presiones relativamente altas, dentro
del tipo de baja presi6n de MIYASHIRO (1973) o en el límite con el
de presión íntermedía en la parte meridional del sector. Posterior
mente, la estaurolita pasa a ser inestable, lo que puede sígnífi-
car un aumento de presión y temperatura dentro del mismo gradíente
o más probablemente el paso a un gradiente algo superior, y se pro
duce la crístalízaci6n de andalucita, en parte a expensas de la es
taurolita. Esta filtima reacci6n puede coincidir ya en el tiempo --
con el emplazamiento del llanto de Mondoñedo en sus primeros esta-
dios.

En estadios más avanzados, se produce una retrogradaci6n intén
sa en sus niveles básales, salvo en las áreas donde se está produ-
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cíendo a la vez la intrusión de rocas graníticas. En estas áreas,
el metamorfismo continúa progradando, y se supera la isograda de
la síllimaníta.

Los granitos ya intruídos, próximos a la base del manto, se -
deforman, adquiriendo una fábrica planolínear más o menos acusada
mientras que zonas más altas, incluso correspondientes' al mismo -
macizo, no se deforman apreciablemente. Esto es particularmente -
claro en el Macizo de Sarria, como se verá más adelante.

3.2.1.1.11. El metamorfismo en las proximidades de la Falla de -
Vivero.

Durante el funcionamiento de la Falla de Vivero, o al menos -
de la deformación por cizalla asociada, se ha desarrollado en las
rocas adyacentes a'uno y otro lado un metamorfismo de grado medio
(WINKLER, 1976) y del tipo de presión media (MIUSHIRO, 1973) ca�
racterizado por la aparición de distena y estaurolíta. Este meta-
morfismo que se caracteriza además por la aparící6n de biotita en
rocas con cloritoíde, se ha identificado en los materiales corres
pondíentes al flanco normal del Antíclínorio de Sarria y en el S

'
í

lúrico y Ordovícico adyacentes a la Falla. En ambos casos, se su-
perpone. a otro anterior de menor grado con almandíno, clorítoide
y bíotíta en rocas que no tenían cloritoide.

Estaurolita, distena y bíotita cristalizan a la vez que se -
forma la esquistosidad de crenulación desarrollada en las proximi
dades de la Falla como viene indicado por la presencia de textu-
ras helicíticas que muestran como dicha esquistosidad estaba ya -
formada cuando cristalizaron estos minerales. Con posterioridad -
a la formación de los porfiroblastos prosiguió la deformación,con
intensidad variable, dando como resultado el aplastamiento de la
crenulación y el desarrollo de una "schístosity" o de una folia-
ción milonítica. La distena es además frecuente en venas de cuar-
zo que se encuentran tanto en la misma Falla como en sus proximi-
dades.

La presencia de un metamorfismo de grado medio en estas rocas
en relación con el funcionamiento de la falla no debe extrafiar -
por cuanto ésta pone en contacto rocas más profundas y presumible
mente más calientes (meso y catazona) con otras más superficiales
y con metamorfismo epizonal. El problema es por qué,este metamor
físmo es del tipo de presión media, es decir, por qu¿ correspon¿e_
a un gradiente geotérmíco algo más bajo que el que presentaban la
mayor parte de las rocas del Manto de Mondoñedo (excepción hecha
de las situadas al S. Y E. de -Puertomarín.

CAPDEVILA (1969) propuso dos tipos diferentes de hipótesis
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para explicar el metamorfismo con dístena localizado en bandas
paralelas a la estructura, El primer tipo incluía sobrepresiones
locales, que dado el gradiente geotérmico de eGte tipo de meta-
morfismo deberían ser del orden de 1 kbar. El segundo tipo de hi-
pótesis lo relacionaba con un efecto de zócalo (FONTEILLES GUI-
TAPXY 19611> 1968), zócalo que debía encontrarse cerca, por deba-
jo de la Serie de Villalba , y del "Ollo de Sapo" y que en cierto
modo podía jugar el papel de una fuente t9rmíca. Este zócalo es-
taría en cambio más lejos en la zona de la Falla de Vivero, lo
que explicaría que las isotermas estuvíeran-más separadas y el
gradiente geotérmico fuera-menor.

El último tipo de hipótesis puede recharzarse porque el zó-
calo debe de enccntrarse por debajo de los materiales autócto-
nos hoy v¡síble- del llanto de Mondofiedo y sería precisamente --
al lado de la Falla de Vivero donde-más cerca se hallaría de la
superficie.

BARD (1978) critica tambi6n el efecto de zócalo, señala que
los cinturones con distena dentro de la virgación Ibero-armori-
cana se localizan en.zonas de fractura y sugiere una relación -
con la circulación de fluídos en base a la frecuente aparíci6n
de distena incluTda en geodas. Los fluídos,, según BARD.. podrían
ejercer un doble efecto: por un lado, podrían encontrarse en so-
brepresíón, lo a

i
ue se reflejaría en la mineralogía de las rocas

adayacentes, y por otro transferirían calor rápidamente a nive-
les más altos de la corteza, lo que provacaría una separación
de las isotermas y en consecuencia un gradiente menor en zonas
relativamente profundas.

La hip6tesis de una sobrepresión local de origen tect6nico
podría ser tomada en consideraci6n en el caso de que la Falla
de Vivero fuera un cabalgamiento importante. Aunque la geometría
de la estructura, entre otros criterios, hace improbable esta -
posibilidad, no puede excluTrse que tal cabalgamiento exista,
y el funcionamiento posterior de la Falla lo oculte. En este ca-
so elmetamorfismo que se encuentra en sus proximidades, así como
parte de la deformací6n asociada podría corresponder al moviTníen-
to del cabalgamiento.

3.2.1.1.12.- El inetamorfísmo durante las fases de replegamiento.

La tercera fase de deformación en la zona Asturoccídental-leo-
nesa produce los pliegues radiales, que aparecen sobre todo bien
desarrollados en el Domo de Lugo. Asociada a estos pliegues se en-
cuentra con frecuencia unaesquistosidad de crenulación. El micro-
plegamiento producido en las esquistosidades anteriores es, en --
ocasiones,muy intenso y llega a dar, en áreas epizonales, como al
S. del Domo de Lugo, una diferenciación de bandas ricas en cuarzo
correspondientes en general a la zona de charnela de los microplie-
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gues', y otras casi exclusivamente mícáceos, correspondientes a los
flancos en las que el cuarzo ha desaparecido por disolución. En las
zonas más metamórficas, el microplegamíento va acompañado de una re-
cristalización importante, con poligonización de las micas en las -
charnelas. Es el caso de la región de Puertomarín. Tanto en uno, como
en otro caso, la temperatura se ha mantenido elevada o ha aumentado
después de la deformación, produciendo la cristalización de andalu-
cita que engloba en forma de inclusiones helicíticas a la esquisto-
sidad de crenulación. Vinalmente, en relación con el mícroplegamientc
generado durante la fase de replegamientc longítudinal, se han produ-
cido algunas recristalízaciones de clorita, mica blanca y cuarzo.

3.2.1.2." Zona Centro-Ibérica.

El metamorfismo regional de esta zona se estudiará por separa-
do en cada uno de los dominios que.comprende, ya que la evolución
metamórfica en cada uno de ellos tiene diferencias importantes. En
este sentido hay que señalar que mientras que en el Dominio del An-
ticlinorio del "Ollo de Sapo" y el Dominio esquistoso de Galicia cen-
tral y occidental en principio solo se observa un metamorfísmo plu-
rifacial y polifásico de edad hercínica, en el Dominio del Complejo
de Ordenes es posible y asiÉ ha sido interpretado por bastantes auto-
res, la existencia de-varios procesos de metamorfismo anteriores.

3.2.1.2.1.- Dominio del Anticlinorio del "Ollo de Sapo".

El metamorfismo de este dominio ha sido estudiado con detalle
por CAPDEVILA (1969) y posteriormente por los autores de las Hojas
1:50.000 (Plan MAGNA) que hacen algunas precisiones sobre el traba-
jo del autor citado en primer lugar,,siendo sus conclusiones semejan-.
tes a las de éste. Para CAPDEVILA (op. cit.) el metamorfismo regional
hercínico de este dominio corresponde a uno de tipo intermedio de ba-
ja presí6n en el que se pueden distinguir tres series de subfacies, -
una con andalucita, otra con andalucíta y distena y otra cm distena.

Dentro de este dominio podemos distinguir a gran escala dos gran-
des estructuras tardi-as, una gran antiforma (Antiforma de Guitiriz)
y una sinforma al E. Estas dos estructuras, que corresponden a una
fase de replegamiento longitudinal, afectan a las ísogradas dejando
en el nficleo de la antífairma las zonas de mayor metamorfismo (Fig.

). Como en la descripción del metamorfismo regional de la
zona Asturoccídental-leonesa (apartado 3.2.1.1. de esta Memoria), el
estudio delmetamorfismo lo vamos a limitar a las paragénesis en rocas
pelíticas, definiendo las isogradas por la aparición de un determina-
do mineral. Las ísogradas de las paragénesís progradas separan cinco
zonas, denominadas según los minerales índices, zona de la cloríta,
de la biotita, del almandino, de la estaurolíta y de la sillimanita,
y corresponden en su mayor parte con el metamorfismo sincinemático de
las fases principales de deformación hercínica.
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3.2'.1.2.1.1.- Zona de la clorita.

Está situada en el extremo oriertal del dominio y ocupa una
estrecha franja en la parte N. y' la parte oriental de la mitad
s. (Fig.

Las asociaciones encontradas en ella son

- Cuarzo + moscovíta.
- Cuarzo + moscovita. + clorita.
- Cuarzo +-moscovita + albita + clorita
- Cuarzo + moscovita + albita + clorita + epidota.
- Cuarzo + mos�covita + cloritoide.
- Cuarzo + moscovita + cloTitoide + clorita.

Las dos últimas se encuentran fundamentalmente en las Pizar-
ras de los Montes y en los tramos esquistosos de las Capas de la
Garganta.

La mayor parte de los minerales son sincinemáticos con la pri-
mera fase y algunos de ellos, como el clorítoide, también postci-
nemáticos. La esquistosídad viene marcada por la orientación pre-
ferencíal dc1 cuarzo,moscavita y clorita. Esta última a veces --
está en porfiroblastos como el clorítoíde y están frecuentemente
deformadas, obsrervándose pequenos "kinks" en los planos (001) -
cuando éstos forman un ángulo grande con el plano de esquistosí-
dad. El cloritoide es.sincinemático muchas veces con la Fl. Tiene
a veces restos de-una esquistosidad interna sigmoidal quc es la
misma quc la esquistosidad externa (S1). Otras veces el cloritoi-
de está rodeado por la Sl dando sombras de presión lo que indica
que en ocasiones su crecimiento es anterior al final de la prime-
ra fase de deformación.

3.2.1.2.1.2.- Zona de la biotita.

Se localiza en estrechas bandas claramente dobladas por las
estructuras longitudinales de replegamiento (Tig. ). La. sepa-
racio-n de este zona de la de la clorita es dificil de hacer en
el presente dominio dado que fuera del "Ollo de Sapo", los mate-
riales (Pizarras de los Montes, de Luarca y Capas de la Garganta)
tienen con frecuencia una composición adecuada para formar clori-
toide, lo que hace a

'
ue la biotita no aparezca hasta grados-más

altcs de metamorfismo que el que corresponde a la zona de la bío-
tita. (WINKLER, 1976). Por esta razón el límite entre ambas zonas
debe considerarse aproximado.

Las asociaciones que se encuentran son

Cuarzo + mosco-vita + biotita.
Cuarzo + clorita + biotíta.
Cuarzo + moscovita + clorita + bíotita.
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Cuarzo +.mosco37ita + albíta + bíotita + epidotalclinozoisi-
ta,

La biotita aparece, bien en cristales tabulares orientados se-
gun la esquistosidad principal (SI en algunos casos, la esquisto-
sidad asociada a las estructuras longitudinales de.replegamiento
en otras), bien como porfiroblastos. En este último caso, en ge-
neral, han crecido entre las dos fases anteriores, y solo en algu-
nos casos se encuentran porfíroblastos posteriores a la Última
fase.

3.2.1.2.1.3.- Zona del almandino.

Corresponde esta zona a una banda que rodea a la Antiforma
de Guitiriz y que se continúa por el flanco oriental de la sin-
forma situada al E. de la estructura anterior. EEta zona queda
cortada al S.,por la Fálla de Vi-yero. (Fig.

En losmateriales del Silúrico donde es frecuente el clorí-
tcíde, las asociaciones más frecuentes son

- Cuarzo + clorita. + cloritoide.
- Cuarzo + cloríta + cloritoide + almandíno.
- Cuarzo + cloríta + granate.
- Cuarzo + moacovít_- + clorita + cloritoide + distena.

La última asociací6n sólo se observa en una banda muy próxÍ-
ma a la Falla de Vivero.

otras asociaciones citadas por CAPDEVILA (.1969) para esta zo-
na son :

- Cuarzo + moscovita + cloritoide + andalucíta.
- Cuarzo + moscovita + cloritoide + andalucita + clorita.
- Cuarzo + moscovíta + clorítoide + distena.

Ecta última también la encuentra este autor en la zona pró-
xima a la Falla de Vivero.

En los materiales sin clorítoide las asociaciones-más frecuen-
tes son :

- Cuarzo +,moscovita + clorita + biotita + almandino.
- Cuarzo + moscovita + biotita + almandino.

El almandino tanto en unas asociaciones como en otras apare-
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ce en porfiroblastos que algunas veces,, aunque muy raras, englo-
ban a la S,, la cual por lo general es recta y forma un ángulo
muy bajo con la S 1 externa, lo que puede indicar que es post-Fl
o que ha crecido en estadios avanzados de la misma. La esquisto-
sidad asociada a.los pliegues tardíos longítudinales engloba --
a los almandinos, lo que indica que estos son anteriores a las
estructuras de replegamiento, aunque esporádicamente se encuen-
tran porfiroblastos sincinemáticos con estas estructuras e in-
cluso posteriores.

3.2.1.2.1.4.- Zona de la estau-rolita.

Se encuentra en dos bandas, una que rodea a los macizos gra-
niticos de Parga y de Friol y otra alargada de dirección ---
N. S. en el flanco occidental de la Antiforma de Guitiriz.

En los materiales con cloritoide la asociací6n más frecuente
es

Cuarzo + moscovita + clorita + estaurolita.

CAPDWILA (1969) encuentra las siguientes asociaciones rea-
cionales.

Cuarzo + mos-covita + cloríta + cloritoide + estaurolita +
andalucita.
Cuarzo +mos—covita + cloríta + estaurolita + andalucita +
distena.
Cuarzo + moscovita + clorita + cloritoide + estaurolita +
andalucita + dístena.
Cuarzo +moscovita + cloritoide + estaurolíta.

moscovita + cloritoíde + estaurolita + cloríta.Cuarzo +

La segunda de estas asociaciones la encuentra al 0. de la
Antiforma de Guitiriz y muy pr6xima a la Falla de Valdoviño y
piensa que-muy probablemente hay una inversión de la andalucíta
a distena.

En las rocas sin clorítoide las asociaciones más frecuentes
son

Cuarzo + moscovita + estaurolita + clorita.
Cuarzo +moscovita + biotita + granate.
Cuarzo +moscovíta + biotita + granate + andalucita.
Cuarzo + moscovita + biotita + granate + andalucita + es-
taurolita.
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Cuarzo + moscovita + biotita + al:mandino + estaurolita,

De esta para ánesis la última parece que se forme durante,ge
una primera etapa de metamorfismo, ya.que la estaurolita parece
sincinemática,a posteinemática con Fl, mientras que la tercera
y cuarta son posteriores ya que la andalucita por lo general -
se presenta en cristeles de gran tamaño y a -veces englobando -
a granates.

3.2.1.2.1.5.- Zona de la sillímanita.

Está situada en el núcleo de la Antiforma de Guitiríz.

Las asúciaciones más frecuentes son

- Cuarzo + moscovíte + bíotita + sillimaníta.
- Cuarzo + moscovita + bioti-ta + estaurolita + sillimanita.
- Cuarzo + moscovita + biotita + almandino + síllímanita.
- Cuarzo + plagioclasa +moscavita + biotita + feldespato

potasico + sillimanita.

Estas asociaciones se encuentren noxmálmente en los enclaves
de esquistos del Ordovícico inferior y en la Formací6n Porfíroí-
de del "Ollo de Sapoly.

La sillimaníta aparece normalmente en la variedad fibrolita
asociada a las biotitas y es por lo general tardía con respecto
a la deformación principal.

3.2.1..2.1.6.- Conclusiones sobré el metamorfísmo.

Dentro del Dominio estudiado se encuentran las tres series
de subfacies definidas por CAPDEVILA (J96,9). La serie A (serie
con andalucita, estaurolita y almandino) de este autor es la que
tiene más representaci6nmientras que la serie C (con distena)
y la serie B (con andalucita y distena) quedan restringidas a
franjas situadas a lo largo de la Falla de Vivero y de Valdovi-
flo respectivamente.

La serie A se caracteriza por la aparici6n de los siguientes
Plinerales indíces :

Clorita + biotita + almandino + estaurolit a + andalucita +
sillimanita.

La relación de -crecimiento de estos minerales con la deforma-
ci5n y el estudio de las paragénesis minerales permite distinguir
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dos fases de metanorfismo. Según NAVAL et. al. (en prensa) la
primera se caracteriza por la paragénesis

Cuarzo + moscovita + biotita + almandino + estaurolita.

Y una segunda caracterizada por

Cu.arzo + moscovita + bíotita + almandino + andalucita +
sillimanita.

La primera paragénesis se alcanza al final de la primera fase
de deformacíón o después de ésta, en cualquier caso antes de la
fasp de replegamiento longitudinal. La segunda, en cambio, es
sincínemátíca con el replegamiento longitudinal y aunque local-
mente puede haber alguna biastesis posterior a esta fase, no mo-
difica prácticamente el trazado de las isogradas, que están cla-
ramente dobladas por las estructuras longitudinales de replega-
mi.ento.

Esta evolución es semejante a la que se observa en la zona
Asturoccidental-leonesa (véase apartado 1.2.1.1.10 de esta Memo-
ría). En efecto,, el proceso metamórfico se iniciaría con un gra-
diente geotérmico de presi6n íntermedia que evolucionaría a un
gradiente geotérmico mayor, lo cual se manifiesta por la deses-
tabilización de la estaurolita y la aparición de la andalucita
y sillimanita. Esta segunda fase de metamorfismo parece estar
en relación con los granitos de dos micas, como lo demuestra
el que las zonas de metamorfismo estén rodeando al granito de
Friol más o menos concéntricamente.

La serie B s6lo ha sido descrita por CAPUVILA (1969) y un¡-
camente está representada por la subfacies que caracteriza
la parag6,nes1s:

Cuarzo + moscovíta + clorita + cloritoide + estaurolita +
andalucita + distena.

DAda la relaci6n espacial de esta subfacies con la Falla de
Valdovifio, la presencia de distena puede deberse a causas seme-
jantes a las que provocan la aparici6n de este mismo mineral --
en las proximidades de la Falla de Vivero, y puede estar en rela-
ci6n con el juego de la fractura.

Con respecto a la seri�-- C, se encuentra como hemos dicho a To
largo de la Falla de Vivero y ha sido ya des-críta en el aparta-
do 3.2.1.1.11.. de esta Memoria.



188.

Por último hay que sefialar que con posterioridad a las
dos fases de metamorfismo se produce una fase de retrometamorfis-
mo que se manifiesta por los pasos a moscovíta de la andalucita y
estaurolita, y a clorita y biotita del granate y la clorítización
de la bíotita. Esta fase de retrometamorfismo está en relación -
con las últimas fases de replegamiento.

3.2.1.2.2.- Dominio esquistoso de Gálicia central y occidental.

En las rocas de este Dominio se dejan reconocer dos fases de
Tmetamorfismo regional de edad hercinica. La fase principal se ca-

racteriza por condiciones de la facies anfibolItica, excepción --
hecha de la zona al E. del batolito de Chantada-Taboada,, y permí-
te una correlación con la segunda fase de metamorfismo hercíníca
(M2). La tercera y última fase de metamorfismo hercínica (M3) tie-
ne carácter de un retrometamorfismo y sus efectos son de poca ¡m-
portancía.

Es posible reconocer tres fases de deformacion,, de las cuales
la primera (F1) solamente se manifiesta en algunos puntos en forma
de microlítones sígmoides, encerrados entre la S2., que., con muy -
pocas excepciones, es la esquístosidad principal. En cuanto a la
relación entre metamorfismo y deformación, el climax de la fase
m resulta situarse entre las fases F2 2 y la de replegamiento lon-
gitudinal y la M postdata a esta última, lo que está en consonan-
cia con los resultados de otros investigadores del sector metase-
dímentario centrogalaico (van MEERBE�KE et. al., 1973; GONZALEZ
LODEIRO et. al., 1974 a, b; MINNIGR, 1975; MARQUINEZ, 1981; DIVAR
et al., en prensa; KLEIN & HILGER, en prensa).'En las migmatitas
se han reconocido también las fases M2 y M.3 Y sus relaciones con
las deformaciones de la Fase 2 y la fase de replegamiento son igua-
les a las del caso anterior. La ausencia de saltos en el-grado de
metamorfismo o de cambios bruscos en las paragénesis de las fases
M2 y M al pasar los contactos del Dominio esquistoso de Galicia
central y occidental y del área de migmatitas con las Unidades de
Lalín y Forcarey, permite considerar estas unidades como una sola
zona cuando se trata de las fases M2, M3, F2 Y fase de replegamíen-
to. Este hecho no-encuentra objeccímes con la supuesta aloctonía
de las Unidades de Lalín.y,Forcarey, ya que, como sefiálÓ HILGEN -
(1971), las ísogradas de M2 pasan sin sufrir alteración de la Un¡-
dad de Lalín al Dominio esquistoso de Galicia central y occiden-
tal, por lo que el emplazamiento de estas unidades tendría que ser
anterior a la M2.

La paragénesís de base de la segunda Fase de metamorfismo (M9)
en los metasedimentos es:

cuarzo + moscovita + biotita + plagíoclasa
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a la cual pueden afiadirse uno o varios de los siguientes minera-
les Indices: granate, estaurolita, andAlucítg y síllimanita.

Se han observado las siguientes combinaciones:

- paragénesis de base + granate
- paragénesis de base + granate + estaurolita
- paragenesis de base + granate + estaurolita + andalucíta
- paragénesis de base + granate + estaurolita + sillimanita
- paragenesis de base + granate + andalucita
- paragénesís de base + estaurolita + andalucita,
paragénesis de base + andalucita + sillimanita
paragénesís de base + granate + sillímanita
paragénesis de base + granate + feldespato potásico + sílli-
manita.

Debido a la escasaz de datos y a los efectos perturbadores de
las numerosas inyecciones de granitos y su cortejo de derivados
magmáticos, no es posible establecer una clara zonación metamór-
fica en el área de metasedímentos de la presente Hoja, al S. del
Complejo de Ordenes.. S61o as posible trazar una isograda aproxima-
da de Cfeldespato potásico + sillimanitA3 y otra igual [.desapari-
ción estaurolita/aparici6n sillimanita] (ver Fig. 15 En el
área migmatítica no se conoce estaurolita y este mineral parece
ser raro en la zona con,inyecciones graúTticas alrededor de las
migmatitas (en ambas zonas existen el granate y la sillimanita).
Solamente llega a ser más frecuente hacia el E., en la zona entre
la aureola de inyecciones y la isograda (de,saparici6n estauroli-
ta/aparición sillímanita3. En la zona al E. del batolito de ---
Chantada-Taboada el grado de metamorfismo no rebasa el de la -fa-
cies de los esquistos verdes, cuando no se superpone el metamor-
fismo de contacto. (ver apartado 3.2.2.).

Más hacia el S-,,.,en las Hojas de Cerdedo (153105-09), Lalín.
(154/06-09) y Puente-Caldelas (186/05-10), se conoce mejor la dis-
tribuci6n de los minerales índices, disponiéndose de varios mapas
de isogradas,(van MEERBEKE et.al., 1973; GONZALEZ LODEIRO et. al.,

1974-a,b-; MINNIGH, 1971; KLEIN & HILGEN, en prensa; MARQUINEZ & KLEIN,
en prensa; MONTESERIN, en prensa) y en lo que sigue usaremos da-
tos obtenidos en aquella,zona.

En el terreno se puede reconocer el siguiente orden en que apa-
recen los minerales o fenómenos metamórfícos, al aumentar el gra-
do de metamorfismo: clorita---> biotita..> granate-> estaurolita
andalucita-+ migmatizaci6n-+ sillimanita.>(feldespato potásíco +
síllímanita)
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Esta sucesión es también la que se deduce de estudios petro-
gráficos de láminas delgadas.

La S2 está marcada por los fílosilicatos. Granate, estauroli-
ta y andalucita y una segunda generación de moscovita y bíotita
son principalmente interfase F2 - fase de replegamiento.

El granate se encuentra a,veces incluído, total o parcíalmen-
te, dentro de la estaurolita, apareciendo como idíomorfo. No se
observa la relación contraria..

La andalucita es siempre posterior al granate y estaurolita,
pudiendo incluírlos.

Se han observado relictos de estaurolita desestabilizada den-
tro de la andalucita, aunque son raros.

Las-¡sogradas de estaurolita y andalucita se encuentran a me-
nudo muy próximas entre sí. Esta proximidad podría ser el resulta-
do de la desestabilízaci6n de la estaurolita bajo influencia de un
aumento de temperatura, inducido quiza por los batolitos situados
en los ejes termales del metamorfismo hercinico regional, según -
la reaccí6n estaurolita + moscovita + cuarzo - andalucita + bioti-
ta + H20. Indicaría en este caso, un destacable cambio en las con-
diciones del metamorfismo correspondiendo, quizás, al cambio en el
gradiente geotérmico representado grIficamente por el paso de la fle-
cha intermedia a la interior en la Fig.16 . Existe otra generacio-n
de andalucita en aureolas de metamorfismo de contacto alrededor de
granitos, cuya isograda puede cortar a las demás y que crece sin
orientación preferente (MINNIGH, 1975-; mapa de isogradas en KLEIN
& HILGEN, en prensa). El paralelismo que existe, a rasgos genera-
les, entre los contactos de los batolitos, y las isogradas del me-
tamorfismo regional, puede dificultar el precisar de que tipo se
trata, dificultándose la correcta explicaci6n de los fenómenos ob-
servados.

La relación de la sillimanita con las deformaciones es difí-
cil de establecer, tratándose de su variedad fíbrolita,que a me-
nudo se presenta en haces curvados de agujas que parecen cortar
todos los contactos entre los restantes minerales y que no suelen
presentar una clara relacio^*n con las esquistosidades. En algunos
casos se ha observado romo crece a partir de andalucita, compro-
bárdose su posici6n tardTa en la sucesión de minerales fndices.

La isograda aproximada de [feldespato potfisíco + sillimanital_
se alcanza cuando ya se ha cruzado ampliamente la "¡sograda" de la
migmatización,.
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En las rocas con feldespato potísico + sillimanita siempre
abunda la moscovita, bien por no haberse completado el proceso de
su transformaci6n, bien por su crecimiento posterior a la sillimani-
ta.

Características para la M2 son la frecuente asociaci6n grana-
te + estaurolíta + andalucita, la ausencia de distena (dejando apar-
te, por el momento, la menci6n provisional de HILGEN (1981) de una
muestra de la Unidad de Lalín en que estaría presente) y la ausen-
cia o escasez de cordierita (sólo existen indicios de su existen-
cia en una zona muy reducida, mucho m9s hacia el S., en los alre-
dedores del Granito de Avi6n; Hoja de Puente-Caldelas, 186105-10).

L Esto y la sucesi6n de minerales esbozada recuerdan el metamor-
fismo descrito por GREEN (1963) en New Hampshíre (ver también
GONZALEZ LODEIRO et. al.,1974 a,b) considerado como que indica

L un metamorfismo de presión relativamente alta dentro del tipo de
presi6n baja de MIYASHIRO (1973). La presión relativamente alta
queda reflejada por el par estaurolíta - almandino (WINKLER, 1976).

L La escasa deformación de los minerales, por ejemplo de las
micas en las charnelas de los micropliegues de la fase de reple-
gamíento, muestra que la recristalizaci6n durante o posteriormente

L a esta fase ha sido importante. Parece que la biotita y especial-
mente la moscovita, hayan continuado su crecimiento durante o con
posterioridad a la fase de replegamiento, sobre todo en las zonas
migmatíticas y de numerosas inyecciones granIticas y sus deriva-
dos. La moscovita tardTa llega a sustituir en gran parte a la si-
llimanita, de las que a menudo solo quedan rélictos. Este creci-
miento tardío puede deberse al prolongado régimen de altas tempe-
raturas que habría caracterizado estas zonas. Esta superposición
estg.en consonanci.a con una edad de enfriamiento de 310 m.a., para
la biotita y 271 m.a. para la moscovita (método K-Ar) de una mues-
tra dé granito de dos micas situado en plena zona migmatttica deL
la Hoja de La Estrada (RIES, 1979). A este respecto conviene men-
cionar las edades de 310 m.a.y 280 m.a. atribuidas a lAs fases

L M2 y M3 por KUIJPER (1979).

Las paragénesís de los ortogneises ( cuarzo + albita - oligo
clasa + feldespato potísico + biotita + moscovita + aegirina), rocas
calcosilicatadas ( cuarzo + andesina - labradorita + hornblenda +
clinopiroxeno díopsídico + granate + epidota) y anfibolitas (oligo-
clasa - andesina + horúbl;nda + clinopiroxeno + epidota + granate,
no habiéndose observado la coexistencia de clinopíroxeno y granate) son
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todas conTatibles con la facies anfibolItica deducida del metamor-
fismo en los metasedimentos pelIticos y areno-pelíticos.

Los efectos de la tercera fase de metamorfismo (MI), son de
caracter retrógrado. Suelen ser débiles y sle manifiestan en la
clorítización de la biotita y granate, sericitización.de la pla-
gioclasa, estaurolita, andalucita y sillimanita, sau3suritización
de la plagioclasa y formación de anfíból actinolítico y epidota/
clínozoisita en las anfibolitas. Las agujas relíctas de fíbrolita
conservadas en blastos tardios de moscovíta desaparecen en parte
victimas de la serícitizaci6n, formándose seudomorfosis caractería-
ticos de sericita incluídos en blastos de moscovita.

Las rocas más susceptibles al retrometamorfismo resultan ser
las rocas calcosílicatadas, en que se forma, aparte de los minera-
les mencionados, zoisita y las serpentinitas, en que se forman
serpentinas y talco, posteriores al anfibál incoloro de M2.

Manifestaciones hidrotermales, como p.e. vetíllas de adularia
+ clorita + esfena y la formaci6n de fluoríta corresponden a los
efectos de M3.

3.2.1.2.3.- Dominio de las Unidades de Laltn, Porcarey y Santiago.

El Dominio se caracteriza por un metamorfismo regional polifs-
sico con las fases hercínicas M2 y M3 y una fase pre-M2, remarca-
da por, entre otras- indicaciones, la presencia de—granates de ufi
tipo especial (tipo I).

Son estos granates pre-M2 los que, desde el punto de vista --
metam6rfico, distinguen el presente dominio del Dominio esquisto-
so de Galicia central y occidental, mientras, por lo que se refiere
a las fases M2 y M3, no eÑísten diferencias esenciales entre los
dos, salvo la blastesis de la plagioclasa, que se restringe casi
exclusivamente al dominio objeto de estudio en este apartado.

Los blastos de plagioclasa son principalmente sin-F2 e inter-
fase F2-replegamiento (GONZALEZ LODEIRO et. al., 1974 a; MINNIGH,
1975; MARQUINEZ, 1981; KLEIN & HILGEN, en prensa), mostrando un
crecimiento que suele iniciarse con anterioridad al de los blastos
de granate y estaurolita de M21 En la Hoja de Golada (122/06-08)
DIVAR et. al.,(en prensa), sefialan que la plagioclasa es principal-
mente anterior a la esquistosidad principal que se deja correlacio-
nar con la F2 Y le atribuyen una edad interfase F1-F2 hasta sin-F2-

La parte de la Unidad de Santiago que aflora dentro de la Hoja
(Fig. 5 ), se destaca del resto del dominio por ser de grado más -
bajo (facies de los esquístos verdes frente a facies anfibolftica),
siéndolo también con respecto al Dominio esquistoso de Galicia
central y occidental, igualmente en facies anfibálftica.
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Al objeto de no repetir la discusi6n de los efectos de las
fases M2 y 131 nos limitaremos en este apartado a lo que tiene
de caracteristico el presente dominio, es decir, los,ya mencio-
nados granates pre-F2, el bajo grado de metamorfismo de la Unidad
de Santiago situada en la Hoja y la blastesís de plagíoclasa. De
las fases de M2 Y M3 se ha tratado en el apartado 3.2.1.2.2. y de
la blastesis de plagioclasa en la primera parte del presente apar-
tado.

La única indicación sobre.la existencia de una fase de meta-
morfismo pre-fase hercínica principal (M2), consiate en los peque-
¡íos granates turbios ya descritos en el apartado 1.2.3.2. Tienen
su mayor desarrollo en la Unidad de Lalín (Fig. 12), en donde
fueron descritos por primera vez por HILGEN (1971), quién los
llama granate tipo I, para distinguirlos del granate de la fase
hercínica principal, que llama tipo,II. La relaci6n con la S prín-
cipal (S2) se desconoce, debido a que su pequeño tamaflo y el gra-
no relativamente grueso de los metasedimentos fuertemente recrís-
talizados impiden que lleguen a perturbar a la S principal. Pero
el hecho de que se encuentren a menudo incluídos dentro de meta-
blastos de la fase metamo6rfíca, preferentemente en los de plagio-
clasa, pero también en cuarzo,, biotita,, estaurólita y granate, -
indica que sonánteriores a ésta..

Además, los granates del tipo 1 pueden estar alineados en la
dirección de la S principal y a -veces sugieren ser los restos de
cristales mayores muy triturados (MINNIGH, 1975; GONZALEZ LODEI-
RO et. al., 1974 a).

La presencia de granates muy similares a los del tipo I de la
Unidad de Lalín ha sido sefialada también en las otras unidades
del presente dominio. En la Unidad de Forcarey (Fíg. 5 ) han i
sido descritos por MINNIGH (1975), MARQUINEZ (1981), KLEIN & HIL-
GEN (en prensa) y MONTESERIN LOPEZ (en prensa) y en la Unidad -
de Santiago por van ZUUREN (1969) y PABLO MACIA& MARTINEZ CATA-
LAN (en prensa).

Han sido comparados cm granates parecidos a los de la "Fosa
Blastomilonítica" (HILGEN, 1971), para los cuales se supone una
edad prehercínica (FLOOR, 1966; DEN TEX & FLOOR, 1967; ARPS, 1970).
Han servido como uno de los argumentos para suponer que las uni-
dades de Lalín y Forcarey son polfinetam6rficas y al6ctonas (HILGEN,
1971, 1981, MINNIGR, 1975).

En el sector centrogalaico del presente dominio no existen ra-
zones para atribuIrles una edad #reherdíntica. PodrTan ser de edad
hercínica temprana (MARQUINEZ, 1981; KLEIN & HILGEN, en prensa)
y estar ligados a la primera fase de deformaci6n herdínica (F1)
que probablemente es responsable de la,esquistosidad anteriora
la S principal que a veces se observa en los metasedimentos del
sector central de Galicía (van MEERBEXE et. al., 1973; ALDAYA -
et. al., 1973). Esta suposición se ve corroborada por observacio-
nes microsc6picas hechas en la Hoja de Santiago (94104-07) por
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PABLO MACIA & MARTINEZ CATALAN (en prensa), que sefialan que los
granates del tipo I pueden marcar una esquistosidad interna en
profiroblastos de álbita interfase F1-F2, atribuyendo esta Si
a la primera fase hercíníca Fl.

De ser así, el granate tipo I hubiera formado parte de la
parag6nesis M1, que hubiera consistido en los minerales cuarzo +
clorita + moscovita + biotíta + granate.y la presencia del grana-
te en tal asociación-de bajo grado podría haber sido condiciona-
do en gran medida por la composicí6n de los metasedimentos, para
lo cual existen de hecho indicaciones, como lo sugiere el mapa
de isogradas del sector de metasedimentos centrogalaico, más ha-
cia el S. ( MARQUINEZ & KLEIN, en prensa). Este condicionamiento
composicional podría suministrar la explicaci6n para la distribu-
ci6n del granate tipo I, limitada a los metasedimentos del presen-
te dominio.

Por el momento no se dispone de análisis químicos de los gra-
nates del tipo I que pudieran comprobar la validez de esta hip6-
tesis, pero la observaci6n de van ZUUREN (1969) de que el grana-
te de la Unidad de Santiago es rico en espesartina,es concordante
con ella.

Las indicaciones de que el granate pertenecería a una paragé-
nesís, de presión relativamente alta son muy escasas. Se ha halla-
do dístena en un punto únicamente, dentro de la Hoja de Santiago
(94/04-07), pero no se apreciaron relaciones claras respecto a las
deformaciones Fl, F2 y de replegamiento(PABLO MACIA & MARTINEZ
CATALAN, en prensa) por lo cual no es posible relacionarla con
determinada fase de metamorfismo. HILGEN (1981) hizo mención pro-
visional del hallazgo de distena en la Unidad de Lalín y de una
composición del granate I que indicaría una presíón*durante su
crecimiento mayor que la del metamorfismo responsable de la for-
mación del granate II.

Estosdatos de que de momentos disponemos, no son suficientes
para deducir con seguridad que el dominio en cuestión ha sido afec-
tado por un metamorfismo regional de presion mayor que la existen-
te durante el metámorfismo principal del sector centrogalaico de
metasedimentos.

Pertenecientes a la Unidad de Santiago, se diátínguen del resto
del dominio, unos esquistos clorfticos con albita por su bajo gra-
do de metamorfísmo y la evidente manifestaci6n de tres fases.de de-
formación, difícilmente reconocibles en el resto del dominio.
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Las paragénesis metam6rficas son:

- cuarzo + clorita + moscovita + albita + biotíta,

indicando condiciones de la facies, de los esquistos verdes.(Las
restantes rocas del Dominio íncluídas en la presente Hoja han sido
metamorfizadas en facies de las anfibolitas).

De lo expuesto sobre los esquístos en el apartado 1.2.3.2.,
se puede deducir el siguiente orden cronológico de fenómenos:

1) Una S, recta o algo plegada en los porfiroblastos de al-
bita.

2) blastesis de la albita sin o tardicínemátíca con esta es-
quístosidad.

3) desarrollo posterior de la esquistosidad principal.
4) crenulación de ésta, con incipiente formación de una es-

quistosidad de crenulaci6n-.
5) recristalizaci6n de intensidad variable.

Una posible correlación con los fenómenos del esquema tectó-
nico general adoptado en estetrabajo, podría ser la siguiente:

Sí = Si
Blastesis de la albita = esencialmente interfase F1--F2
S principal - S2
Crenulaci6n = fase de replegamiento

La paragénesis de M1 en la parte de la Unidad de Santiago que
aflora en la presente Hoja hubiera sido:

cuarzo + clorita + moscovita + albita + biotita

con la blastesis de la albita principalmente interfase F1-F2, aun-
que según van ZUUREN (1969), serían sin-F2 e interfase F2-replega-
miento. Más hacia el N. se afiadiría granate del tipo I a esta
paragénesis (Hoja de Santiago, 94/ 04-07).

Durante M2 los minerales de M1 habrían recristalízado sin
cambios en la paragénesis (en el N. desestabilización del grana-
te).

Los efectos de M3 habrían sido una -fuerte cloritízááión de la
biotita, con neoformación de feldespato potasico. Los minerales de-
ben haber.recristalízado en gran parte durante o postetiormente -
al replegamíento, de la S2, dada la escasa deformación de los mine-'
rales en las crenulaciones.
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3.2.1.2.4.- Dominio del Complejo de Ordenes.

La heterogeneidad del Complejo de Ordenes, tanto por lo que
se refiere a la litología como al grado de metamorfismo, hace ne-
cesatio tratar por separado el metamorfismo de sus unidades litotec-
tonícas constituyentes y, dentro de éstas, subdividir otra vez

L
la discusión del metamorfísmo, en este caso por subunidades.

El grado de metamorfismo varía de evidentemente epizonal (fi-
litas en la zona de clorita en el centro de los Esquistos de Orde-

L
nes) hasta catazonal (eclogitas en el Complejo de la Unidad de -
Sobrado-Mellid).

3.2.1.2.4.1.- Unidad de Villa de Cruces.

La Unidad se caracteriza, desde el punto de vista del metamor-
fismo, por su bajo grado, lo que queda reflejado por las siguien-
tes paragénesis que en ella se han observado:

Paragénesis de base de las rocas sedimentarías:

cuarzo + clorita + mica incolora+ albita + ilmenita.

A esta paragénesis pueden añadirse:

Granate
Granate + biotita
Granate + cloritoide
Granate + cloritoide + biotita

La dimensi6n ao del granate apunta hacia una variedad rica en
espesartina (BURGERROUT, 1974).

Paragénesis de las rocas s6dicas félsicas (¿metaqueratófidas
y plagiogranitos?).

Cuarzo + albita + clorita + mica incolora + feldespato potá-

sico + biotita.
Paragénesis de las rocas metavolcánicas o volcanosedimentarias

básicas.

ÍL Albita + actinolíta + clorita + epidotalclinozoisita + esfena
+ cuarzo + estilpnomelana.

L Paragénesis de las anfibolitas.

- Olígoclasa + hornblenda verde o parda + clorita + epidota/cli-

L
nozoisita.+ esfena + cuarzo.

L

L

1
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son parag9nesis que indican condiciones en facies de los es-
quistos verdes, excepci6n hecha de la última, cuya oligoclasa y
hornblenda parda indican que localmente se alcanz6 la facies de
las anfibolitas. No existen datos para suponer que las rocas de
la unidad jamás fueron afectadas por un metamorfísmo de grado
más alto.

La estilpnomelana apunta hacia un tipo de metamorfismo de
presión media.

En las rocas de la unidad es posible reconocer tres fases
de deformaci6n: F1, F2 y de replegamiento, pero se dispone de
pocos datos para aclarar las relaciones entre las fases de de-
formación y metamorfísmo.

Los granates son claramente pre-S2 y probablemente sin-Si
(DIVAR et. al., en prensa). Según los mismos autores la albita
sería de sin-Si hasta interfase Fl-F2, En las-anfibólitas se co-
nocen clastos de hornblenda pre-S-2.

Efectos de un metamorfismo tardIo son la transformaci6n del
granate en clorita + sericita + óxidos de Fe/Mn, la de la albi-
ta en sericita, de la ilmenita-en leucoxeno y la sericitación y
saussurítización de la plagioclasa.

Las crenulaciones debidas al replegamiento suelen estar poli-
gonizadas.

En cuanto a su bajo grado de metamorfismo, la presente uni-
dad se asemeja a la colindante Unidad de la Sierra del Careón.

3.2.1.2.4.2.- Unidad de la Sierra del Care6n.

Las rocas de esta Unidad son mayoritaríamentp de bajo grado
de metamorfismo, rebasando sólo localmente la facies de los es-
quistos verdes.

3.2.1.2.4.2.1.- Rocas ultrabásicas, generalmente serpentinizadas.

Las rocas ultrabísicas de esta unidad se caracterizan por una
fuerte serpentinízaci6n. De la paragénesis original, que parece
haber sido la de una harzburgita, quedan solamente relíctos:

- olivino + ortopiroxeno + clínopiroxeno + espinela.

En condiciones de la facies anfibolítica se han formado an-
fTboles y clorita, minerales que pueden indicar la única esquis-
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tosidad reconocible en la roca, Entre los anfZboles se ha observado
una hornblenda incolora, que a su vez se transforma en tremolita.
Otros anfíboles sefialados son antófilita y cummingtonita, la C11--
tima sufriendo transformaciones posteriores en tremolita (+ clorita
+ carbonato).

En facies de los esquístos verdes se desarrolla la masa prin-
cipal de serpentinas, que son claramente posteriores a los anff-
boles, inclusive a la tremolita de origen tardío.

La formación de talco y carbonatos, por fin, termina el proce-
so del retrometamorfismo fuertemente hidratante de las ultramafi-
tas.

Según MAASKANT (1970), no habrían sufrido nunca los efectos de
la facies granulita que se aperciben en la Unidad de Sobrado-Mellid,
ya que faltan porfiroblastos de espinela transparente que son alta-
mente característicos para rocas ultram9fícas en esta facies de --
metamorfismo. Tampoco se observarían indicaciones de su anterior
presencia, que en las ultramafitas de facies granulita fuertemen-
te serpentinizadas, consistirían en concentraciones de clorita al-
rededor de espinelas opacas (aunque menciona en su descripción de
las peridotitas con elorita y anfíbol de la presente unidad, la
existencia de concentraciones de clorita alrededor de agregados de
magnetita).

3.2.1.2.4.2.2.- Anfibolitas y flasergabros.

Las paragénesis más frecuentes de laigran mayoría de estas ro-
cas son las siguientes:

anfíbol monoc1fnico incoloro o de un verde muy claro + epi

-dotalclinozoisita + albita + zoisita + clorita + cuarzo.

El anfíbol es probablemente un miembro del grupo tremolita -
actinolita. La zoisita deriva de plagioclasa.

Esta paragénesis, que indica' condiciones de la facies de los
esquistos verdes, en sin o post-S principal, la única esquistosi-
dad que se deja reconocer. Es anterior a una crenulaci6n que a ve-
ces se observa.

Dentro de estas anfibolitas de bajo grado de metamorfismo se
aperciben localmente afloramientos de anfíbolitas en facies anfi-
bolítica, con las parag6nesis:

hornblenda + oligoclasa + epidota/clinozoisíta + granate,
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y, en contados casos, con relictos blindados de clinopíroxeno y
granate, apuntando hacia la paragénesis�:

-clínopiroxeno + plagioclasa intermedia + granate (+ hornblen-
da?),

que en metabasitas indica la facies granulita.

La presencia de estas anfibolitas con granate y/6 clínopiro-
xeno plantea serios problemas para la interpretaci6n de la histo-
ría metam&fica de la Unidad de la Sierra del Care6n, ya que se -
desconoce sí representan relictos conservados por el metamorfismo
en facies de los esquistos verdes, o si se trata de elementos -
ajenos a la Unidad, procedentes de la Unidad de Sobrado-Mellid,
que hubieran sido mezclados tect6nicamente con las anfibolitas
de la Unidad de la Sierra del CaTeón.

En el primer caso, el metamorfismo habrTa alcanzado un grado
considerablemente más alto en importantes:zonas de -la presente
unidad y el bajo grado de metamorfismo de la mayoría de sus mate-
riales sería en la mayoría de los casos o quizás en la totalidad,
el resultado de un pronunciado retrometamorfIsmo, En el segundo
caso, el grado de metamorfismo no necesita haber jamás superado
el de la facies de los esquistos verdes o anfíbolítica.

3.2.1.2.4.3.- Unidad de Sobrado-Mellid.

Su petrología ha sido detalladamente estudiada por varios au-
tores (HUBREGTSE, 1973 a,b; KUIJPER, 1,979, 1981; MMSKANT, 1970)
a cuyos trabajos nos referiremos con frecuencia,.

La Unidad de Sobrado-Mellid, (Fig. 6 ) se caracteriza por la
importancia que en ella tienen los efectos del metamorfismo de al-
ta presi6n (facies eclogita y granulita).

En las metabasitas es posible distinguir cinco fases sucesivas
de metamorfismo, que a continuación se enumerarán. En los gneises
félsicos y ultramafitas es más di 1*f'cil establecer una sucesión tan
clara, aunque no han faltado intentos de correlacíonar estos efec-
tos en estas rocas. Más difícil aún es relacionarlos con los de
fuera de la unidad.

Estas cinco fases metamoftficas serian las siguientes de más mo-
derna a más antigua:

Facies de los esquistos verdes.
Facies anfibolftica.
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Facies granulita con hornblenda.

Subfacies (hornblenda-) clinopíroxeno almandino de la fa-
cies granulíta (de WAARD, 1965).

Facies eclogita.

Debido a la gran diversidad litológíca de las subunidades
que componen la unidad, es deseable tratar por separado su meta-
morfismo.

3.2.1.2.4.3.1.- Rocas ultramáfícas, generalmente serpentinizadas.

Las lherzolitas con espinela, de que derivarían las rocas ul-
'ficas metamorfizadas de la Unidad de Sobrado-Mellid, han re-traha

gistrado una compleja historia metam6rfica, como se deduce del tra-
bajo de MAASKANT (1970).

A niveles mantélícos se habrl^*a formado,, por fusión parcial -
de la pírolita roca madre de las ultramafitas, una pequeña can-
tidad de fundido picrítico, que recristalízaría en bandas,.�y ve-
nas de rocas piroxeníticas, dejando como resfduo una gran masa de
lherzolita con espinela.

En el momento de su emplazamiento en los niveles infracrusta-
les, la lherzolita tendría como minerales principales olivino-cli-
nopiroxeno - espinela, mientras en las ya mencionadas bandas y ve-
nas se originarfa, a expensas de espinela y piroxeno,, el granate
que alin se observa en las.rocas ultramáficas en algunos puntos al
SSO. de Mellid (1). Las condiciones durante el emplazamiento en
los niveles infracrustales serfan las de la facies granulita de
alta presión (TM00 - 1200'; P: 15-20 kb). Indicaciones para es-
tas condiciones de facies granulita de alta presi6n son los bor-
des kelifíticos de irtopiroxeno + espinela + clinopiroxeno alre-
dedor de inclusiones de ortopiroxeno alumínico en granate, apun-
tando hacia una reacción entre estos dos minerales, y bordes de
ortopiroxeno alrededor de olivino donde este estaba en contacto
con el granate, indicando igualmente una reacci6n entre estos dos
minerales.

Posteriormente, las lherzolitas y sus bandas y venas sufrie-
ron una inilonitizací6n y una retrogradaci6n bajo condiciones de
la facies granulita s.l. (T:800-900`C; P: 10-15 kb), que serían
las de su emplazamiento, en forma de una masa s6lida, entre las
rocas encajantes de la Unidad de Sobrado-Mellid.

La retrogradaci6n, cm la acompañante introducci6n de H20, se
manifestó esencialmente en la formación de un anfíbol alumínico

(1) X 246.800 Y - 932.200
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(pargasita). La paragénesis original de la lherzolita con espinela
fue sustituIda por la de una peridotita con espinela y paragasi-
ta:

olivino + ortopiroxeno + clinopitoxeno + espinela __+ oli-

vino + ortopiroxeno + pargasita + espinela + clinopítoxeno.

En las bandas y venas con granate este sobreviviría al lado
del anfíbol como mineral metaestable.

Durante la facies anfibolítica, el retrometamorfismo progre-
sa. El granate ya no es metaestable y sufre una desestabilización
claramente observable, dando pie a espinela + añffbol en bordes
kelifíticos. El contenido en Al de los piroxenos y anfíboles dis-
minuye y se forma clorita alumfníca.

Con las temperaturas siempre decrecientes, se entra sucesiva-
mente en el campo de peridotitas con clorita y anfíbol y en el de
peridotitas con bastita.

El resultado del retrometamorfismo en facies anfibolítíca se-
ría una perídotita ya muy transformada, en que pueden encontrar-
se, aparte de relíctos de facies anteriores,, los minerales gra-
mmatita, hornblenda comáin, cloríta y antigorita (KUIJPER, 1981).

En la facies de los esquistos verdes se completa la serpenti-
nízacíón, formándose serpentina - (x y y en un estadio muy tar-
de, carbonatos y talco (KtJIJPER, op.cit.).

3.2.1.2.4.3.2.- metabasitas en facies anfibolita, localmente en
facies granulita.

El metamorfismo más antiguo reconocido en esta subunidad es
el de la facies eclogita. Las rocas en que se manifiesta se res-
tríngen al Complejo de Sobrado (Fig.6 ) donde tienen una distri-
bución irregular y dispersa, en consonancia con el modo general
de su presencia en zonas metam6rficas.

Según KUIJPER (1979, 1981) la paragénesis es la siguiente:

Clinopiroxeno rico en jadeíta + granate -� distena + rutilo

+ zoisíta --(X,

La zoisita - a serla caracterTstica para la facies eclo¿ita,
en contraste con la facies granulita s.l., en que se desarrolla-
ría zoisita (VOGEL, 1967; DEN TEX, 1971). KUIJPER (1979, 1981)
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estima la temperatura en 6
'
PO*C y la presi6n en 10-11 kb., como

condiciones físicas de la facies eclagita en el Complejo de So-
brado.

Las eclogitas muestran pasos a granofelses. Se trataría de
una transformación esencialmente isoquTmíca de las eclogitas en
granofelses, bajo condiciones de la subfacies (hornblenda-)cli-
nopiroxeno-almandino de la facies granulita.

Como consecuencia de esta adaptación a las nuevas condicio-
nes de P y T, el clinopiroxeno onfacitíco, rico en la molecula
jadeita, se desmezclarta, dando pie a simplectitas caracterís-
ticas de plagioclasa + clinopiroxeno (menos rico en jadeita)
como se -observaría en-muchos granofelses del _Cómplejo de
Sobrado, lo cual apunta hacia la existencia anterior de una ma-
yor proporción de eclogíta.

Otros indicios sobre la existencia de un tipo transicional
entre eclogita y granofels, serían las siguientes rasgos distin-
tivos de los granofelses: 1) presencia de rutilo acicular en gra-
nate; 2) clinopiroxeno prácticamente incoloro; 3) granate de co-
lor rosáceo; 4) presencia de distena (VOGEL, 1967),.

La primera fase de la facies granulita s.l. es la de la sub-
facies (hornblenda-) clinopiroxeno-almandino de la facies granu-
lita. Se originaron los granofelses de los tipos A y B del apar-
tado 1.2.4.3..2.

Sus paragénesis son:

granate + clínopiroxeno díopsTdico + plagioclasa (25-45% An)
+ cuarzo + rutilo + zoisita 0 + hornblenda pargasítica par-
da.

Las condiciones físicas hubieran sido: P: 10-11 kb; T:circa
850-C (KUIJPER, 1979, 1981).

Una fase de deformación durante esta fase de metamorfismo se-
ría responsable de la formaci6n de las metabasitas del tipo gra-
noblástico (tipo B) en el Complejo de Mellid (HUBREME, 1973 a).

La segunda fase del metamorfismo en facies granulita s.l. es
la de la facies granulita con hornblenda. Las condiciones de P
y T no habrían sido muy distintas de las de la fase anterior
(entre 600-750*C y 8-12 kb) y la mayor diferencia con la fase
anterior sería un aumento en la PH20, como se deduce de la abun-
dante formación de hornblenda.
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Las paragénesis son-,

granate + clinopiroxeno + hornblenda pargasitica parda +
plagioclasa (20-45% An) + cuarzo + rutilo + zoisita + esca-
polita.

Dos fases de deformación acompañarTan a esta fase de metamorfis-
mo, como se puede deducir del estudio petrogr9fico. El resultado
es una roca bandeada con textura blastomilordtica (tipo blastomi-
lonítico I de HUBREME., 1973 a).

Localmente, en el Complejo de Sobrado, se produjo una migma-
tizaci6n, originándose granulitas m9fícas bandeadas.

El metamorfismo en facies granulíta s.l. es seguido por un
retrometamorfísmo en.".facies anfibolTtica con toda probabilidad
correlacionable con la M2 del presente trabajo.

Las paragénesis son:
hornblenda parda, verde o verde azulado + plagioclasa (20-
40% An) + cuarzo + esfena + epidota + granate.

Son las paragénesis dominantes de los tipos D y E del apar-
tado 1.2.4.3.2. Una fase de deformaci6n penetrativa (¿F2?) acom-
pafía a esta fase de metamorfismo, dando pie a texturas blastomi-
lonIticas y una foliación Visible en el campo a escala regional.

El proceso del retrometamorfismo se termina, por fin, en la
facies de los esquistos verdes, con la paragénesis-:

Anfíbol de afinidades actínolTticas + clorita + epídota/clí-
nozoisita + plagioclasa ácida + cuarzo.

Una última fase de deformaci6n, probablemente asociada al re-
plegamiento, puede afectar al anfíbol y la clorita.

3.2.1.2.4.3.3.- Gneises félsicos.

Las paragénesis m9s antiguas reconocibles en estas rocas se
dejan reconstruir en base a los (porfiro)clastos anteriores a la
esquistosidad principal. Abarcan los siguientes minerales:

cuarzo + olígoclasa-andesina + biotita + granate + diste-
na + rutilo + moscovita + feldespato pot9sico.
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La roca compuesta de estos minerales sufrió una fuerte tritura-
Cion y durante la recristalización de los productos de trituración
se formó una roca lepidoblástícá o blastomilonítica, con paragé_
nesis iguales a,las anteriores. De esta fase de metamorfismo datan
también la esquistosidád principal y la textura granulítica que
a veces se observa, caracterizada por las hiladas de cuarzo en
"ladrillo" descritas en el apartado 1.2.4.3.3.

Aunque, como señaló HUBREME (1973 a), las paragénesis arri-
ba mencionadas no son tan típicas para la facies granulíta s.l.
como lo son las de las metabasitas de la misma unidad, podrían
indicar sus condiciones. Otras indicaciones para deducir que los
gneíses féIsicos han registrado el metamorfismo en facies granu-
lita s.l., nos las suministran la ya citada textura granulítica,
la interestratificación con las pírigarnitas, las inclusiones de
granulítas máficas y los afloramientos puntuales de metagabros
en facies granulita s.l. ("globulitos" de HUBREME, 1973 a) den-
tro de los gneíses f6lsicos. HUBREME (1973 a) correlaciona la
fase de triturací6n y recristalizaci6n con la que es responsable
de la génesis de las metabasitas blastomilonIticas I (tipo C del
apartado 1.2.4.3.2.) y que corresponde a la facies de las granu-
litas con hornblenda.

Las primeras paragénesis podrían entonces c 1orresponder a la
subfacies (hornblenda-) clinopiroxeno - almandino de la facies
granulita.

Los efectos del retrometamorfísmo en facies anfíbolTtica no
son muy claros en los gneises féIsicos. Según HUBREME (1973 a)
se manifestarían en una nueva rectistalízaci6n, después de otra
fase de deformaci6n, esta vez de los feldespatos, micas y cuar-
zo, pero sin eligranate y la dístena. La plagioclasa sería más
acida, el feldespato pot9sico mostraría claramente las maclas -
características de la mícroclina, que faltarían en los(porfiro)
clastos de las primeras paragénesis, y la cantidad de moscovíta
aumentaría, principalmente a expensas de la distena.

Las paragénesis de esta fase (¿M2?) serían:

- cuarzo + oligoclasa (An 15) + biotita + moscovita + micro-
clina.

El metamorfismo en facies de los esquistos verdes (¿M3?) se
manifiesta en la formación de eloríta a expensas de granate y bio-
títa, la sericitización y saussuritizaci6n de la plagioclasa y la
formación de epidota/clinozoisitay feldespato potásico en veti-
llas.
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La sustituci6n del granate por biotita, moscovita, cuarzo y
plagioclasa ya podría haber comenzado en la fase anterior.

Las concentraciones glandulares y lenticulares de feldespato
potásico y cuarzo que a veces se observan en los gneises, han si-
do interpretados por KUIJPER (1971, 1981) como indicaciones para
una restringida movilización metamórfica. La ausencia de partes
migmatíticas indica que no sufrieron anatexia a gran escala. Sin
embargo, KUIJPER considera probable que el precursor magmático
del ortogneis glandular se origin6 por fusión parcial de los gnei-
ses.,félsicos, en base a la presencia én ambos tipos de roca de cir-
cones con edad Proterozoica inferior. Bajo las condiciones de la
primera etapa de la facies granulita (T 800-850% P circa 10 kb),
los gneises félsicos deben haber sido susceptibles a fusión par"
cial a gran escala, dada su composíci6n química, aunque su tempe-
ratura hubiera sido algo más baja que la de las rocas ultramáficas
para las cuales se deducen las mencionadas condiciones.

La ausencia de fenómenos de fusión parcial a gran escala po-
dría explicarse cuando se supone que la proporci6n del fundido
era muy baja y la proporción de roca residualalta.

Sin embargo, muchos de los gneises félsicos no tienen cargc-
ter de resíduo de fusio6n parcial, como lo tienen por ejemplo los
gneises en el Complejo de Cabo Ortegal descritos por DRURY (1980).
Otra explicación podría ser que la PR20 era localirente inferior a
la Pt (ENGELS, 1972). Los paragneises félsicos de la Unidad de -
Sobrado-Mellid representarían las zonas más secas, en donde las mo-
vilizaciones eran solamente incipientes, mientras en zonas mas hú-Í
medas se oriÉi.r-arTa el fundido que dio origen 41 precursor magm*il-tico de los ortogneides.gl�ándulares MIZMé 1979,1981).

3.2.1.2.4.3.4.- metagabros.

Es necesario distinguir metagabros con y sin claros signos
de haber registrado el metamorfismo en facies granulita s.l.

1) Metagabros con granate.

La coexistencia en los metagabros de piroxeno, plagioclasa
intemedia y granate, sea en cristales dispersos, sea en bordes
de reacci6n entre plagioclasa y piroxeno, indica que han sido me-
tamorfizados en facies granulíta s.l. Se emplazarían, según -
KuijpER (1979, 1981) y KUIJPER & ARPS (en prensa) entre las dos
fases del metamorfismo de facies granulita s.l., por lo cual
el metamorfismo de alta presi6n sería el de la facies granulita
con hornblenda.
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El granate se aSade a los minerales originalmente presentes
en la roca básica, resultando la paragénesís:

clinopiroxeno + plagioclasa + ortopiroxeno + rutilo + gra-

nate + hornblenda pargasItíca parda.

Parte de la hornblenda pargasítica parda podrTa pertenecer
a la paragénesis magm6tica.

Como las demás rocas metabásicas en facies granulita de la
unidad, fueron afectados por el retrometamorfismo en facies an-
fibolItica y de los esquistos verdes, pudiendo formarse horn—
blenda común, biotita, actinolita, clinozoisíta/epidota, saussu-
rita, sericíta y zoisíta.

2) Metagabros sin granate.

Se distinguen de los del primer grupo por carecer de granate.

A partir de las asociaciones igneas de los gabros o dioritas:

- plagíoclasa básica + ortopiroxeno+ clinopiroxeno + olivi-

no + (¿hornblenda pargasítica marr6n?),

se forman especialmente anfíbóles (hornblenda comí1n verde o in-
colora), marcando la facies anfibolítica y posteriormente, en
facies de los esquistos verdes, uralita, clorita, biotíta y sau-
ssurita.

Las coronas de ortopiroxeno que a veces se observan alrededor
de olivino podrTan ser de origen magmfitico y no necesitan ser in-
dicativas de un metamorfísmo en facies granulita.

3.2.1.2.4.4.- Unidad de Betanzos-Arzfia.

El metamorfismo de los materiales de esta unidad varía de
epizonal hasta catazonal.

3.2.1.2.4.4.1.- Esquistos de Ordenes.

Existen lagunas en el conocimiento del metamorfismo de los
metasedimentos de la Unidad de Betanzos-Arzúa, por lo que a con-
tinuaci6n nos limitaremos a resaltar sus rasgos metamSrficos -
fundamentales, sin ser capaces, de momento, de colocar satisfac-
toriamente en un esquema los fenómenos de su metamorfismo, que
por lo menos es polifísico.
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El grado de metamorfismo varía de epi hasta mesozonal.

Las rocas de m9s bajo grado se hallan en él centro de la uni-
dad, donde existen zonas de superficie considerable en que el me-
tamorfismo no llega a alcanzar la zona de la biotita.

Conforme nos alejamos del centro, aumenta el grado de metamor-
fismo, siendo posible reconocer una sucesi6n progresiva de los mi-
nerales índices cloritoide, bíotita y granate, no siendo frecuente
el primero.

En los bordes NO. y NE. de la subunídad, se han hallado estau-
rolita y andalucita en las paragénesis�:

- cuarzo + moscovita + biotita + granate + estaurolita + pla-
gioclasa

y - cuarzo + moscovita + biotita + granate + estaurolita + an-

dalucita,+ plagioclasa.

El orden en que aparecen los minerales es granate, estauroli-
ta, incluyendo a veces el granate,y andalucíta.

Sin embargo, existen dudas sobre si las paragénesis observa-
das resultan del metamorfismo regional o si reflejan la influen-
cía de un metamorfismo de contacto inducido por las rocas graní-
ticas, ya que es solamente en las proximidades de éstas donde se
presenta la andalucita. Para algunos autores la estaurolita y an-
dalucíta son minerales de un metamorfismo regional (VERNANDEZ POM-
PA & PIERA, 1975; KUIJPER & ARPS, en prensa), mientras para otros
se trataría de poductos de metamorfísmo.de contacto (HERNANDEZ -
URROZ et. al., 1981). Estos últimos autores señalan que la estau-
rolita es posterior a la esquistosidad principal (¿S2?), lo que
haría menos probable de que se trate de un mineral índice del me-
tamorfismo regional, ya que su fase principal parece pre-S princi-
pal.

Según los autores de la Hoja de Puentedeume (22/06-04) FER-
NANDEZ POMPA & PIERA (1973) y de la Hoja de Guitíriz (46/06-05)
NAVAL et. al. (1981), la estaurolita sería pre-S principal, mien-
tras la andalucita estaría relacionada con la S principal (¿S2?).
Los autores de la primera Hoja sugieren que podría tratarse de un
metamorfismo polifásico, en que durante una primera etapa se hu-
bieran desarrollado biotita, almandino y estaurolita y durante.
una segunda, biotita y andalucita.

El orden progresivo en que aparecen los minerales índices:
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biotita - (cloritoide) - granate - almandino - estauroZta - an-
dalucita, la proximidad de las zonas conestaurolita y andaluci-
ta a los contactos con importantes plutones alargados segfin la
direcci6n hercínica, el paralelismo entre las isogradas de estau-
rolita y andalucita por una parte y estos contactos por otra y
la distancia muy reducida que separa las dos mencionadas isogra-
das (en la Hoja de Puentedeume (22/06-04) casi coinciden), son
rasgos distintivos que recuerdan fuertemente al metamorfismo en
el Dominio esquistoso de Calicia central y occidental, más hacia
el S. En este dominio se supone que la sucesi6n progresiva bíoti-
ta-granate-estaurolita-andalucita resulta del metamorfismo regio-
nal interfase F2-replegamíento, de presi6n baja-intermedia (tipo
New Hampshire, ver apartado 3.2.1.2.2.). Una diferencia, sin em-
bargo, con este dominio esquístoso reside en la relaci-ón entre
la blastesis del granate y estaurolíta y la deformaci6n princí-
pal: en el Dominio esquistoso la blastesis de estos dos minera-
les es esencialmente interfase F2-replegamiento y en los Esquistos
de Ordenes parece ser pre-F2, dificultando la correlaci6n entre
aubos casos.En la granmayoría de los casos en que es posible -
apreciar las relaciones entre el crecimiento del granate y la de-
formación, este mineral resulta ser claramente precinemático res-
pecto a la S principal, en contraste con él granate en el Dominio
esquistoso. En este aspecto es interesante la observación de los
autores de la Hoja de Guitiriz (46/06-05) sobre que existen dos
generaciones de granate en la zona de la estaurolita, una englo-
bada por la S principal y otra, al parecer, tardía, complicando
m9s aún la confusa imagen metam6rfica de los Esquistos de Orde-
nes.

El borde SO. de los Esquistos de Ordenes se distingue de las
otras zonas marginales de la subunidad por la presencia de diste-
na a escala más o nenos,regional.

Se conocen las paragénesis típicas:

- cuarzo + moscovita + biotita + granate + distena + plagio-

clasa

y - cuarzo + moscovita + biotita + granate + estaurolita + dis-

tena + plagioclasa,

indicando la subfacies dístena-almandino-moscovita de la facies de
las anfibolítas con almandino.

La estaurolita es sustituída por distena + biotita y tanto la
distena como la estaurolita pueden incluír al granate. Todos estos
minerales son esencialmente anteriores a la esquistosidad principal

(¿S2?)'
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En este sector es posible reconocer, por consiguiente, una
sucesión progresiva de minerales pre-S principal (42% índi-
cada por la aparicí6n de los minerales clorita-biotita-granate-
estaurolita-distena, que caracteriza-el metamorfismo del tipo de
Barrow de presión intermedia. Otra indicación para una presión -
relativamente alta son los filones pegmatoides con mica blanca
y dístena, en que el último mineral es seudomorfo segi1n andalu-
cita. Aparecen solo de la zona SO. de los Esquistos de Ordenes.

El metamorfismo de presión intermedia del borde SO. es fun-
damentalmente pre-esquistosidad principal y se puede correlacio-
nar con la Ml.

Lo! efectos de M2 en el borde SO. serían principalmente una
recristalizaci6n del cuarzo y de las micas, aunque existen indi-
cios para suponer el desarrollo de una segunda generación de gra-
nates y distena (van ZUUREN, 1969). En las zonas de grado más
bajo, losiefectos de M2 serían la-recristalización de micas y
cuarzo y la desestabilizací6n del granate.

La zona de metasedimentos en que se manifiesta claramente el
metamorfismo de presión intermedia, linda a "grosso" modo,, con la
zona de metabasitas granatTferas localmente en facies granulita.
Algunos autores (KUIJPER Y ARPS, en prensa) han sugerido que el
área caracterizada por el metamorfismo de presión intermedia a
alta podría cons tituír una unidad litotect6nica independiente
C'Complejo de Santiago" en el sentido de los citados autores),
cuyo contacto con el resto de la Unidad de Betanzos-Arzúa sería
de carácter tectónico (¿cabalgamiento?). La falta de datos de
campo, especialmente en lo que concierna a la existencia de un -
contacto entre los Esquistos de Ordenes y el supuesto complejo,
impide juzgar la validez de la hip6-tesis. De todas maneras, el
contacto tendría que ser poco conspicuo, en contraste con los
de otros "complejos catazonales% no habiéndose observado claras
diferencias entre la lít6logía de los metasedimentos en las dos
zonas.

En la parte occidental de los Esquistos de Ordenes se obser-
van localmente fenómenos de migmatizaciZon, con paragneises meta-
blástícos, metat6cticos. diat9ctícos, diatexitas inhomogéneas e
íntercalaciones pegmatíticas, aplíticas y graníticas. Aparente-
mente se alca=6 la subfacies feldespato potásico +*sillímaníta de la
facies anfibolítica, como testifican las agujas de fibrolita
inclutdas en micas en rocas con feldespato potásico (van ZMEN,
1969).

La edad de la migmatización es problemática. Es posible en-
contrar relictos de granate y dístena en las migmatitas y según
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van ZUUREN (1969),, sería posterior.a la M1. Considera probable que
la mígmatizaci6n de los Esquistos de Ordenes es de la misma edad
que la de fuera del Comple.jo de Ordenes(fundamontalmente interfase
Ya--replegamiento). Según los autores de la Hoja de El Pino (95105-07)
ABRIL HURTADO et. al. (1972), serla pre-esquistosidad principal GS2?)
ya que las migmatitas habrían sido afectadas ligeramente por la fa-

se F2. Los granitoides del enjambre que se sitúa en el área migmatí-
tica, serían ortogneises blastomilonTticos y de existir una relación
genética entre el enjambre y las migmatítas, apuntarían hacia una -
edad por lo menos pre-deformaci6n principal (¿F2?) de éstas.

Como se deduce de lo arriba sefialado, existen fen6menos de un
metamorfismo claramente pre-esquistosidad principal (¿S2?) de pre-
sión medía (borde SO.) de cuya existencia no existen claras indica-
ciones en los metasedimentos del sector centrogalaico fuera del Com-
plejo de Ordenes, mi-entras que la asociací6n granate-estaurolita-an-
dalucita y la migmatizaci6n recuerdan mucho al metamorfismo de fuera
del dominio, en que la andalucita pertenece esencialmente a la M' 2 y
parece indicar un cambio en el gradiente geotérmico (ver tambien los
apartados 3.2.1.1.7. y 3..2.1.2.2.). Es posible que se trate de una
superposici6n de dos etapas de metamorfismo de di'stihto tipo bárico,
pero quedan muchos puntos por aclarar, antes de que sea posible dar
una imagen coherente del metamorfismo de los metasedimentos de la
presente subunidad.

3.2.1.2.4.4.2.- Metabasítas en facies anfibolita, localmente en fa-
cies granulíta (inclusive las rocas ultramáficas --
generalmente serpentinizadas).

Según van ZUUREN (1969) es posible distinguir cuatro fases de
metamorfismo en las metabasitas de la parte SO. de la Unidad.

La primera fase (¿Ml?) se manifiesta en 1--s plagiopirigarni-
tas con hornblenda, en que la paragenesis

plagioclasa + hornblenda parda o pardi-verdos + granate +

piroxeno diopsídico

indica un metamorfismo en facies granulita s.l.

Durante la segunda fase (¿M2?), las metabasitas en facies gra-
nulita s.l. sufrieron una retrogradacíón en facies anfíbolítica
desarrollándose hornblenda de color verde o verde azulado a ex-
pensas del píroxeno y de la hornblenda parda.

Es posible que sufrieran también una incipiente migmatiza-
ci6n durante esta fase, resultando inyecciones pegmatíticas con
plagioclasa + hornblenda + epidota + calcita + granate + escapo-
lita (van ZUMN, 1969).
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La tercera fase se manifestaría en una anatexia local, con la
formación de pegmatitas dioríticas con cuarzo y hornblenda. Esta
fase sería sincrónica con la migmatizAcíón de los metasedimentos
de la unidad.

La última fase (¿M3?) tiene carácter de un retrometamorfismo.
La horúblenda verde se transforma en un anfíbol verde azulado o
casi incoloro y los componentes máficos se ven afectados por clo-
ritízaci6n.Se forman además zoisita, clinozoisita/epidota secun-
daria, saussurita, sericita, esfena secundaria, leucoxeno y cuar-
zo secundario.

Se desconoce la importancia cuantitativa de los efectos del
metamorfismo en facies granulita s.l. Es posible que la facies
granulita solo se alcanzase localmente y que el grado de meta-
morfismo de la mayorla de las metabasitas en la parte SO. de la
unidad nunca rebasase la facies anfibolítica (van ZUMEN, 1969).

En cuanto a las demás metabasitas de la unidad, no existen ar-
gumentos para suponer que hayan registrado el metamorfismo en fa-
cies granulita s.l. Sus paragénesis son-:

plagioclasa (oligoclasa-andesina) + hornblenda + granate
± epidota,

indicando condiciones de la facies anfibolítica con almandino.

Posteriormente fueron afectadas por el retrometamorfismo en
facies de los esquistos verdes (¿M3?).,

En los metasedimentos epízonales, las anfibolitas y esquis-
tos anfibólicos son raros. En la Hoja de Betanzos (45/05-05) se
han observado las paragénesis:

- cuarzo + anfíbol + plagioclasa + clorita + epidota.
- cuarzo + anfIbol + plagioclasa + biotita.
- anfi^bol + plagioclasa + clorita + biotita.

Corresponderían al denominado estadío de grado bajo de WINKEER
(1978) (GALAN et. al., 1981).

Por lo que se refiere a las rocas ultram9ficas, no existen
criterios claros para deducir si han sido afectadas por el meta-
morfismo en facies granulita.
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3.2.1.2. 4. 4.3.- Metagabros.

En losmetagabros y rocas básicas asociadas es posible distin-
guir dos fases de retrogradación.

La prímera fase se caracteriza por el desarrollo, de intensi-
dad variable, de hornblenda de tonalidades verdes a partir de pi-
roxeno y hornblenda parda bajo condiciones de la facies anfibo-
lítica. Van ZUUREN (1969) menciona bordes de granate alrededor
de anfíbol como otro dato que indica un metamorfismo en facies
anfibolítica.

La segunda fase consiste en un retrometamorfismo en facies
de los esquistos -verdes, con la formación de productos tardíos
como zoisita, saussurita, clinozoisita/epidota,, serícita, esfena
y anfibol actínolítico.

3.2.1.2.4.4.4.- Ortogneises glandulares.

Es posible reconocer dos fases de deformación en los ortcg-
neises glandulares- La primera fase es la principal. Origina una
esquistosidad S principal y un incipiente bandeado mineralógico,
aubos de ritidez variable. No se ha observado ningún rastro de
una esquistosidad anterior a la S principal.Micropliegueg y cre-
nulacíones de la S principal y del bandeado indican una segunda
fase. de deformación.

Las paragenesis Taas antiguas que se pueden reconocer las de-
latan los (porfiro)clastos pre-S principal. Consisten en:

cuarzo + plagioclasa (albíta-andesína) + biotita + moscovi-
ta + feldespato potásíco + granate + hornblerda.

Podrían resultar de un metamorfismo pre-S principal, aunque
no se descarta la posibilidad de que no nepresenten ninguna para-
génesis metamórfica, sino - asociaciones magmáticas, en que el --
granate es un mineral accesorio.

Un segundo grupo de paragénesis son sin o post-S principal
y las componen los mismos minerales de las primeras paragénesis,
pero ahora en forma de una segunda generación de cristales. Am-
bas generaciones de paragénesís indican condiciones de la facies
de las anfibolitas.

La intensidad de la recristalización durante o a partir del
momento en que se desarrolló la S principal es muy variable y es-
ta mas o menos en razon directa con la intensidad de trituración
y grado de penetratividad de la deformación, alcanzando su máxi-
ma cota en las, blastomilonitas que a menudo se observan en las
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zonas de contacto con la Unidad de Sobrado-Mellid. Es menos acu-
sada en los tipos cataclásticos, donde las zonas de tríturaci6n
son menos penetrativas, constituyendo a veces lo que parece un
conjunto de,cizallas. El grado de metamorfismo durante la recris-
talización parece independiente del grado de deformación.

El retrometamorfismo se manifiesta principalmente en la deses-
tabilizaci6n del granate y de la plagíoclasa. El granate se trans-
forma en biotital moscovita, clorita o clínozoisita y óxidos de
hierro, habiéndose observado grietas rellenas de biotita, grana-
tes en atolón rellenos de biotita + moscovita y relictos de gra-
nates dentro de seudomorfosis compuestas de biotíta + moscovita
+ clorita. La plagioclasa sufre sericitización y saussuritización.

Es difícil de.precisar la relación entre el retrometamorfismo
y la deformación tardía.

Se han observado cloritas deformadas,.indicando deformación
post-retrometamorfosis, pero también muestras en que

1
la crenula-

ción de la S principal está poligonízada, demostrando que duran-
te o después de la deformación tardía, las condiciones'permitie-
ron aún la recristalizacíón de la bíotita. Claramente posterío-
res a la deformación tardía son vetillas con cuarzo, clorita,
clinozoísita o feldespato potásico.

HUBREME G973 a) reconoció dos tipos de ortogneíses, un ti-
po con textura cataclástíca en una unidad llamada de bajo grado
y un tipo glandular en una unidad de grado intermedio (respecti-
vamente "facies borde" y "facies central" de las Hojas de Sobra-
do (71/06-06) y Arzúa (96/06-07) del I.G.M.E).Se habrían origi-
nado a partir de un mismo plutón y corresponderían a dos zonas
que hubiesen registrado distintos tipos de metamorfísmo y defor-
mación, por haber sido levantadas a dístintcs niveles crustales
mediante un juego de fallas.

El ortogneis de la llamada unidad de grado intermedio se
caracterizaría por una recrístalización más fuerte y la presen-
cia de una segunda generaci9n de granate, formada a expensas de
biotita, bajo condiciones de la facies anfibolítica. Este grana-
te faltaria en el ortogneís de la llamada unidad de bajo grado,
de tipo más bien milon1ítico y menos recristalizado.

No ha sido posible verificar la existencia del granate que
slistituye a la bíotita. Siempre cuando se aprecian las relacio-
nes entre granate y biotita ésta sustituye a aquel, independien-
temente de la zona de donde procede la muestra.
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Aunque se dejan reconocer zonas en que predomina cierto tipo
de deformaci6n, correspondiendo a '1grosso" modo, el área del,ortog-
neis de la unidad de grado medio a una deformación por lo gene-
ral más penetratíva que la del área de la unidad de bajo grado,
y aunque no se descarta la posibilidad de que también existan
áreas en.que predomine una cierta composición del ortogneis, no
ha sido posible descubrir diferencias elementales entre los ortog-
neises de las dos zonas, por lo que hemos optado por incluir los
dos tipos dentro de una misma unidad.

Parece que solamente se trate de variaciones en el grado de
trituración, penetrativídad de la deformación y recristalización.
Existen todos los pasos entre los tipos, sin que se observen con-
tactos netos entre las zonas en que predontina uno de ellos, mos-
trándose en las dos zonas la misma variací6n composicional, las
mismas paragénesis y las mismas relaciones de éstas con la defor-
mación.

La correlaci6n de las fases de deformación y las paragénesís
con las de fuera del Complejo de Ordenes es conjetural. La defor-
mación principal podría corresponder a Fl o a F2 Y la crenulacíón
a la fase de

'
replegamiento. La primera paragénesis representaría

entonces la Mi o un metamorfismo anterior, la segunda correspon-
dería a Mi 0 a M2 y el retrometamorfismo a M2 0 más o menos a M3.

3.2.2.- Metamorfismo de contacto.

Los fenómenos de metamorfismo de contacto en la presente Hoja
parecen ser poco conspicuos, con toda probabilidad debido al he-
cho de que en muchos casos se superponen sobre un metamorfismo
regional mesozonal y no es casualidad que los fenómenos de meta-
morfismo de contacto más claros se han descrito en áreas con me-
tasedimentos epizonales.

No se conocen fenómenos de metamorfismo de contacto inducidos
por las rocas ultramáficas, ni siquiera cuando están en contacto
con rocas epizonales, lo que se explica por el carácter tectónico
de los contactos con estas rocas. Un aumento general de tempera-
tura relaciona¿o con la supuesta subida de diapiros secundarios
de lherzolita, transformando las eclogitas del Complejo de Sobra-
do en granofelses, (KUIJPER, 1979) no puede ser considerado como
metamorfismo de contacto s.s.

Alrededor de las metabasítas tampoco se conocen fenómenos de
metamorfísmo de contacto, con la posible excepci6n del hallazgo
de andalucita y cristales de granate de grandes dimensiones cer-
�ca de intercalaciones de anfibolita en los Esquistas de Ordenes
de la Hoja de La Estrada (121/05-08).
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Las rocas más antiguas que parecen haber dejado huellas de
un metamorfismo de contacto son los ortogneises glandulares de
la Unidad de Betanzos-Arzúa. Los Esquistos de Ordenes en el con-
tacto con estos ortogneises muestran algunos indicios vagos que
apuntan hacia,la posibilidad de que hayan sufrido metamorfismo
de contacto. Se han observado metasedímentos más duros y menos
foliados, que a veces contienen pequeños nódulos (3-15 mm) oscu-
ros, recordando en este caso a corneanas moteadas. Los nódulos
se componen de concentraciones de cristales de biotita sin
orientaci6n preferente. En enclaves de Esquistos de Ordenes
dentro de los ortogneises de la Hoja de Sobrado (71/06-06) se
han.descrito rocas con una textura corneana, en que han creci-
do porfiroblastos de moscovita y poiquiloblastes de bíotita, -
aparentemente sin orientaci6n preferente, pero es posible, como
lo sugerieron los autores de esta Hoja (PABLO MACIA et. al., --
1981), que los fenómenos señalados han sido causados por un gra-
nito hercínico.

Aparte de las�arriba mencionadas indicaciones vagas., los fe-
nómenos de me.tamorfismo de contacto quedan restringidos a las
proximidades de granitos hercínicos y a sus enclaves.

Aunque los indicios de metamorfísmo de contacto son numero-
sos, son por lo general poco llamativos, como ya señal-amos. A
menudo se trata de metamorfismo de contacto de enclaves y nor-
malmente no llega a dar una aureola cartografíable.

Aureolas más o menos bien definidas han sido descritas en
los Esquistos de Ordenes de bajo grado de metamorfismo (Hojas
de Betanzos, 45/05-05 y de Guitiriz, 46/06-05), las pizarras
del Dominio esquistoso de Galicia central y occidental al E.
del batolito de Chantada-Taboada (Hoja de Puertomarín, 121/07-08)
y alrededor de los cuerpos de granitos tardíos de Lugo y Castro-
verde (Hojas de Castroverde, 73/08-06 y Baralla, 98/08-07).

En cuanto a los efectos de metamorfísmo de contacto que cau-
saron, parece que no existe una clara diferencia entre los dis-
tíntos grupos de granitos hercínicos, con la excepción de que
los granitos de dos micas considerados como parautoftonos ("gra-
nitos de anatexia'Y) van acompañados de un cortejo de ap'0fisís,-
pegmatitas, aplitas y filones turmaliníferos considerablemente
más desarrollado que los otros dos grupos graníticos.

Por lo general se trata de la formaci6n de blastos de mos-
covíta y biotita, a menudo con textura en criba, de cordieri-
ta, andalucita (a veces la variedad quiastolita) o la cristal¡-
zaci6n de agujas de sillimanita (variedad fibrolita). Normal-
mente crecensin orientación preferente sobre las texturas pre-
existentes, aunque la cristalización de las micas puede ser mi-
mética.
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A causa de la blastesís de los arriba mencionados minerales
los esquistos pueden volverse nodulosos y debido a la recristali-
zación se borra(.n) progresivamente la(s) esquistosidad(es), hasta
alcanzar una textura corneana.

La facies del metamorfismo de contacto no rebasa la de las
corneanas hornbléndicas.

La andalucita y cordíerita suelen sufrir una fuerte retrogra-
0 dose en agreg os de serícita seudomorfos se-daci6n, transforman ad

gun estos minerales, sin o con relictos de los minerales orígi-
n ales

En algunos casos se ha atribuído al metamorfismo de contacto
la formación de estaurolita, por aparecer pos—tcinemática respecto
a la S principal (.¿S2?), mientras los demás,_minerales índices
(clorita, cloritoide, bíotita y granate) son anteriores a la S
principal (Esquistos de Ordenes de la Hoja de Ordenes 70/05-06;
ver HERNANDEZ URROZ et. al., 1981). También se conoce cloritoi-
de formado a expensas de estaurolita bajo influencia de la in-
trusíón de granito. (Hoja de Arzúa, 96/06-07).

No siempre es fácil de distinguir entre fen6menos de metamor-
fismo de contacto y metamorfismo regional, debido a la superposí-
ción de ambos tipos y al hecho de que, de manera general, existe
un paralelismo entre las isogradas del metamorfismo regional y
los grandes cuerpos graníticos. Existen dos tipos de andalucita
y cloritoide y, como acabamos de señalar, lo mismo podría ser el
caso con la estaurolita.

Un posible ejemplo de metamorfismo de contacto sufrido por
un metagabro fue citado por KUIJPER (1981). Se trata de un meta-
gabro de la Unidad de Betanzos-Arzúa que aflora al 0. de Teijeiro
(1), a poca distancia del granito de Esperuca. Los indicios con-
sisten en turmalina alrededor de artinolíta o clorita., bordes
de actinolita + clorita rodeando agregados de cloríta y agrega-
dos densos de uralíta en que parte de la actinolita ha recrista-
lizado.

3.2.3.- Evolución oeneral del metamorfismo.

Aunque en la presente Hoja hayan sido diferenciados varios
dominios y nirierosas unidades y subunidades lítoestratigráficas
y litotect6nicas, los fenómenos metamórficos observados en sus
materiales se dejan explicar en la gran mayoría de los casos por
un metamorfismo plurifacial y polifásico de edad hercínica.

(1) X 246.200 Y 957.100
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La diversidad en los fenómenos metamórficos que muestran y
que a menudo proporcionan criterios que facilitan la distinción
entre las unidades, se explica, en términos generales,, por la
heterogeneidad litol6gica, la variabilidad en el grado de metamor-
fismo hercínico, la variabilidad en las relaciones temporales en-
tre la evolución de las condiciones físicas y químicas del meta-
morfismo (principalmente P, T y PH20) por una parte y la evolu-
ci6n tectónica por otra, y por efectos espacíalmente más o menos
limitados, como los ligados a la formacio6n y migrací6n de fundí-
dos y a importantes planos de discontinuidad tectónicos.

Los únicos elementos en los cuales existen argumentos que ha-
cen pensar en un metamorfismo prehercínico son los denominados
complejos catazonales" de la Unidad de Sobredo-Mellíd. El meta-

morfismo supuestamente más antiguo ha sido señalado en el Comple-
jo de Sobrado, donde KUIJPER (1979, 1981), ha sido capaz de reco-
nocer rocas eclogítícas. Este autor estima la T de 600*C y la P
de 10-11 kb aproximadamente para las condiciones durante la fa-
cies-eclogita (Mo de la escuela de Leiden). Esta fase de metamor-
físmo no ha sido datada, rero según el mismo autor los datos del
sistema U-Pb/roca total sugieren que su edad se sitúa entre 1000
y 500 m.a.

Las eclogitas muestran pasos a granofelses y según KUIJPER
(1979, 1981) aquéllas hubieran sido metamorfízadas en la subfa-
cíes (hornblenda -) clinopiroxeno - almandíno de la facies gra-
nulita, que sería la segunda fase de metamorfismo que se puede
reconocer en el Complejo de Sobrado y la primera en el Complejo
de Mellid, en el que originó las pirigarnitas de tipo granofeálsi-
co y granoblástico de HUBREME (1973 a) (M1 de la escuela de
Leiden).

La temperatura durante esta fase de metamorfismo en facies
granulita de alta presión hubiera aumentado considerablemente
respecto a la de la fase anterior (T cerca de 850'C y P de --
10-11 kb) y este -aumento estarla ligado a la subida de díapiros
secundarios de 1.herzolita guardando relaci6n con un "mantle -
plumell.

Aparte del señalado metamorfismo en facies granulita, la
subida en temperatura hubiera causado la fusión parcial, en las
partes más húmedas, de paragneises, originándose el magma del pre-
cursor ígneo de los ortogneises glandulares de la Unidad de Betan-
zos-Arzúa. Tan.bién se habrían desprendido de los diapiros secunda-
rios lherzolítícos, fundidos parciales, que dieron origen a los me-
tagabros de las Unidades de Sobrado-Mellid y de Betanzos-Arzua.
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La edad de la intrusí6n de los diapiros secundarios se ha esti-
mado a 480 m.a. (van CALSTEREN et. al., 1979) y la del fin del me-
tamorfismo en la subfacias (hornblenda -) clinopiroxeno - almandi-
no de la facies granulita a 400 m.a. (op. cit.).

Según las datacíones citadas, las dos fases de metamorfismo
arriba mencionadas deberían ser antehercínícas e-indicarían de
esta manera la existencia de elementos polimetamórficos en la
orogenia hercínica.

Parece que en los complejos de Sobrado Y de Mellíd por lo me-
nos la Gltima fase de metamorfísmo supuestamente préhercínica mues-
tre un paso gradual a la primera fase de metamorfísmo de edad her-1 -cínica, siendo esta facies granulíta con hornblenda) responsable
de la formación de las pirígarnitas blastomiloníticas de HUBREGTSE,
(1973 a ) del Complejo de Mellid y de las plagiopirigarnítas con
hornblenda en las metabasítas de la Unidad de Betanzos-Arzúa --
(van ZUUREN, 1969).

El cambio en las condiciones del metamorfismo al pasar de la
subfacies (hornblenda -) clínopiroxeno -almandino ala facies gra-
nulita con hornblenda, parece que haya sido de poca envergadura
(estimaciones para la P y T durante la última varían de 600'
750*C y 8-12 kb; ver KUIJPER, 1979) y el hecho más importante, -
aparte de la deformaci6n asociada, consistiría en un aumento de
la PH20 y de otros volátiles, manifestándose en una neominerali-
zacíón hídratada con desarrollo de hornblenda marrón (más o me-
nos verdosa) y zoisita en las metabasitas blastomiloníticas --
(DEN TEX, 1978).

Según DEN TEX (op. cit.) la falta de fenómenos de retrogra-
dacíón entre las dos fases de metamorfismo en facies granulita
s.l. obliga a incluírlas en el mismo ciclo.

Parece pues, que sean manifestaciones de un mismo proceso
tectonometamórfico, aunque prolongado en el ti-ampo, sin que sea
posible hablar de un polimetamorfismo en el sentido clásico, como
ya fue señalado por KUIJPER (1979),,para quien se trata de una
Yworogenia hespérica% a la cual, incluso podría sumarse el metamor-
fismo de facies de eclogita, dado el carácter provisional de su
datación.

La primera fase de metamorfísmo hercínico s.s_, denominada
M1 en el presente trabajo (M2 de la escuela de Leiden) es la pri-
mera que se reconoce en toda la Hoja y no solamente en los llama-
dos "complejos catazonales".
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Como ya señalamos, en la Unidad de Sobrado-Mellid tiene prin-
cípalmente el carácter de un reajuste de las rocas en subfacies
(homblenda -) clinopiroxeno - almandino de la facies granulita
a una P�!20� más alta.

En la Unidad de Betanzos-Arz-a y en el sector de la Hoja si-
tuado al E. de la Falla de Valdovuiño da origen a paragénesis sín-
F, o ínterfase F, F2 que parecen ser las principales reconoci-
das.

El grado de esta fase es variable. Alcanza la facies granuli-
ta con hornblenda en los Complejos de Sobrado-Mellid y localmen-
te en las metabasitas de la Unidad de Betanzos-Arzúa. Es epi-me-
sozonal, llegando hasta la zona de la estaurolíta, en el resto
del sector.

En el sentido de MIYASHIRO (1973) es principalmente del tipo
de presión baja, en el límite con el de presión media, en el sec-
tor al E. de la Falla de Valdoviño., como queda reflejado por la
ausencia de la cordíerita y la presencia del par almandíno - dis-
tena. Menos frecuentemente es del tipo de presión media a alta,
como lo delatan las paragénesis con distena en la parte SO. de
los Esquistos de Ordenes, los metasedimernos del Domo de Puerto-
marín (Fig.13),, las paragénesis granulíticas en los Complejos de
Sobrado-Mellid y localmente las metabasitas de la Unidad de Be-
tanzos-Arzúa.

En la mitad occidental del borde meridional de la presente
Hoja los efectos de la fase M1 son de poca importancia en compa-
ración con los de la siguiente fase hercínica M2, a no ser que
hayan sido borrados en gran parte por ésta.

Aquí es posible atribuír a la Ml los granates tipo I descri-
tos para el Dominio de las Unidades de Lalín, Forcarey y Santia-
go y una esquistosidad anterior a la principal (S2) que localmen-
te se conserva de forma relicta en microlitones delimitados por
la..'S2 0 como una esquístosídad interior(Si) dentro de blastos
de plagíoclasa. Al parecer era de grado bajo, siendo los minera-
les anteriores a la esquistosidad principal (S2) filosilicatos,
cuarzo, granate tipo I y posiblemente plagioclasa.

En el Complejo de Cabo Ortegal, el fin de la facies granulita
con hornblenda ha sido datado con una edad de 350 m.a. aproxima-
damente (van CALSTEREN et. al., 1979). Esta edad relativamente tem-
prana puede ser solamente válida para la Ml en las zonas internas
de la cadena hercínica.
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La segunda fase de metamorfismo hercín'c0 M2 (M3 de la escue-
la de Leiden) parece ser la que dejó las huellas más importantes
en la mitad occidental del borde meridional,de la Hoja. Es de -
carácter progrado, situándose la blastesis de los minerales mos-
covíta, biotita, plagioclasa, granate, estaurolita, andálucita y
sillimaníta fundamentalmente entre la F2 Y la fase de replegamíen-
to longitudinal.

En otros puntos de la Hoja es tambíén progrado, como en las
áreas caracterizadas por migmatízación y/o intrusión de gran¡-
toides (domos térmicos). La mígmatización puede ser considerada
como el climax de la M2, alcanzando la zona de feldespato potá-
sico + sillímanita en las regiones más profundas.

En todos los dominios., salvo en el del Navia y Alto Sil, es
posible observar la aparición de andalucita posterior a la estau-
rolíta. Parece estar ligada espacialmente a la proximidad de ímpor-
tantes cuerpos de granitos, sin que sea posible hablar de un me-
tamorfísmo de contacto s,s. La proximidad entre sí de las iso-
gradas de estaurolita y andalucita y los -fenómenos de desestabi-
lización de la primera apuntan hacia un cambio en el gradiente
térmico durante la M2, como ya se ha expuesto en el apartado
3.2.1.2.2. Se trataría de un efecto de plutonometamorfismo. Como
ya se observó en el apartado 3.2.1.1.7., la formación de la anda-
lucita, podría haber comenzado en un estadio temprano de F2,

El cambio en el -radiente térmico durante la M2 significaría
un metamorfismo de tipo de presión inferior a la de la Mi, pero
como hemos visto, en ciertas zonas el par almandino - estaurolita
(indicativo para presiones relativamente altas dentro del tipo de
baja presión de MIYASHIRO, 1973) se formó durante la M2, como en
la mitad occidental del borde meridional de la Hoja y por lo tan-
to no es posible caracterizar la M2 como siempre de un tipo de
presión más baja que la de la Mi.

Un caso especial de metamorfismo de presión media durante la
m lo constituye la formací5n de distena en las proximidades a2
fallas importantes (fallas de Vivero y Valdoviño), posiblemente
debido a la circulaci5n de fluidos que podrían ejercer una sobre-
presion y transferir materialmente calor.

En muchos casos el metamorfismo de la M2 no es progrado sino
retrógrado, caracterizado por la desestabilización de distena,-
estaurolíta o almandino de la fase Mi. La retrogradación es espe-
cialmente acusada en algunas superficies de cabalgamiento, como
por ejemplo er- la base del manto de Mondofiedo, alrededor de las
ventanas tect6nicas de Monte Carballosa 1.Fig. 13) y del Gistral
(fuera de la Hoja), posiblemente en la Unidad ¿e Santiago en la
zona basal del "klippe" del Complejo de Ordenes y en varios pla-
nos de cabalgamiento dentro de este Complejo (clorititas, actino-
lititas, tremelititas y talcoesquistos en rocas ultramáfícas).
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En la Unidad de $obrado-llellid y en las plagiopirigarnitas
con hornblenda de la Unidad de Betanzos-Arzúa, la fase M2 es tam-
bién de carácter retr6grado, aunque en una facies más alta, la
de las anfibolítas con almandino. Es responsable de la formación
de anfíbolítas a_partir de las metabasitas en facies más altas,
pudiendo conservarse relictos de éstas.

A la M2 se le ha asignado una edad de 310 m.a. aproximada-
mente (ver KUIJPER, 1979).

La última etapa de metamorfísmo hercínico regional la consti-
tuye una fase de retrometamorfismo hercíníco mal definida, que
ha sido llamada M3 en el presente trabajo (M4 de la escuela de-
Leiden). Las relaciones con las fases de replegamiento parecen
ser variadas, observándose a menudo crenulaciones poligonizadas
por micas, pero en otros casos importantes deformaciones tardías
de los minerales. La edad de esta fase, de distribución general
en toda la Hoja, se situaría alrededor de 280 ma.a (ver KUIJPER,
1979).

El metamorfismo de contacto hercinico, por fin, se superpone
sobre el metamorfismo regional. Cabe suponer, que los efectos de
este metamorfismo de contacto habríán sido afectados, según el
momento de su desarrollojpor la o las fases de deformación sin o pótrt-a
wxiztali"r,,con lo que la identificación de las relaciones existen-
tes entre éstas.y los efectos del metamorfismo de contacto, podrían
datar el emplazamiento del macizo granítico asociado. La escasez
de datos sobre este metamorfismo, ha hecho imposible conocer, en
la mayoría de los casos, estas relaciones.

El metamorfísmo de contacto hercínico, por fin., se superpo-
ne sobre el metamorfismo regional. Cabe suponer, que los efectos
de este metamoTfismo de contacto habrían sido afectados, según el
momento de desarrollo, por la o las fases de deformación sin o -
postcristalínas, con lo que la identificación de las relaciones
existentes entre éstas y los efectos del metamorfismo de contacto,
podrían datar el emplazamiento del macizo granítico asociado. La
escasez de datos sobre éste metamorfismo, ha hecho imposible co-
nocer, en la mayoría de los casos, estas relaciones.
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3.3.- ROCAS GRANITICAS HERCINICAS.

Las manifestaciones graníticas de esta Hoja tienen una gran re
presentación y son contínuaci5n de los abundantes terrenos graníti-
cos que se formaron en los tiempos hercínicos en todo el área galle
ga.

Con la excepcí6n del plutón de La Coruña, el resto de los mací
zos se distribuyen y emplazan fuera del Complejo de Ordenes. Todos
ellos, se encuentran asociados con las series metasedimentarias pre
cámbrícas y paleozoicas sobre las que íntruyen en diferentes nive -
les estructurales.

Siguiendo criterios composícíonales, y según sean las relacio-
nes que guardan con las deformaciones, se han distinguido tres gru-
pos graníticos.

- Granitoides precoces predominantemente biotíticos.
- Granitos de 2 micas pre-fase 3.
- Granitos taTd¡os.

El térmíno pre-fase 3 posee el sentido de, anterior a las fa -
ses de replegamiento (radial y longitudinal).,�descritos en el capí-
tulo de Tect6níca y se utiliza con el objeto de continuar las deno-
minaciones propuestas en algunos trabajos anteriores, en los cuales
se base el presente (PABLO MACIA, 1981; BARRERAet al, en prensa).

En el primer grupo se han incluido cinco macizos, en el segun-
do diez., y en el tercero tres,. Su distribución en la Hoja se puede
apreciar en la Fíg. 18.

Además de estos grupos, hay que señalar la presencia de gran¡-
toídes ínhomogéneos en el ángulo SO. de la Hoja, en la zona de La -
Estrada. Son las prolongaciones orientales de las grandes superfi -
cies de granitos de este tipo, que aparecen en la Hoja n' 7 de San-
tíago de Compostela. Debido a sus pequeñas extensiones en esta Hoja,
no los distinguimos como grupo independiente, descríbiendose junto
con metatexitas y diatexitas en el apartado práX2'.MO.

En la Fig. 19 están representadas las composiciones modales de
los tres grupos, según datos de CAPDEVILA (1969) y del Proyecto MAG
NA. Como puede observarse, los tres grupos están formados por graní
tos s.s. en su gran mayoría,, con solo pequeñas partes de granodiorí
tas. El contenido en cuarzo fluctua desde el 22 al 40%, siendo el -
grupo de los granitos de 2 micas pre-F el más rico en cuarzo de to
do el conjunto. Hay que destacar que el grupo de granitoídes preco_-
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ces, que clásicamente se ha denominado como "granódioritas preco
cesel, son casi totalmente granitos s.s. desde un punto de vista mo-
dal. Es evidente en el campo, que estas rocas son lasque más bioti-
ta presentan, dando un aspecto más básico que el resto de los gr�u -
pos, pero petrográfícamente tienen casi siempre, cantidades impqr -
tantes de feldespato potásico y moscovita. Por esta raz6n, preferi-
mos llamarlos granitoides precoces, hasta que nuevos datos más con-
cretos precisen esta cuestí6n,.

En la Tabla I están sintetizadas las características textura -
les y las composiciones míneral5gicas de los dieciocho macizos. Al-
gunos de estos aspectos, junto a los datos de campo y géoquimícos -
generales serán descritos posteriormente, para cada grupo de grani-
tos.

Las relaciones que presentan los cuerpos graníticos respecto a
las deformaciones son diversas, debido al caracter secuencíal de -
las intrusiones graníticas a lo largo de los tiempos hercinicos. El
efecto provocado por estas deformaciones en los macizos pertenecien
tes inclusive al mismo grupa, son distintos. La causa hay que bus-
carla en el diferente estado físico que tengan (plástico,, s6lido, -
etc.) y en la intensidad deformatíva sufrida que son respectivamen-
te, distintas y selectivas.

Igualmente hay que considerar la existencia de fen6menos supe�r
puestos de orientación, causados por la deformaci6n y/o por el flu-
jo magmátíco, que dificultan la identíficaci6n exacta de la causa -
que los produce.

Cerca de la Falla de Valdoniño y de la de Vivero la deforma -
ci6n de cizalla alcanza su grado más alto, provocando importantes
efectos de estiramiento que caraclastizan y milonitizan la roca.
Ejemplos de estas estructuras de tipo ortognelsico pueden verse en
el macizo de Chantada-Taboada, en el de Espenuca, en el de Sta. Eu-
lalía de Pena, en el Sarría y en el dé Hombreíro

3.3.1.- Granítoides precoces predominantemente biotítícas.

Corresponden aproximadamente a las denominadas "granodiorítas
con megacristales" por DEN TEX (1966), "granodioritas precoces con
megacrístales" por CAPDEVILA & FLOOR (1970) y "macizos precoces -
-,de-, la serie híbrida por CAPDEVILA et al. (1973).

Integran este grupo los macizos de Chantana~Taboada, La Coruña
(continuaci6n del que se encuentran en la hoja n* 7 de Santiago de
Compostela), Puebla de Parga, Sta. Eulalia de Pena y Puebla de San
Julian. Con una entidad menor, pero con características parecidas,
aflora al norte de La Estrada un pequeño macizo que podría tomar
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TABLA 1. PETROGRAFIA PRINCIPAL DE LOS TRES GRUPOS GRANITICOS

TEXTURA MINERALOGIA

PRINCIPAL ACCESORIA

Granitoides precoces
- Chantada-Taboada O g-m Q P F B:t Ms A Z O T G± Ms
-LaCoruía g QPFB AZOTG-Ms E x Ah Be
- Puebla de Parga fl g-m Q P F B Ms A Z O G
- Sta. Eulalia de Pena fl g-m Q P F B A Z O G
- Puebla de San Julián U g Q P F B Ms A Z O

Granitos 2 micas
-LaCorufía g QPFB Ms AZOTG ........... Ah Ad
- Friol g-m-Í' Q P F B Ms A Z O T G ................................. Tp
- Espenuca g-m-Í' Q P F B Ms A Z O T G
- Hombreiro m Q P F B Ms A T G .................. Be
-Sarria (U) m QPFB Ms AZ TG
-PalasdeRey m QPFB Ms AZ TG +
- La Golada m-f Q P F B Ms A Z G ........................... -S
-Román QPFB Ms AZ
- La Estrada fi g-m Q P F B± Ms A O G .... E
-. Fontao fi g-m-f Q P F Bt Ms A Z O ..................................... Fi

Granitos tardíos
-Lugo (D)g-m QPFB AZ TG +
- Castroverde U g-m Q P F B A Z T G ............................... -Anf'
-Neira fi m QPFB AZO ................. Ah

fi = Porfídico, ( O )= poco abundante, g= grano grueso; m=grano medio; f= grano fino
Q = Cuarzo; P= piagiociasa; F= feldespato K; 8= Biotita; Ms= moscovita; A= Apatito; Z= Circón; 0= opacos
T = Turmalina; G= granate; E= esfena; X= Xenotima; Aii= Ahianita; Be=Berilo; Ad= Andalucita; S= sihhimanita

Anf = Anfibol; Fl= fluorita; Tp= Topacio
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parte de este grupo.

Frecuentemente, estos granitoides precoces estan íntruidos por
los granitos de dos micas pre-fase 3, que les producen moscovitiza-
cíones, dandoles un caracter más hídratado del que originalmente de
bieran tener. Algunos de los diques de aplitas y pegmatitas que los
atraviesan pueden estar íntimamente relacionados con el fen6meno.

Localmente, y en algunos macizos, existen amplias bandas tran-
sicíoTíales, de hasta 400 m. de ancho, entre un tipo de granito y -
otro que presentan características mixtas, y que dificultan enorme-
mente la delimitación cartográfica exacta de ellos. A parte de este
fenómeno, hay en algunos casos, verdaderos diferenciados de graní',--
tos de dos micas (monte Albaredo, en el plut6n de Puebla de San Ju-
lian) relacionados genétícamente con los granitoídes precoces (CAP-
DEVILA, 1969).

Los macizos de granitoides precoces se presentan en cuerpos -
bien delimitados geonétrícamente,y, a veces, elongados, (Chantada—
Taboada), siguiendo las estructuras regionales-más importantes.

En íntima asociación a ellos, hay pequefios stocks de tonalitas
color oscuro y grano fino-medio, que los preceden en el tiempo y en
el espacio, ya que estan siendo englobadoIPOT el líquido granítico
posterior. Los cuatro stocks mas importantes son los de Carelo, Mon
tecelo, Parlatos y Mato, aflorantes dentro o en las inmedíaciones -
del plut6n de Puebla de Parga (Hoja de Villalba,, 47/7 S). Petrográ-
ficamente se distinguen de los granítoides en que llevan unpoco de
anfibol (hornblenda verde), y en(que1a relaci6n plagioclasa/felde�s
pato potásico aumenta.

Los granitoides precoces intruyen en las series encajantes, -
con contactos netos, pudiendo ser las relaciones estructurales con-
cordantes y discordantes. Lo hacen despues de la fase primera del -
metamorfismo regional como cuerpos al6ctonos ascendidos de niveles
mas profundos mesocrustales. Su íntrusi6n produce un meta rfismo -
térmico de corneanas con biotita-andalucita-síllimaníta, observable
en varios puntos (p,e. macizo de Chantana-Taboada). Igualmente este
metamorfísmo de contacto se presenta sobre los enclaves. Son también
frecuentes los enclaves microgranulares de composición tonalitica,
semejantes en composíci6n a los stocks de tonalítas descritos ante-
riormente.

Estos granitoides presentan unos efectos de cataclasis y milo-
nitizaci6n muy parecidos a los de los granitos de dos micas, y son
atribuíbles a la F2`
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Todos tienen texturas porfidícas, con mayor o menor orienta
ción de flujo de sus megacristales de feldespato potasico.

La composición mineralógica es bastante homogénea, con cuarzo,
plagíoclasa, feldespato potásico, biotita y, a veces, moscovita, -
como minerales principales: Apatito., circ6n y opacos son accesorios
habituales, mientras que granate, y turmalina, solo aparecen en los
diferenciados aplopegmaplítícos.

El cuarzo es alotríomorfo y comienza a cristalizar desde los -
primeros momentos. El feldespato potásico es pertítico, con macla -
de Car1sbad, aunque a veces hay mícroclina con su característica ma
cla en enrejado. La plagíoclasa es de composición oligoclasa-andesi
na, con zonación oscilatoria. La biotita es marr6n rojiza, e inclu-
ye al apatito y circ6n. La moscovíta se encuentra en proporciones -
variables, llegando a faltar en alg6n caso (facies común del plut6n
de Sta. Eulalía de Pena). Frecuentemente cristaliza independiente -
mente,-alcanzando a veces tamaños de hasta 1 cm.

El efecto hídrotermal póstumo sobre estos granítoidas,, trans -
forma en clorita la biotíta,,sericítíza los núcleos de la plagi¿¿la
sa y el feldespato potásíco, y genera moscovítízación secundaría..

La deformaci6n no genera cambío composicíonal alguno., pero pro
duce granulación y recristalízaci6n del cuarzo, "bending" en las mí
cas, microfracturaci6n en los feldespatos, que se traducen en textu
ras porfídoclásticas típicas, con facies ortogneísicas.

Los diques que se asocian con este tipo de granítoíde son esca
sos, aunque en ocasiones, se encuentran aplítas y, más escasamente,
pegmatitas.

Geoquímicamente (Tabla II) estan compuestos por cantidades en
Sío, entre 68 y 75%, siendo el plutón de La Coruña el más ácido,y -
el e Chantada-Taboada el más básico. Los contenidos en álcalis es-
tan entre 6 y 9%, con relaciones Na201,K 0 menores de uno para todos
ellos, lo cual esta más de acuerdo con líquidos de composicí6n ada-
mellítica que granodiorítica. La proporción de elementos ferromagnt
síanos esta entre 1 y 5%, siendo nuevamente el plut6n de Chantada—
Taboada el de caracter más básico. El Ca0 varía entre 0.2 y 2.6%. -
Por todas estas cifras, los granítoídes precones tienen una afini -
dad geoquímica mayor con compuestos adamellítícos que granodiori7ti-
cos.

Aunque por características mineral6gicas y deformativas se ha
incluido el plut6n de La Coruña en este grupo, geoquímicamente, con
los datos disponibles, presenta características mas propias (y en
transicí6n) de los granitos de dos micas pré-fase3.



TABLA II

COMPOSICION GEOQUIMICA MEDIA DE LOS TRES GRUPOS GRANITICOS

n = 29 n 34 n 15

GRANITOIDES PRECOCES GRANITOS DE 2 MICAS PRE-F
3

GRANITOS TARDIOS

x S x S x S

sio 71.08 2.16 72.96 0.88 69.86 2.242

ki 203 14.85 0.86 14.80 0.57 14.45 0.98

e
2
0
3

0.23 0.33 0.14 0.19 0.50 0.37

�e0 2.07 0. 90 1.11 0.66 2.35 0.53

.qn0 0.04 0.02 0.03 0.02 0.05 0.01

wgO 0.74 0.39 0.36 0.18 0.59 0.34

aO 1.35 0.62 0.74 0.24 2.00 0.70

,Va 0 3.10 0.62 3.24 0.56 3.56 0.332

4.49 0.63 4.690 0.64 4.80 0.602

rio 2 0.37 0.16 0.16 0.09 0.36 0.12

p20 5 0.16 0.05 0.17 0.07 0.15 0.06

120 0.94 0.62 1.06 0.56 0.80 0.34

NORMA C. I. P. W. (de los valores medios)

Q 30.92 33.74 24.49

Or 26.53 27.72 24.49

Ab 26.23 27.42 30.13

An 5.65 2.56 8.94

Hy 4.92 2.61 4.87

mt 0.33 0.20 0.72

IL 0.70 0.30 0.68

Ap 0.37 0.39 0.35

C 2.82 3.46 0.12

I. D. 83.68 88.88 82.99

100x(An/Ab+An) 17.7 8.5 22.9
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Normalmente, este grupo de granítoídes se caracteriza por te—
ner un valor íntermedío de corind6n que les define como granitos p!
raluminicos (SRAND, 1927). Los valores extremos, vienen limitados -
superiormente por el plut6n de La Coruña, con valores bastante may2_
res que la medía e ínferiormente por elplut6n de Sta. Eulalia que
es de tendencia metaaluminica (Tabla II).

La proyeccí6n en el diagrama de clasificaci6n Q-A-P a partir
de la mineralogía calculada en base a la norma CIPW corregida para
la bíotita (Fig. 20) pone de manifiesto que la mayoría de las rocas
analizadas en este grupo, corresponden -a tármínos graúlticos con -
una proporción muy subordinada de granodioritas, confirmando los re
sultados de las observaciones a partir de la míneralogía modal. TaME
bien se observa una notable separaci6n de los puntos correspondíen-
tas al plutón de La Coruña, que se encuentran desplazados hacia tér
minos con una elevada proporción de cuarzo.

En el diagrama-AFM (Fig. 21) estas rocas muestran una evolu�.
ci6n típica de series plut5nicas calcoalcalinas, correspondíendo el
conjunto a unos términos relativamente evolucionados, que llegan a
alcanzar, en algunos casos, considerables cotas de diferenciación.

Los datos disponibles sobre elementos menores son muy (escasos
y no permiten establecer pautas de evoluci6,n,. Su representación (en
el diagrama Ba-Rb-Sr (Fig. 22) evidencia para la mayoría de los da-
tos, una situación proxima al vértice del Ba, superpuesto a la may�l
ría de los datos de granitos de esta zona, con ausencia de términos
mas básicos enriquecidos en Sr.

3.3.2.- Granitos de 2 micas pre-fase.3

Corresponden aproxímadamnte a los denominados "granitos con -
dos micas" por DEN TEX (1966) " granitos alcalinos con dos micas" -
por CAPDEVILA & FLOOR (1970) y "leucogranitos en macizos concordan-
tes" por CAPDEVILA et al. (1973).

Son los tipos que mejor y mayor representaci6n tienen del con-
junto de granitos. Estan integrados por los plutones o macizos- de -
La Coruña, Friol, Espenuca, Hombreíro, Sarria, Palas de Rey, GLo -
lada, Roman, La Estrada y Fontao. Hay además gran cantidad de ap6fí
sis con igual composici6n, que afloran a lo largo de toda la Hoja,
sobre todo en su banda central, acompafiandoa las intrusiones mayo-
res.

La composición modal (Fíg. 19) es claramente más cuarcífera -
que la de los otros dos grupos, dandoles un caracter leucratico a -
su naturaleza de granitos s.s,.
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La morfología de los macizos es variable y los contactos son -
nítidos en ocasiones, mientras que en otros casos son graduales, -
con interdigitaciones de ínyecci6n sobre la roca esquístosa de caja.
Casos intermedios se presentan cuando la intrusión se hace sobre -
los granitoídes precoces. Estructuralmente existe concordancia en-
tre las rocas granítÍcas y las rocas encajantes, aunque a veces es-
ta concordancia es más difusa, o llega a ser discordancia (borde N.
de macizo de Sarría).

Lo más habitual en estos granitos es que, dado su carácter hi-
dratado, produzcan intensas transformaciones.hidrotermales-neilmqto-
líticas, con importantes efectos de moscovitízaci6n, turmaliníza,� -
ción y, ocasionalmente, greinisificacíón (CAPDEVILA, 1969).

Los enclaves que se encuentran en estos granitos de dos micas
son poco abundantes, y lo forman esquístos y gneises de la roca ca-
ja, y enclaves surmícáceos con granat:e. Los primeros solo presentan
una ligera recristalízación como consecuencia del metamorfismo ter-
míco, sin cambios composicíonales apreciables en sus paragienesis -
originales. También se han encontrado, aunque de manera muy aislada.,
enclaves granudos ácidos (borde del macizo deFriol), de igual natu
raleza que el granito que los,porta..

Hay que destacar también, la presencia en el granito de Priol
de un pequeño cuerpo de tonalitas (stock de Montecelo,; Hoja de Vi -
llalba, 47/7-5), que podría corresponder a los que se asocian como
precursores básicos en los granitoides precoces cercanos.

Debido al amplio rango temporal existente durante el emplaza -
miento de los granitos, estos muestran deformaciones atribuibles �.a
varias fases. Los mas generalizados corresponden a las asociadas a
las estructuras de replegamíento, aunque hay algunas casos (maéizo
de Sarria, por ejemplo) en que se localizan estructuras atribuiblés
a la F2* También hay ocasiones en que la deformaci6n es muy ligera,
lo que hace pensar en una prolongací6n tardícin -tica para la eta-
pa de emplazamiento de estos granitos.

Generalmente, con la excepción de los plutones de Sarria, La -
Estrada y Fontao, no suelen tener facies porfidicas predominantes.
El tamaño de grano es muy variable, desde fino a grueso, pudiendo -
existir en un mismo plút6n varías texturas simultáneas (p.e. Friol
Espenuca), carácter éste muy com'm en granitos de este tipo. Muchas
de estas facies se desarrollan de forma autointrusiva en las ante -
ríores ya cristalizadas, constituyendo a veces plutones semizonados
simétricos o asimétrícos. Este es el caso del plut6n de Fontao, que
no solo desarrolla facies texturales diferentes, sino composíciona-
les, con m borde de bíotíta y un n6cleo de moscovita. Un caso un -
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poco parecido, aunque algo distinto, ocurre en el plut6n de La Coru
fia, donde el núcleo es un granito de 2 mícas grano grueso, mientras
que la envuelta es m granitoide precoz bÍotítico.

La paragénesis mias común es, cuarzo, plagíoclasa, feldespato -
potásíco, biotita y moscovita, como minerales principales. Entre -
los accesorios, el apatíto, circ6n, turmalína y granate están casi
siempre, los dos filtimos asociados con los diques aplopegmatíticos.
Tambíénestan de manera más esporádica los opacos, esfena, berilo, -
allaníta, andalucita (solo en La Coruña), sillímanita (solo en -
Golada) y topacio (en diques del plut6n de Friol; CAPDEVILA, 1969).
Las transformaciones secundarías hídrotermales generan clorita, ep��
dota, rutilo (sageníta) y sericita.

El cuarzo es alotriomorfo con frecuente extínci6n ondulante. -
El feldespato potásíco es generalmente microclina.alotriomorfa, y -
con pocas pertitas. La plagioclasa es de composición ácida (olig.1 -
clasa o albita), con zonaci6n normal muy poco oacílatoría. La biotí
ta es marrón rojiza, incluyendo el apatito y circ6n, y esta subordi
nada a la moscovita,. La moscovita esta independiente, o asociada a
la biotíta y feldespato pot1síco,. Forma.muy frecuentemente crecímien
tos simplectíticos con cuarzo,.,Puede alcanzar un tamaño considera
ble en algunas facies (plutones de Hombreiro, Sarría y Priol).

Los diques asociados a estos macizos de granitos de dos mícas
son muy abundantes. Los más frecuentes son de aplitas, cuarzo y, so
bre todo pegmatítas diversas, lo cual indica el carácter alta-mente
hidratado de los magmas granítícos. Muchos de ellos llevan gran can
tidad de metales que producen yacimientos explotables.

Geoquímicamente (Tabla II) tienen m alto contenido en SÍO2entre 72 y 75%, con valores de álcalís bastantes constantes entre -
6,5 y 8,5% y con una relací6n Na2O/K20 siempTemenor de 1, con la -
excepción del plut6n de Fontao y una�pequena parte del de Sarria. -
El valor de Ca0 suele ser casi siempre menor del 1%, y el de elemen
tos ferromagnesíanos entre el 1 y 3,5%. Tambi6n hay que destacar el
carácter altamente peralur5nico, del plut6n de La Coruña que concuer
da con la aparición de andalucíta en 0-1.

Normativamente estas rocas corresponden a tipos altamente dife
renciados (ID - 88.88) con elevados valores de corind6n-normativoPA
ra todos ellos. Su carácter leucocrático y el predominio de moscoví
ta sobre biotita viene reflejado por los bajos contenidos en Hy (Ii-
perstena).

La clasifícaci6n de las rocas de este grupo a partir de la mi-
neralogía normativa (Fig. 20) corresponde masivamente a tipos gran£
tícos, llegándose a alcanzar en algunos términos contenidos en cuar
zo bastante elevados.
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La evolución observada en el díagrama A-F-M (Fíg. 21) es plena
mente normal para rocas graníticas del tipo considerado. El centro-

0 «�de gravedad de los datos disponibles corresponde a tipos litol'g -
cos muy evolucionados con gran abundancia de elementos alcalínos.

Los datos de elementos traza (Fig,. 22) a pesar de su escasez -
evidencian una tendencia de variación clara desde el ápice mas rico
en Ba hacía el vertice del Rb en los términos mas evolucionados,
manteniéndose esta línea de evolución próxima a la base opuesta al
vértice del Sr de acuerdo con los bajos contenidos en este elemen-
to, lo cual es propio de rocas muy diferenciadas..

Todos estos valores geoquímicos indican magmas graníticos muy
diferenciados ricos en cuarzo y pobres en ferromagnesíanos, con un
caracter muy hidratado. De todo el conjunto de Plutones, el de Espt
nuca es el Má básico, reflejado en bajos contenidos en SiO2` y ma-
yores en Ca0 y ferromagnesianos,.

3.33- Granitos tardios,.

Corresponden aproximadamente a los denominados "granitos con -
bíotita dominante" por DEN TEX (1966) "granodiorítas tardias en ma-
cízos circunscritos" por CAPDEVILA & FLOOR (1970) y %acizos tar,':. -
dios" de la serie híbrida por CAPDEVILA et al. (1973).

Este grupo lo constituyen los plutones de Lugo, Castroverde y
Neira. Los dos primeros presentan relaciones mutuas de intrusión, -
siendo el de Lugo anterior al de Castroverde

Todos son macizos de tendencia elipsoidal o circular,, con una
geometría netamente circunscrita,. A veces, tienen una ligera dispo-
sicíon zonada de sus facies (principalmente Lugo y Castroverde). -
Así, la facies porfídica com1n se situa en las partes más centrales,
apareciendo una facies marginal con menos megacTistales o incluso -
ausencia de ellos. En otros casos, se aprecia una disminución de -
grano hacia los bordes, debido a un enfríamiento más rápido.

Las tres se situan en el borde oriental de la Hoja, íntruyendo
en niveles estructurales medios (Neira) y medios-bajos (Lugo, y Cas
troverde), sobre rocas metasedímentarias y granítícas. Los contac
tos son netos, sin pasos graduales. Lugo y Castroverde íntruyen so
bre las series de Villalba y Cándana, produciendo, el segundo, un
metamortismo de contacto de corneanas con cordierita-bíotita (fa,
cies de las anfibolitas; CAPDEVILA, 1969), mientras que el plutón
de Neira intruye sobre los granitos de dos mícas, y sobre los esquís
tos de la serie Villalba, sin apreciables efectos de contacto.
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No se han detectado deformacíones importantes en la roca caja,
producidas por el emplazamiento de estos cuerpos graníticos, aunque
sí es patente una dísposíci6n algo particular de la estructura re -
gíonal en los bordes, la cual unas veces muestra una esquistosi¿a-d
buzando hacia el interior del plut6n (Neira) y otras hacia el exte-
ríor (Lugo).

Los tres plutones tienen composiciones graníticas s.s. con va-
riaciones solo en la relaci6n de feldespatos. En el campo presentan
un marcado caracter porfídico, con megacristales rosados de feldes-
pato potásico de hasta 12 cm. de longitud, que se disponen según di
recciones de flujo magmátíco interno. En ocasiones esta orientación
de flujo es concordante con los bordes de la íntrusi6n (Castroverde).

Ninguno de los plutones tiene deformacíones apreciables, unica
mente presentan fen6menos de episíenítizacíón debidos a la fractura
ción tardihercínica general.

Los pocos enclaves que poseen son de esquistos y gneises de la
roca jaca, surmicáceos y microgranulares (tonalíticos). En el caso
del plutón de Neira, las facíes granIticas comunes, íntruyen local-
mente sobre una microtonalíta (tonalítas de Beleigan, 1) sin defor-
mar, a la que brechifícan, dando contactos angulares, indicatÍvos -
del caracter frágil de la tonalita en el momento de la intrusión -
granítíca(CAPDEVILA, 1969). Por tanto., si los dos pertenecen a la -
misma serie de granitos tardios, hay que admitir la existencia de -
un lapso de tiempo grande entre los primeros cristalizados y los si
guíentes líquidos graníticos.

La composici5n mineral6gica de los tres plutones es sencilla y
muy homogénea. Tiene como minerales principales,, cuarzo, plagiocla-
sa, feldespato potásíco y biotita. Apatito, círc6n y opacos como ac
cesorios más habituales. El granate y la turmalina solo se encuen
tran en los plutones de Lugo y Castroverde dentro de los diques
aplíticos. También se han encontrado allaníta y pequefias ínclusio
nes de anfibol en la plagioclasa, esto último en Castroverde. CO-Mo
porductos de transformación hidrotermal esta la cloritización de la
biotíta, la sericitización de la plagioclasa y el feldespato potásí
co, y la aparición secundaría de sagenita, prehnita, moscovita y -
oxidos.

El cuarzo es alotriomorfo y cristaliza al final de una manera
intersticial. Hay algunos incluidos en el feldespato potásico con -
caracter más temprano. El feldespato potásico suele ser, tanto en -
los megacristales como en la mesostasis, con composiciones varía -
ble de ortosa o mícroclína, y contenidos pertítícos también varia -
ble. La plagioclasa esta zonada oscílatoríamente con composiciones
de oligoclasa-andesína, ya veces con bordes mirmequíticos. En el -

(1) X - 283.500 Y - 920.500
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macizo de Castroverde es algo más básica y frecuentemente forma sin
neusis. La bíotita es marr5n e incluye al apatito y circ6n.

Los diques son generalmente de aplitas y microgranítos, con fí
lones de cuarzo, gran6fidos (Neira) y pegmatitas muy subordinados.

Geoquímícamente (Tabla II) se caracterizan por un rango de va-
riací6n en Sí02 entre 65 y 72%, contenidos en álcalis bastantes al-
tos, entre 7 y 9,3% (Lugo es el plutón con valores mayores), con re
lacíones Na 0 /K 0 menores que 1; Ca0 entre 1 y 3,6%, y cantidades

2 2de elementos ferromagnesianos entre 2 y 5%.

Normativamente es el grupo con menor contenido en cuarzo y ma-
yor de albita y ortosa. Su bajo contenido en corindo6n los define co
mo granitos metaalumínicos. Hay que destacar que para sul�elevada -
cantidad de feldespatos alcalínos, estos granitos poseen los valo -
res más altos de componentes básicos (An.e Hy) y menores de cuarzo
dentro del conjunto de rocas graníticas estudiadas en este sector,
lo que representa un comportamiento geoquímíco ligeramente an6malo
a la escala local.

Su área de proyeccí6n en el diagrama Q-A-P (Fig. 20) alcanza -
el extremo más pr6ximo al vértíce de la plagioclasa para el conjun-
to estudiado. No obstante la gran mayoría de las rocas de este gru-
po corresponden a términos graníticos,.

La tendencia de variaci6n en el diagrama A-F-M (Fig. 21) evi -
dencía una menor velocidad de alcalinización que en los otros do7s -
tipos gran:íticos considerados, tendiendo a converger la línea de -
evolucí6n de la serie con un lado F-A del triángulo a menores valo-
res «de alcalis (A).

La posición de los datos de elementos menores disponibles en -
el triángulo Ba-Rb-Sr (Fíg. 22) corresponde a rocas de evolución in
termedía dentro de los extremos considerados, sin observarse evolu-
cíón hacia términos mas diferenciados ricos en Rb.

A la vista de todos estos datos, los granitos tardios de esta
Hoja representan líquidos adamellíticos ricos en álcalisl (má que -
los granitoides precoces) que se encuentran emplazados en niveles -
estructurales medíos y altos, una vez pasadas las fases de metamor-
fismo regional y deformacíones hercínicas más importantes, como ma-
cizos al6ctonos. Los tres plutones presentes, tienen una ligera se-
ríación composicíonal desde tieirminos más básicos (Neíra) hasta más
diferenciados (Lugo), quedando Castroverde como un plut6n de tipo
íntermedio entre los otros dos.
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3.4.- MIGMATITAS.

Se incluyen en este apartado las metatexitas, díatexítas y gi�a
nitoides inhomogéneos, que afloran en la,superficie de la Hoja.

Aunque localmente,en los alrededores.inmediatos de intrusiones
granítícas y en enclaves en éstas, no son raros fen6menos de migma-
tízación, tanto de tipo "in sítu" como de ínyecci6n, la migmatíza -
ción "in sítu", solamente alcanza a manifestarse a escala regíon-a1
en la Hoja de La Estrada (121105-08), situada en la esquina SO. lde
la presente Hoja. Forma parte de una vasta área caracterizada por
una abundancia de migmatitas y granítoídes inhomogéneos, que se ex-
tienden en forma de una zona alargada de díreccí6n NNO-SSE. en Gali
cía occidental yque ha sido indicado en varías ocasiones con el no-m
bre de Grupo de Lage.

Se trata de un conjunto migmatítico muy heterogéneo, por lo me
nos a escala decamátrica Y muy menudo a escala decímétrica, de ro
cas de origen fundamentalmente sedimentarío, que registraron un in-
tenso metamorfismo mesozonal., habiendo sido transformadas en gran
parte en metatexitas y díatexitas.

Los contactos entre las mígmatitas y las demás rocas metamór-ft
cas son en parte claramente tectónicos y netos, definidos por fa -
llas (p.e. Falla del Pico Sacro), o tienen carácter de m "frente -
de mígmatización", comparable a una isograda, siendo en este caso -
muy difusos. Igualmente vagos son los contactos con el granito de -
dos micas, cuando no están retocados por fallas,.

Las metatexítas se presentan en forma de esquistos micáceos y
paragneises bandeados. Casi siempre se observa una diferenciacíon
metat6rfica muy nítída, con desarrollo de un leucosoma granítaíde y
un melanosoma mícáceo rico en biotíta, en que a menudo se reconoce
a simple vista fibrolita.

Las proporciones de melanosoma-leucosoma son muy variables y
se observa una amplia gama de e_structuras, principalmente dictioní-
ticas y estromáticas (MNERT, 1968). La estructura en "schollen" - :
es rara, al igual que la rotaci6n de enclaves, que solamente se ma-
nifiesta cuando son de dimensiones muy reducidas (decimátricas).

Conforme la migmatización progresa, aumenta la:,proporci6n de
leucosoma y se borra el bandeado mineral6gicoi dando pie a diatexi-
tas en forma de granitoides con estructura nebulítica, o con "schl!e
renfl y finalmente a granítoides relativamente homogéneos, con esca-
sos 1Tschlíeren" de bíotita. Los últimos se parecen en su estado mis
evolucionado a los granitos homogéneos de dos micas de grano medio
a fino indicados en el mapa.
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Tanto las metatexitas como las diatexitas contienen abundantes
cantidades de pegmatíta y aplíta, a veces en forma de leucosoma, su
gíriendo un origen "ín situ", a veces en forma de vetas y diques
discordantes, que sugieren movilizacíonesde mayor alcance.

Los granitoídes relativamente homogéneos, que se parecen a los
granitos de dos micas cartografíados, pueden mostrar relaciones ni-
tidamente díscordantes respecto a las metatexitas, llegando hasta
incluir enclaves de las últimas.

Por otra parte, no se han observado ejemplos claros de graní
tos francamente homogéneos que hagan intrusi6n en las diatexitas-
mas grani1 íticas, por lo cual no ha sido posible establecer las rela-
cíones entre ellos. Parece más bien, que exista una convergencia en
la evolución de los granitos diatexíticos aut6ctonos que tienden ha
cia productos homogéneos y la contaminaci6n con melanosoma de los -
granitos paraut6ctonos de dos micas cartografiados, llevando en un
momento determinado a hacerlos indistinguibles en el campo por lo -
que cabe esperar que existan todos los pasos entre los granitoides
autóctonos y los granitos paraut6ctonos. Los granitos homogéneos es
pacialmente asociados a las migmatitas son el,tipo de dos micas pre
-fase 3, cuya relación genética con el metamorfismo y la mígmatiza-
cíón regional está bien documentada en la literatura geológíca so
bre Galicía.

Las metatexítas son muy variables en cuanto a su textura y com
posición. El leucosoma tiene textura granoblástica alotríomorfa, a
menudo algo orientado, mientras el melanosoma muestra una textura
de gneísica a lepidoblástica. La composición del leucosoma es grani
tica o cuarzodiorítíca, con cuarzo,, microclina, albita-olígoclasa,
bíotíta y moscovíta como componentes principales. Ademá , se han ob
servado granate y fíbrolita. Como accesorios opacos, rutilo, apati-
to, circón y monacíta y como minerales secundarios clorita, sageni-
ta y sericita. Pueden parecerse mucho a los granítosde dos micas,
pero la folíaci6n, el alto grado de alotriomorfía yla presencia de
síllímanita pueden servir como caracteres distintivos.

El melanosoma se compone de los mismosminerales (salvo feldes-
pato potásíco), pero en otras proporciones, constituyendo bíotíta y
sillímanita los componentes principales en ciertas rocas del tipo
restito.

Las diatexitas tienen la misma mineralogía que el leucomosa de
las metatexitas, pero son siempre de composíci6n granítíca.

Su textura es granoblástíca yalotriomorfa, casi equíganular,
normalmente algo foliada.



L-L

240.

1

Las migmatitas contienen numerosos enclaves de rocas menos o -
no digeridas de tipo restito, que aún permiten su correlación con -
las que afloran en los alrededores del conjunto.

Se han encontrado enclaves de cuarcítas, rocas calcosilícata -
das, anfibolitas, ortogneises y rocas ultramáficas metamorfizadas.

Las cuarcitas se correlacionan con toda probabilidad con las -
L que intercalan los metasedimentos del muro de la Unidad de Forcarey.

Entre las anfibolitas predominan las de tipo oscuro, de grano

L fino a medio y con textura nematoblástíca, características para las
unidades de Forcarey y de Lalín y de estas unidades derivarán tam
bien los enclaves de rocas calcosílicatadas.

L De la unidad de Lalín puede provenir los enclaves de anfiboli-
ta con estructura "flaser" y los de ortogneises biotíticos o de dos

L
micas.

Los enclaves de las rocas ultramiafícas metamorfizadas (serpen-
tinitas, calcoesquistos, rocas tremolitícas), por fin, podrían derí

L var del Complejo de Ordenes. Un ejemplo de dimensiones consíderabl7es
se halla al N. de Bandeira (1). Típicos para parte de estos encla -
ves es la pronunciada blastesis de ctistales alargados de anfibi`J1

L
incoloro (¿tremolíta?) que cortan al olivino.

De lo señalado arriba se desprende, que es probable., que el -
conjunto de mígmatitas englobe materiales de varios dominios., a sa-
ber: 1) del Dominio esquístoso de Galicia central y occidental, 2)
del Dominio de las Unidades de Lalín, Forcarey y Santiago y 3) del
Dominio del Complejo de Ordenes; y que el proceso de la migmatíza -
cion se haya desarrollado sin respetar los límites originales de es
tos dominios.

En la parte occidental de las mígmatitas se alcanza la subfa
cies de feldespato potásíco 4. síllimaníta de la facies anfibolíti
ca. En el resto del área, la fibrolita es frecuente; son escasos el
granate (¿relictos?) y la andalucita. La estaurolíta parece faltar
por completo. La mígmatizaci6n se deja lígar con el metamorfísmo re
gíonal M (ver apartado 3.2.1.S.).2

3.5.- ROCAS FILONIANAS.

En este apartado se estudian unícamente las rocas fílonianas
hercínicas y post-hercínicas, excluyendose por tanto los tipos que
pudieran relacionarse con los ortoneises y rocas metabásicas. Las
manifestaciones filonianas que aparecen en el ámbito de esta Hoja

(1) X 557.200. (U.T.M.) Y 4.731.000 (U.T.Mi..)
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quedan circunscritas a las siguientes variedades:

- Diques de aplopegmatítas.
- Diques de cuarzo.
- Diques de p6rfído granítico.
- Diques básicos.

De los tipos filonianos considerados, los tres primeros tienen
una relación más o menos directa en cuanto a su génesis y a su eta-
pa de emplazamiento con los distintos tipos de granitoides.

3.5.1.- Diques de aplopegmatitas.

El primer grupo de rocas filonianas, se encuentra en estrecha
relaci6n genétíca y geométrica con las rocas graníticas, pudiendo -
encontrarse encajadas en la misma roca plutónica o intruir en las -
rocas de caja. El cortejo aplopegmatítíco vis numeroso se encuentra
en relación con los granitos de dos micas pre-f 3'

El acompañamíento de este tipo fíloniano en los restantes gra-
nitos es mucho más restringido, aunque en algunos de los tipos más
ricos en moscovita de los granitoídes precoces predominantemente -
bíotítícos,puede resultar bastante notáble.

También se encuentra una relativa abundancia de rocas aplopeg-
matitícas en las zonas mígmatíticas de la zona SO de la Hoja, encon
trandose asociadas a las migmatitas y a los afloramientos de granitoi
des inhomogéneos.

La morfología de estas rocas varía desdalentejones y bolsadas
difusas en la roca plutóníca a diques de tamaño muy variable,, en g1
neral de poca entídad,'aunque puedenllegar a dimensiones kílométri
cas cortando a las rocas graníticas o intruyendo sobre el encajante.

Por lo general, a pesar del caracter ligeramente MÁ tardio de
estas rocas las relaciones de deformaci6n suelen ser muy similares
a las de la roca plutónica.

Composícionalmente presentan en su mineralogía principal: cuar
zo, feldespato potásíco y plagíoclasa albitica, con proporciones va
riables de moscovita y biotíta subordinada ausente. Entre los mine-
rales accesorios el más frecuente es la turmalina, aunque puede api
recer una gran variedad y en proporciones muy variables (turmalína,
granate, berilo, topacio, casiterita, wolframita ...

La textura varía de sacaroidea de grano fino en los tipos apl�i
ticos a pegmatítíca, observandose con mucha frecuencia transiciones
y tipos con muy marcada heterogranularidad.
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3.5.2.- Diques de cuarzo.

Los diques de cuarzo son también relativamente frecuentes en
este ámbito local, encontrándose algunos tipos transicionales entre
los diques pegmatíticos y ellos, aunque por lo general sus relacio-
nes indican un emplazamiento mas tardío, apareciendo con frecuencia
con solo una cataclasis ligera sin deformar. Se encuentran genetíca
mente relacionados con los granitos,aunque su conexión, en algunos
casos, puede resultar problemática.Aparecen con frecuencia cortan-
do a las rocas granudas y a las estructuras de las rocas metamórfí-
cas, relacionándose con directrices de fracturación tardihercinícas.

Sus tamaños son muy variables, desde dimensiones mItrícas y p�l
tencias centimétrícas y decimétricas., hasta potencias de más de 300
m. (Pico Sacro) y longítudeá que alcanzan el orden de los 3 Km.

Su componente esencial es el cuarzo aunque a veces pueden te -
ner alguna míneralización tipo W-Sn-Sb (Hoja de Golada, 1,22/6-8).

3.5.3.- Diques de 6rfido granítico,.2 i

Los diques de p6rfidos graníticos y microgranitos no son en g!
neral muy abundantes ni importantes.. Se encuentran en relación ger�e
tica directa con los granitos b.iotíticos tiardios, aunque se pueden
encontrar en zonas donde estas rocas no afloran (Hojas de Golada, -
122/6-8 y La Estrada, 121/5-8). No aparecen deformados y en general
íntruyen a favor de fracturas tardihertínicas,.

Su composící6n míneral6gíca es similar a la de los granitos,
pudiendo aparecer desde tipos muy afanítícos hasta tipos porfídicos
con fenocristales corroídos de cuarzo y feldesp�itos. En algún caso
(Hoja de la Estrada,121/5-8) se ha encontrado un tipo con un solo
feldespato alcalíno, de carácter hipersolvus, indicativo de una muy
somera profundidad de emplazamiento.

Su coloración varía entre tonos claros blanco amarillentos y
verdosos.

3.5.4.- Diques de rocas básicas.

Los diques de rocas básicas, constituyen un tipo filoniano sin
conexión genética con las rocas granítícas, pero sí secuencial den-
tro del ciclo general plut6nico de los or6genos.

Son bastante frecuentes y su intrusión se relaciona con un pe-
riodo de fracturación tensional posthercí ica, de.consíderable entiin
dad ya que afecta a todo el conjunto cortícal, permitiendo el asce-
so de magmas básicos cuya génesis se puede establecer con certeza
en el manto superior.
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Su composición petrológíca oscila de diorítíca a gabroídea con
una mineralogía prin�ipal compuesta por plagioclasa + clínopíroxeno
+ anfíbol + bíotíta - cuarzo. Entre los minerales accesorios puede
aparecer esfena, apatíto, círc6n y opacos. Es frecuente la altera -
ción con procesos de clorítízación, utalítízaci6n y sausuritízac-i6n'.
La coloración de estas rocas es oscura con predominio de tonos ver-
dosos.
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4.- HISTORIA GEOLOGICA.

Dentro de la Hoja pueden separarse dos grandes conjuntos cuya
evolucí6n muestra caracteres claramente diferentes. El conjunto
que ocupa una posici6n inferior es el constituído por la zona As-
turoccidental-leonesa, el Anticlinarío del "Ollo de Sapo" y el Do-,
mínío esquístoso de Galícia central y occidental, mientras que el
que ocupa una posici6n superior está formado por el Dominio del
Complejo de Ordenes y por las Unidades de Lalín, Forcarey y San-
tiago.

El conjunto inferior aparece representado sobre todo en la mi-'
tad oriental del mapa. Los diferentes dominios que lo constituyen,,
hoy día superpuestos tect6nicamente en la mayor parte de los casosi
representan diferentes áreas de una cuenca de sedimentaci6n ínsta-1,
lada sobre una corteza continental antigua.

Los materiales precámbricos corresponden a rocas volcánicas y
subvolcánicas de carácter calcoalcal.ino y a sedimentos que con
frecuencia presentan facies turbidí:ticas. Ambos tipos de materia-
les testimonian una inestabilidad importante en la cuenca que cul-i!
mina con los movimientos asInticos. La importancia de estos moví- ,
mientos dentro de la Hoja es difícil de,evaluar pero, en'cualquier:
caso, llegan a dar una discordancia angular apreciable en la car-
tografía. En el límite oriental de la zona Asturoccídental-leone-
sa, en la Antiforma del Narcea, PEREZ ESTAUN (1978) detecta la
presencia de pliegues precámbricos de una cierta envergadura e in
tensídad, pero en ningún caso de ha citado deformací6n intensa ni
metamorfísmo apreciables asociados a los movimientos asíntícos en
las zonas que aparecen representadas en la Hoja.

La sedimentaci6n de los materiales paleozoícos se produce en
un medio de plataforma muy somera, con fecuencia íntermareal, aun-:!
que puede haber algunos episodios continentales. Fuera del área enl�
cuestión se han señalado también algunos episodios más profundos
con sedimentací6n de turbidítas en el Ordovícíco superior (Forma
cíón Agtteira, MARCOS, 1973), en el Silúrico-Dev6nico e incluso
Carbonífero en el N de Portugal (RIBEIRO, 1974), en el Sinclinal
de Alcañíces (QUIROGA, 1980) y en el del Sil (Serie de San Clodio
de RIEMER, 1966). No obstante puede afirmarse que durante el Paleo�:
zoíco inferior la cuenca se caracteriz6 por un comportamiento más i
estable que en el intervalo anterior.

La sedimentación paleozoica fue interrumpida por los movímíen
tos sárdicos y tac6nicos. Los primeros no se observan en todos los!
dominios pues parecen faltar en el del Manto de Mondoñedo. Son en
cambio importantes en el del Anticlinorio del "Ollo de Sapo". Los
movimientos tac6nícos por el contrario si están generalizados
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IL

L aunque,parecen limitarse a grandes abombamientos o movimientos epi
rogénícos seguidos de erosi6n, ya que nunca producen discordancias

L

angulares fuertes.

La evoluci6n del conjunto superior es más dificil de establecer.

No obstante, parece evidente que las rocas que lo constituyen no se

han formado en la parte inferior de una corteza continental normal.

Como se veía en la síntesis paleogeográfíca (apartado, 1.3.), algu~'

nas unidades (Villa de Cruces y Sierra del Care6n) tienen afínida-
des con una corteza oceáníca, mientras que otras (Lalín, Forcarey
y Santiago) pueden corresponder a los bordes adelgazados de una
masa continental.

La presencia en estas 3 Gltimas unidades de un magmatísmo de
carácter bíomodal cm participación de rocas peralcalínas, puede
indicar que representan una zona que sufrió un proceso de "rífting"i
quizás ligado a la presencia de un penacho del manto (%antle plu-:�
me") como ha sido propuesto por van CALSTEREN (1977) y DEN TEX
(1981).

A partir de las edades radiométrícas, obtenidas puede postu-
larse una edad Ordovícico inferior para el comienzo del proceso
que, dada la presencia de ofíolítas, debí6 de proseguir con la
separací6n en dos de la primitiva placa continental y la creación
de una nueva corteza oceánica. Más detalles de esta evoluci6n po-
drían conocerse después de haber realizado un trabajo petrol6gico
y sobre todo geoquimico más profundo de las mencionadas unidades.

Los mayores problemas surgen a la hora de intentar interpretar
el significado de las unidades de Betanzos-Arzúa y Sobrado-Mellid,:
sobre todo porque no está claro si poseen relictos de un metamor-
físmo precámbrico en facies eclogita, ni tampoco con que puede Po-
nerse en relací6n el de facies de las granulitas de hornblenda,
cuya terminación ha sido datada por van CALSTEREN et al., (1979)
como fInídev6nica.

En el apartado 1.3. veíamos que a pesar de la existencia de
rocas m9fícas y ultramáfícas en estas mídades, la correlación
con una posible corteza oceáníca resultaba muy problemática, y nos�
inclinábamos más bien por la hip6tesís de que representaban una
zona situada en un borde continental. La enorme potencia y monoto-
nia de los Esquistos de Ordenes, asT como las facies turbídíti-cas.
que se identifican en ellos cuando están poco metamorfizados pue-
den apoyar este modelo, y la presencia de un magmatismo bimodal
(gabros y ortogpeíses) bien representado, y de edad ordovicíca
(KUUPER, 1979) o silúrica (van CALSTEREN et al., 1979) no lo
excluye, ya que las citadas rocas intrusivas pueden ir ligadas
tanto a un proceso dístensivo, como a una zona de subduccí6n.
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Con respecto al metamorfísmo de estas dos últimas unidades el
hecho de que no se obtenga una correlací6n linear clara para los
datos radíométrícos de las eclogitas de Cabo Ortegal (van CALSTE-
REN et al., 1979) o Sobrado (KUIJPER, 1979), no implica en nuestra,
opinión la existencia de un metamorfísmo precámbrico, y nos ínclí-
namos a pensar en un origen comiun para el metamorfísmo de las fa-
cíes eclogita y granulíta. Las estructuras asociadas a este meta-
morfísmo son escasas, y en general se limitan a la existencia de
una foliación que raramente se ha conservado.Las estructuras ídeni:
tificadas por autores anteriores (van ZUMEN, 1969) como precámbri!
cos han sido revisadas encontrándose que deben ser interpretados
como hercínicas.

Este metamorfísmo de edad devónica o incluso anterior, de alto�
grado puede ser un evento claramente separado de la orogenía herci�
nica. No obstante, la evolucí6n metam6rfica de estas unidades re-
presentada por un paso continuo desde la facies granulíta (local-
mente eclogita) a la facies anfibolíta, y a veces incluso a la fa-:¡
cíes de esquistos verdes, todo ello en un régimen de intensa de-
formación tangencial, nos lleva a considerar que probablemente nos¡
encontramos ante un proceso unitario aunque prolongado en el tiem-
po, que incluye un metamorfismo plurifacial y polifásico, pero no
un polímetamorfismo en el sentido clásico.

En resumen, es posible que el metamorfismo de alto grado de
las unidades de Betanzos-Arzua y Sobrado-Mellid represente el ¡ni-i
cio de la Orogenia hercínica en las fireas,más internas, superpues-�
tas después tect6nicamente sobre dominios externos.

En estos, la orogenia Hercinica no empezo seguramente hasta el!,
Carbonífero. Al menos en el Anticlino-río del "Ollo de Sapo" y en
la zona Asturoccidental-leonesa, ese límite puede considerarse se-:,
guro,dado que la primera fase de deformací6n afecta a la Serie de
San Clodío, de edad Devónica superior a Carbonífero inferior (PE-
REZ ESTAUN, 1978).

La evolución aquí propuesta para el superior de los dos conjuni
tos citados, difiere notablemente de la defendida por van CALSTEREN
(1977), KUIJPER (1979) y DEN TEX (1981) autores que proponen que
un penacho del manto habría estado actuando debajo de la corteza
continental gallega desde al menos el comienzo del paleozoico y
explican en base a su actividad, toda la historia Ignea, metam6r-
fica y tect5níca observada.

En nuestra opini6n los autores mencionados no han tenido en
cuenta la importancia de la deformación tangencíal y en general,
han considerado que los complejos de rocas m9ficas y relacionadas,
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ocupa actualmente una posicí6n pr6xíma a aquella en la que0 se habrían
formado, aunque más superficial.

Sin embargo sí se admite que tales complejos son alóctonos, se
disipan muchos de los problemas que presentan y se puede dar una in-�
terpretaci6n más realista a la luz de la moderna teoría de la tectó�-
nica de placas. Tal interpretaci6n sin embargo está aún por hacerse:��
y nuestras pretensiones no van más allá de sugerir posibles orígenes
para las unidades que las componen a la luz de los datos estratígrá.:'�-
fícos, petrológícos y geoquímícos existentes. Es además, interesante
señalar que el modelo no excluye algunos de los puntos fundamentales
del de los autores holandeses, especíalmente el de la posible exís
tencía de un penacho del manto en el paleozoico inferior, y explica:,
mejor algunos otros, como la presencia de metaofiolitas desmembradas
en el borde de los complejos (DEN TEX, 1981).

Para la'Orogenía hercínica en sentido estricto puede establecer.�',
se una evolución tectónica que es muy similar para los diferentes di
míníos. Se distinguen al principio dos fases de deformación tangen-�
cial muy importantes., la primera origina grandes pliegues tumbados -4,
vergentes hacia el E, con flancos ínversos de hasta varias decenas «�

L de kil6metros y la segunda provoca una deformaci5n no coaxial de ín-�
tensidad excepcional localizada en bandas de varios kil6metros de -:
espesor y el emplazamiento de mantos de corrimiento con traslacioneo
de decenas y hasta más de un centenar de kil6metros. Seguidamente -,
las estructuras anteriores son afectadas por una o varias fases que!
provocan la aparici6n de nuevas estructuras en general pliegues de
plano axial subvertical, pero también zonas de cizalla y fracturas
de inclinación acusada.

El metamorfísmo de grado variable según las zonas, y correspon—,
diente a un gradiente de presi6n baja en el límite con el de presi5n1
medía, o claramente de presión medía, correspondiente a la primera
fase, pasa a continuaci6n a un gradiente que es claramente de baja
presí6n, y solo en las proximidades de fracturas importantes se en-
cuentra después una paragénesis con dístena que indica un metamor-
físmo de presi6n media desarrollado con posterioridad a la deforma-
ción tangencíal. En las zonas básales de los mantos se encuentra
una acusada retrogradací6n de las paragánesís anteriores salvo en
las áreas donde se produce anatexia o intrusi6n de masas graniticas
durante la s egunda fase. En estas se encuentra que el metamorfismo
prograda en el curso de la misma y con frecuencia llega a la zona -
de la sillimanita. Durante el proceso orogénico se produce además -
la íntrusi6n de varios cuerpos granítícos y la mígmatizaci6n de los
metasedimentos en áreas profundas. Las relaciones que presentan con
las estructuras muestran que la mayor parte de los granitos hercí-
nícos son posteriores a la primera fase y anteriores a las estructu
ras de replegamíento y solo los más tardíos son posteriores a estas.!
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L

L

L El hecho de que pueda establecerse un paralelismo entre la evo-�
lucíón tect6nica de los diferentes dominios y unidades, no debe os-':
curecer las diferencias reales que se han puesto de manifiesto en -�
el capítulo de Tect6nica, pero, sobre todo, no debe conducir a pen-�

L sar que la deformación se produce simultaneamente y con iguales ca-i
racterístícas a lo largo de ellas.

L_ Aparentemente cada fase de deformací6n y especíalmente las dos
primeras parecen progresivamente más modernas hacía los dominios más
orientales, que en general son los que ocupan una posíci6n relativa!¡
cada vez más baja dentro del edificio orogéníco.

Finalmente, las Utímas estructuras de importancia son una serie
de fracturas, denominadas tar.dihereinicas, que forman una red de dep
sidad variable segfin las zonas y en algunas de las cuales se han
emplazado diques y filones de lítología variable. Varias de estas
fracturas jugaron en tiempos recientes, probablemente en relación
con el Ciclo Alpino, y condicionaron el relieve y la situaci6n de
algunas depresiones rellenadas por sedimentos tercíarios y cuaterna
rios.
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5.- GEOLOGIA ECONOMICA.

5.1.- MINERIA Y YACMENTOS.

Galicía es una de las regiones con más tradición minera de to-
da la Península. Aunque la diversidad de mineralizaciones es abun -
dantísíma, debido a su rica petrologia,la rentabilidad de las ex -
plotacíones y el nivel de empleo son muy pequeños; las tradiciona -
les labores de "rapiña" y el nivel familiar de las minas y canteras
repercuten tanto en.una mínima economía como en la nula ínvestig.1 -
cíón de los yacimientos por parte de los explotadores.

Considerando la gran cantidad de indicios situados en la Hoja,
se ha decidido agruparlo por mineralízaciones comunes.

5.1.1.- Mineralízaciones de Sn-W.

En la esquina NO. de la Hoja de Betanzos (45/05-05), en el té�r
míno municipal de Arteijo (1) se conocen una serie de pequeñas ex
plotaciones sobre yacimientos de wolframíta- casiterita, de escaso
interés tomándolos por separado, pero con importancia potencial en
su conjunto. Se sitúan, entre otros, en Figueiroa (2), Villarodís
(3), Uges (4),, Morás (5) y Bregua (6). Todos estos yacimientos fue
ron trabajados de forma muy rudimentaria entre los años 1940 a 1968,
fecha en que cerr6 la última mina de la zona.

Según RUIZ MORA & AMEIXEIRAS (1981), en el área estudiada por
ellos, las únicas formaciones en las que se reconocen mineralizacio
nes de Sn-W, son los granitos de dos micas y los granítoides preco-
ces. Así, estos autores citan míneralizacíones en los macizos de -
Monte Neme y Barbeito (Hoja: 7/01-02) y en el macizo de La Coruña -
(esquina NO de la presente Hoja).

El único estudio conocido sobre alguno de estos yacimientos co
rresponde a uno realizado por el IGME, que investig6 por medio de

Íprospeccion geoquímica para Sn-W en la zona de Monteagudo (7)-Lendo
(8), situada a poca distancia al 0. de la zona de Arteijo, en la Ho
ja colindante de Sisargas-Carballo (44/04-05), clasificando la zona
como de interés medio a escaso para estas sustancias.

En 1972, el IGME realiz6 un proyecto de fase previa de estima-
cion de-posibílidades mineras en las áreas de Sílleda (9)-Bearíz -
(10) que se extiende por las Hojas de La Estrada (121/05-08), Cerde
do (153105-09) y Puente-Caldelas (186/05-10). El objetivo fue el ¿e-
establecer las bases que sirvieran para un posterior estudio de es"
tímaci5n del potencial minero de los supuestos yacimientos existente en
la zona.

L (1) X - 540.700; Y - 4.795.400 (U.T.M.)
(2) X - 208.500; Y - 978.300
(3) X - 211.900; Y - 978.600
(4) X - 213.900; Y = 976.700
(5) X = 212.200; Y - 975.400
(6) X = 214.000; Y - 973.100
(7) X - 534.400; Y - 4.792.600 (U.T.M.)
(8) X - 532.200; Y - 4.791.800 (U.T.Mi)
(9) X - 561.800; Y - 4.727.500 (U.T.M.)
(10) X - 223.400; Y 883.400
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La míneralizacíón del área de Silleda que se encuentra en la
presente Hoja la definían en ese proyecto con la paragénesis si
guíente: ílmenita + casiterita + columbita + wolframita + scheeli-
ta, y morfología filoniana y tipo greisen.

En 1978, y también llevado a cabo por el IGME, se efectuó un -
proyecto de Investigaci6n minera "Eo-Nav¡a" (Bloque Norte), en el -
que se pretendía localizar posibles yacimientos de wolframio. De es
ta manera se procedió a cartografiar a escala 1:25.000 las zonas ¿e
Castroverde (1), Begonte (2), y Salguíero (3).

De cualquier manera, las minas más importantes de Sn-W de la
Hoja se sitúan en la Hoja de La Estrada (121/ 05-08). Estas minera-
lizaciones aparecen asociadas a rocas graniticas y pegmoapliticas,
mas concretamente a los "stocks" ficídos de Fontao (4) y de LAmela -
(5).

Los granitos y míneralizaciones han sido objeto de estudios -
por parte de HILGEN (1970), LANKELMA (1975) y NESEN (1979, 1981): -
en tanto que PARGA PONDAL & VAZQUEZ GARRIGA (1930) analizaron mine-
rales de wolframio procedentes de la zona míneralízada.

Las minas se sitúan en la periferia, tanto interna como exter-
na, de los 'Istocks". La mina más importante era la de Fontao, tam -
bien llamada mina de La Brea, con una producci6n diaria en tiempos
de unos 1000 Kg. de concentrado (HILGEN, 1970). Las investígacio -
nes de NESEN (1979, 1981) han demostrado la existencia de una estruc
tura concéntrica en el "stock" de Fontao, diferenciando este autor
cuatro facies graníticas. La facies más reciente, que ocupa el nú
cleo excéntrico de la estructura, tiene carácter de endogranito.
Está delimitado por una zona muy característica en que se han desk-
rrollado megacrístales de feldespato alcalíno con hábito plumoso o
en abanico ('Stockscheíder"). Es en el endogranito donde estarían -
localizados los elementos mineralízadores, que luego en su mayor -
parte se concentrarían en los filones de cuarzo.

La mena de interés econ6mico, casiterita y wolframíta, se ex -
plotó en galerías, siguiendo filones de cuarzo de direcciones N a -
NE. En la mina de Fontao la densidad de filones de cuarzo minerali-
-zados, probablemente en combinación con la presencia en el endogra-
nito ya referido de mena diseminada, dieron pie,51 en las postríme -
rías de la época de extracci6n, a una explotací6n a cielo abiert-O

-de la roca en sí, utilizándose como subproducto parte de los finos
en forma de áridos de trituraci6n.

HILGEN (1970), ha podido distinguir tres fases de mineraliza
ción en la mina de Fontao, indicadas por:

(1) X = 303.400 Y - 942.300
(2) X - 274.600 Y - 957.200
(3) X - 271.400 Y - 940.400
(4) X - 563.500 Y - 4.734.500 (U.T.M.)
(5) X - 562.500 Y - 4.733.500 (U.T.M.)
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1) Una paragénesis de silícatos y 6xidos.
2) Una paragénesis de sulfuros.
3) Una paragenesis de carbonatos.

Según él, las mineralizaciones podrían ser de tipo nelmatolítí
co-hidrotermal. Por último, procede señalar la existencia de explo-
taciones de estaño.abandonadas de dimensiones muy pequefias en filo-
nes de cuarzo al SO de Ermo (1) y en suelos eluvíales al N de Bren-
zos de Arriba (2) y al N del campo de filones míneralizados de Fontaol

5.1.2.- Míneralizacíones de Fe..

Los yacimientos de Fe de la Hoja., se alinean todos siguiendo
una dirección norteada y situados en la Formación Pizarras de Luar-
ca. De todos ellos, el único yacimiento productivo, pero en la ac - 1
tualidad abandonado, es el de Belesar (3), del que se explot6 anti-
guamente magnetita. Se sitúa en la zona de la Falla de Valdoviño,
donde pone en contacto los materiales silúricos del Dominio del An-
ticlinorio del "Ollo de Sapo" con la Serie de Villalba.

En cuanto a la míneralogénesis de los dep6sitos de hierro, han
sido tratados con detalle por LUNAR (1975, 1977). Segu'n esta autora,
las principales mineralizacíones de hierro oolítico de esta zona son
sedimentatias síngenéticas y constituyen metalotectos litoestrati

-gráficos, asociados al miembro medio de la Formaci6n Pizarras de- -
Luarca, miembro constituido por cuarzofilítas con algunos niveles -
intercalados de cuarcitas de grano fino.

Los yacimientos.de hierro del NO de la Península se agrupan en
cuatro zonas arqueadas segun las directrices de la virgación hercí-
nica,de acuerdo con sus caracteristícas mineral6gicas, geoquímícas.,
estratigráfícas y tect6nicas, fragmentos de tres de las cuales se
sitúan en la Hoja 1:200.000 de Lugo.,Es-tas son: zona de '�ivero-Gun-
tín-Gestoso, zona de Villaodrid-San Pedro del Río y zona de Orrea—
Fontaneira.

En la Hoja se encuentra el yacimiento de Villaodrid (4) que se
sitúa en el arco más oriental y se caracteriza por la presencia
abundante de goethita (lepídocrocita) y siderita que empasta ooli
tos de elorita, y algún rutílo. Mfis al 0 se sitúan otros dos arcos
muy estrechos que definen la zona de Orrea-Fontaneira y en los cua- 1
les se sitúan entre otros los yacimientos de Riotorto (5) y Ribera
de Piquín (6) en el área de Orrea y los de Fonsagrada (7) y Castro-
verde (8) en el área de Fontaneíra. Todos.estos tienen como minera-
les principales goethíta, siderita y clorita y como accesorios piri
ta, rutilo y apatito.

(1) X - 565.100 Y - 4.731.300 (U.T.M.)
(2) X = 565.700 Y - 4.732.400 (U.T.M.)
(3) X = 270.800 Y - 971.000
(4) X = 315.000 Y - 967.500
(5) X - 310.000 Y - 968.300
(6) X - 310.600 Y - 961.600
(7) X - 309.500 Y - 954.800
(8) X - 309.000 Y = 954.800
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Por último, en el arco más occidental, los yacimientos de la
Hoj a se sitúan en el centro de la zona Vívero-GuntTn-Gestoso, sien-
do el más representativo,el mencionado anteriormente (Villalba). En
esta zona el metamorfismo de contacto condiciona que la míneralíza-
ción sea rica en minerales metálicos como magnetita, calcopirita y
pirita. En las áreas no afectadas por el metamorfísmo de contacto,
la siderita y clorita aumentan mucho su proporción y la magnetita,
pirita y calcopirita se hacen mucho más escasas.

Según LUNAR (1977) la fuente delhierro, capaz de originar es-
tas concentraciones estari 0Ta por un lado en la erosi-n contínentsil y
por otpo y de acuerdo con BORCHERT (1960), posiblemente en los"de-
trítud'marínos. El ambiente de las áreas emergídas, de acuerdo con
la textura y composición mineral6gica, debí6 ser húmedo, más o me-
nos frío, predominando la alteración química,sobre la mecánica. De
acuerdo con los modelos de sedimentací,6n actual parece aceptado que �i
para que se originen concentraciones importantes de hierro, es nece
sario que antes de ser transportado delárea madre a la cuenca de Je
dimentación,tenga lugar una preconcentración de hierro, con lo cual
a la cuenca llegarían materiales detrítÍcos con mucha cantidad de
este elemento.. De lo contrario, lo que se objetie-ne, son depósitos con gran
proporción de material detrítico y hierro diseminado. Este precon-
centrado, se pudo originar en m régimen pedogenético de tipo podsó
líco.

Una vez movilizado el hierro en condiciones de pH y Eh adecua-
dos, sería transportado hasta la cuenca de sedimentación. Habría que¡
distinguir dos tipos de transporte: un transporte efectuado por las
aguas superficiales que desmantelaron las áreas emergidas ricas en
hierro y un transporte que tendría lugar en la misma cuenca de sedí
mentación por las corrientes marinas, seglun el esquema propuesto
por BORCHERT (1960).

Este conjunto de sedimentos de granulometria principalmente l�iina y rica en hídr6xidos de hierro y coloides, llega a la cuenca de
sedimentación marina donde el hierro se reduce y se disocia de los
materiales arcillosos en una zona que según propone BORCHERT esta-
ría situada a una profundidad intermedia entre la zona superior oxi
dante y la inferior reductora.

5.1.3.- Míneralizaciones de Fe y Cu.

Los representantes más importantes de la mineralízaci6n ferro-
cuprífera son las minas de Fornás (1), situada a 7 km. al SE de San
tíago y las de Arinta1ro y Bamá, al NO de Touro (2), todas ubica-
das en la Hoja de El Pino (95105-07). El yacimiento de Fornás, muy
parecido a los dos otros, es del tipo que se asocia normalmente con

(1) X - 207.800 Y - 926.900
(2) X - 223.500 Y - 928.100
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rocas básicas. Consta de pirrotína, pirita, calcopiríta y blenda.
(Similar a la mineralízací6n metalífera de Sudbury e Insiswa).

Sobre la gánesis de este yacimiento no existe acuerdo. PASCUAL
& ESTEVEZ (1981), en un estudio centrado sobre todo en la relaci6n
existente entre la tecto6nica y la míneralizaci6n, llegan a la con
clusíón de que está ligada a fracturas de desgarre tardías, cuyo re
lleno parece haber aprovechado huecos virtuales proporcionados por

L la irregularidad de las superficies de falla o por el desarrollo de
díaclasas tensionales ("gash joínts") ligadas a desgarres. Los cuer
pos mineralizados serían posteriores a todas las etapas de deforma-
ción que producen esquistosidad y/o plegamiento.

Por otra parte, existen indicaciones para un origen metam6rfi-
co del yacimiento,, como ha sido expuesto-por YPMA (1966). Según es-
te autor es posible que la mineralización esté genéticamente rela
cionada con las rocas básicas de la Unidad de Betanzos-Arzúa dentro
de las cuales o en cuya proximidad se sitfia el afloramiento y que
haya registrado la misma historia metam6rfica que éstas.

En la Hoja de Guntín (97/07-07) existen otras manifestaciones
de míneralizaci6n diseminada de pirita y otros sulfuros complejos
en anfibolítas y gneises piroxienicos asociados a la Serie de Villal
ba, de poco interés, dadas,las condiciones de afloramiento de estas
rocas y el limitado volumen de mena metálica diseminada.

5.1.4.- Mineralizaciones de Pb- Zn - AR - S-b.

Relacionadas con las pizarras grafitosas silúricas del sector
Nespereira-Guntín-Cousadela, aparecen ciertas anomalías geoquímicas
positivas de Cu - Pb - Zn. Por su parte, la serie ordov£cica presen
ta también numerosos enclaves an6malos positivos en Pb y Zn.

En la Hoja de Baralla (98108-07) y asociadas a las Calizas de
Vegadeo se presentan anomalías positivas de plomo y zinc..

Con respecto al antimonio se destacan los indicios antiguos
de la Hoja de Castroverde (73108-Oh) que se encuentran al NW de Bo
laño (1), en las proximidades del nivel carbonfitico de Cándana. Pa
rece ser que lleg6 a funcionar una mina, tapada en la actualidad,,-
donde se explotaba antimonio.

Otros dos indicios de antimonio se sitúan en la Hoja de Ordenes;!
(70/05-06). El primero es un permiso de investigacíón.(Franquera y Pral!1

7do) de 104 pertenencias, localizado en.las proximidades de Zampa5o (2)
que correspondía a un fil6n de cuarzo con estibina. El segundo y mas
importante, indicio se encuentra en la Mina de Pandeiro (3) situada en- i

(1) X - 303.500; Y - 943.500
(2) X - 215.000; Y - 956.000
(3) X - 214.700; Y - 950.700



254.

tre los kíl6metros l`y 2 de la carretera de Ordenes a Portomouro, y
es la única mina que ha estado en actividad dentro del ámbito de la
Hoja de Ordenes. Corresponde a m fil6n con dírecci6n aproximada N
60*W, que corta una falla de direcci5n N 50*E, habiéndose producido
en la zona de cruce un enriquecimiento mineral con berthíeríta y es
tíbina como mineralízación de antimonio, y pirita, arsenopírita,
caltopírita, tetraedrita y marcasita como resto de los minerales de
la paragénesís del yacimiento. Los resultados de las labores fueron
muy pobres y no ha quedado más que una pequena escombrera de esquis
tos, granodíoritas y fragmentos de fíl6n mineralizado.

5.1.5.- Mineralizacíones de As - Au.

En cuanto a estas mineralízacíones hay que señalar que existe
una clara alíneací6n N10*- 20*W de yacimientos situados en la Fa
lla de Valdovífio. Uno de éstos se encuentra próximo a la localidad
de Aranda (1) situada en la Hoja de Guntín (46/06-05). Existen dos
socavones emplazados sobre una red de fílones de cuarzo con indicios
de arsenopirita y calcopirita, actualmente abandonados, por lo que
probablemente carecían de interés econ6míco..

Es común en las mineralizaciones de la presente Hoja, el hecho
de que en las 'Jointá!'de la granodiorita precoz se encuentra arseno-
pirita en manchas de unos centímetros de dígmetro asociadas a rose-
tas de turmalina.

Al sur de Castro de Rey, en la Hoja de Meíra (48/08-05) existe
una mina abandonada de arsenico, que en su dia adquirió mucha ímpor
tancía (2). El estudio de unas muestras-tomadas en ella revel6 la
existencia de los minerales lb*llingíta, jamesonita, galena, tetrae-
drita, pirita y calcopirita. La a se enclava sobre las pizarras
de Cándana.

5.1.6.- Mineralizaciones de U.

Las mineralizaciones de uranio se distribuyen en el exocontac-
to del Macizo de Hombreiro (Fig. 18) constituido principalmente por i
un granito de dos micas,.

ARRIBAS, (1974) clasifica estos indicios como filonianos ep�L -
termales en rocas ígneas con cuarzo abundante y paragénesis formada
por minerales exclusivamente secunda-ríos.

5.1.7.- Lígnitos.

Relativos a estos yacimientos, hay que considerar que la regí6n
gallega es en estos momentos la mayor productora de lignito a tra

(1) X - 249.000 Y - 967.200
(2) X - 298.500 Y - 960.000
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ves de las explotaciones de Puentes de García Rodríguez (1) y Meíra
ma .(2).

La cuenca de Meírama (Fíg. 1,1) se sitúa en la Hoja de Betanzos
(45/05-05) y se explotan los niveles de lignítos existentes en los
depósitos terciarios.

Las conclusiones deducidas al respecto del yacimiento de Meíra
ma en base a una serie de investigaciones, llevadas a cabo por el
IGME en la zona durante los años 1972 y 1974 son las siguientes:

El tonelaje de lignito existente en el área de 3.100 por -
400 m. alcanza los 100 millones de toneladas. Su explota -
cíón, a cielo abierto, considerado el escaso recubrimiento
(S m. como promedío) y la escasez de íntercalacíones de es
téríl, que conducen a un radio resultante sumamente reduci
do, inducen a esperar un costo de explotaci6n.bajo.

El poder calorífico inferior, supuesto un contenido medio
de humedad del 45 por ciento, alcanza un promedio de,2280
kcallkg. En general, la dístribuci-on de poderes caloxifi
cos en los distintos tramos verticales y horizontales es
bastante homogénea.

A la consideración de un contenido en azufre bastante redu
cído, se añade la favorable circunstancia de pasar, en gran i
parte, a las cenizas en el proceso de combustión.

El terreno granítico y metam6rfico encajante parece permi-
tír taludes entre moderados y fuertes para el laboreo del
lignito.

Por todo lo expuesto, el yacimiento cabe considerarlo como bue
no en cuanto a reservas y calidad de lignito y muy favorable a efec
tos del ratio resultante.

Porotra parte, hay que mencionar las posibilidades lígnítífe
ras de la Hoja de Ordenes (70/05-06), pues" mientras en la cuenca de
Visantoña (3) no está todavía-probada la existencia de lignito, en
la cuenca de Juanceda (4) sí se ha comprobado la existencia de nive
les lignítíferos (MALDONADO, 1975, y datos de sondeos facilitados
por LIMESA, 1976). Dichos niveles parecen distribuírse írregularmen
te a techo y muro de la formación terciaria.

Esta última cuenca tiene una amplitud mayor que la de Meirama.
Aunque ambas cuencas son coetáneas y tuvieron una génesis similar,
el interés económico de la de Juanceda parece ser inferior, debido

(1) X = 593.000; Y -4.811.400 (U.T.M.)
(2) X - 545.900; Y -7.484.100 (U.T.M.)
(3) X - 224.500; Y - 957.600
(4) X - 229.600; Y = 951.300
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a la menor cantidad de niveles lignítíferos y su mayor írregulari
dad.

5.1.8.- Otros yacimientos.

En la Hoja de ArzGa (96/06-07) se conoce la existencia de nota
bles anomalías de níquel dentro de los afloramientos de serpentini
tas, aunque, al parecer, este elemento no es explotable al presen
tarse en minerales silícatados diseminados. Se estima, por otra par
te, que podría tener interés llevar a cabo una prospección geoquími
ca adecuada, para la detección de posibles áreas con anomalías posí
tivas de títanio y cromo, dentro de los macizos ultrabásicos de la
Hoja. Si bien el grado de metamorfismo y la deformación asociada en
estas rocas ultrabásicas condicionan el tipo genético al que obede-
cen las posibles concentraciones minerales en estas masas rocosas
no obstante, se estima que, dado el carácter de estos complejos Ul-
trabásícos, debe representar una notable dificultad el control es
tructural de estos concentrados minerales.

También, aparecen asocíados a las rocas perídotíticas, pequi
fios yacimientos de amíanto, que fueron explotados en la antiguedad
y actualmente abandonados.

Asimismo, en la Hoja de El Pino (95/05-07) se localizan dos ex
plotaciones de distena, seudom5rfíca de andalucita, que aparecen -
asociadas a diques de cuarzo lechoso, en íntimo íntercrecimiento -
con este. Se explota en suelos coluvio-aluviales, de donde se extraeé
mediante la recogida manual de cantos y bloques.

5.2.- CANTERAS.

Caracteriza a la regí6n estudiada, una amplia gama de materia-
les susceptibles de explotación como rocas industriales, como conse
cuencía de la compleja geología existente. Entre estos materiales,
los mas explotados son los graníticos y ultrabásicos.

La producci6n de áridos es suficiente para el abastecimiento
de los mercados actuales y futuros. La calidad de los materiales es
variable , lo cual es una gran ventaja, pues permite dar a cada ári-
do su aplicación más adecuada.

A contínuací6n se van a describir los materiales explotados 0
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susceptibles de explotaciSn, en el ámbito de la Hoja, de acuerdo
con sus sectores de utilización principales.

5.2.1.- Rocas para áridos de construcci6n y obras públicas.

Dentro del grupo de los áridos naturales hay que destacar la -
explotación de graveras de los ríos Deza, Ulla y Miño, poseyendo -
buenas instalaciones y gran producción las graveras de Bascuas (1)
situadas en la Hoja de La Estrada(121/05-08), las cuales se explotan
por medio de "scrapers".

Al grupo de terrazas y aluviales antiguos pertenecen las explo
tacíones de gravas en las cercanías de los ríos Cambre, Barces, Me-
ro, Ladra, Neira y Languelle Son importantes acumulaciones de gra-
vas cuarci'tícas con matriz areno-límosa. Se utilizan para subbase
de carreteras, y cuando existen instalaciones de trituraci6n y lava
do, para áridos de construccí5n y carreteras,.

Las arenas graníticas proceden de la alteraci6n "in situ" de
las rocas graníticas y especialmente de los granitos de dos micas.
Se emplean exclusivamente para construcción. Las principales insta-
laciones se ubican al W de Lugo.

Incluídos en el grupo de áridos de triturací6n, se han contabi
lízado un total de 65 explotaciones en que se benefician rocas gra-
n-toídes. Estas instalaciones se concentran principalmente en las
proximidades de Lugo, Coruña-Betanzos y Sarria. En los ensayos prqc
tícados con estos materiales se obtuvieron unos desgastes muy eleva
dos debido a la composición granuda de la roca y a la presencia de
micas, considerándolos buenos para áridos de construcción y carrete
ra, y no aptos para capa de rodadura.

Los ortogneises son objeto de escas& aprovechamiento, ya que -
su resistencia es baja. No obstante losortogneíBes glandulares de -
la Unidad de Betanzos-Arzúa son utilizados para la obtencí6n de ári
dos de trituraci6n y piedras de construcción. Hay que destacar la
gran aceptación que ha tenido como piedra de síllería el ortogneís
blastomilonítico de la Unidad de Santiago, evidenciado por el hecho
de que prácticamente todas las construcciones del barrio antiguo de
Santiago se han levantado con esta piedra. Como piedra de construc-
ción se utilizaron sobre todo los materiales de los tramos más
cuarcíferos de los Esquistos de Ordenes para la presa de gravedad -
del embalse de Mouros, cerca del Puente de San Justo sobre el río -
Ulla (2).

Por otra parte, de las 24 explotaciones de pizarra de la Hoja,
la mayor parte están abandonadas o paralizadas. Las pizarras se em-

(1) X = 558.200; Y -A.736.600 (U.T.M.)
(2) X = 239.900; Y 925.00T
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plean en la construcción de carreteras. Las reservas existentes son
¡limitadas, existiendo numerosas masas canterables susceptibles de
utilización.

Hay explotaciones de cuarcitas en los principales niveles cuar
c-ticos de los metasedímentos que componen la mitad oriental de la
Hoja (cuarcitas de Cándana, Cuarcita Armoricana ...

Las principales explotaciones se encuentran en las de Cándana,
siendo objeto de intensa explotaci6n al sur de Villalba (1). 5
nistra un buen árido para carreteras., no así para capa de rodadura
y tienen el gran inconveniente del fuerte desgaste de la maquinaria.

Las calizas, con destino a construcci6n y áridos de carreteras
se benefician, tanto las de Cándana como las de Vegadeo. Constitu
yen un buen árido para carreteras y construcción y mediano para ca- i
pa de rodadura.

Así mismo existen explotaciones de rocas básicas y últrabásicas
para áridos y terrazos. Se extraen serpentini.tas,�perídotitas, anfi
bolitas y gabros. En el caso de las peridotitas y serpentinitas,

0parte de la produccí6n se quiere dedicár a fundentes dado,el buen
mercado de este producto. La máxima concentraci6n de explotaciones
se sitúan al SO de la Hoja, destacando por su calidad potencial las
anfíbolitas granítíferas de la Unidad de Betanzos-Arzúa, ya que pr�e
sentan grano fino, elevada compacidad y la gran extensión de los
afloramientos; también hay que resaltar una explotación de rocas úl-
tramiáficas en el Monte de Cabazás (2), al E. de Sobrado de los Mon-
Jes (3), y otra al N. de Bandeira (4). Lasánfibolitas y gabros son
objeto de explotación, pero con menor intensidad, ya que suministran
materiales de inferior calidad.

Para áridos, existen seis explotaciones de cuarzo, todas aban-
donadas. Suministraban buen material para carreteras pero con el in
conveniente de una escasa adhesivídad a las sustancias bítumínosas.

Por último y menci6n aparte merecen los niveles de filitas ver
des de la mitad norte de la Hoja de Ordenes (70105~06), puesto que
además de haber sido utilizadas como roca de construcción, también
han sido usadas, debido a su resistencia al calor, como piedras pa- :i
ra el revestimiento de la b6veda de los hornos (comunes hace años
en casi todas las casas).

En el ámbito de la Hoja, se beneficiaron para áridos las escom,
breras de Fontao (5). Son gravas y gravillas esencialmente cuarcíti-
cas.

(1) X = 275.000; Y - 973.000
(2) X -253.200; Y - 945.000
(3) X - 246.800; Y m 946�.000
(4) X - 557.200; Y - 4.731.200 (U.T.M.)-
(5) X - 563.200; Y - 4.734.400 (U-.T.M.)
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5.2.2.- Piedras de mamposteria, recubrimiento y techar-

Se explotan con esta finalidad las. pizarras de la Serie de Vi
llalba, Pizarras de Cándana y los granitos de dos micas y granitoí
-des precoces.

Las pizarras de la Serie de Vílalba se utilizan esencialmente i
para recubrimiento de fachadas, y aislamiento como pizarras de te
char. Existen algunas explotaciones al S de Lugo.

Las pizarras de Cándana se explotan en Andión (1), al N de Pol
(2) en una única explotación, utilizándose para techar.

Las rocas granítícas se explotan en los alrededores de Guíti
ríz (3) y NO de Lugo. Son canteras de tipo familiar nada*mecaníza
das, de las que se extraen bordillos y algunos bloques pequefios pa-
ra edificaciones.

5.2.3.- Rocas para piedra artificial.

Se explotan para la fabrícací6n de terrazos los niveles carbo-
annatados de C' dana. De alguna importancia son las explotaciones, se

míparalízadasde Páramo (4) y Puertomarín (5).

5.2.4.- Rocas de ornamentación.

Se explotan con esta finalidad las diabasas de un filón tardío
situado al NE de Guitiríz (3) así como los granitos de dos micas de
Friol (6) y los lentejones de serpentiníta de la Unidad de Villa de
Cruces, al N del río.Deza.

Las diabasas proporcionan una excelente roca de ornamentación,
denominada en el país "grano verde". Las rocas granítícas se explo-
tan al 0 y NO de Fríol proporcionando una roca de buena calidad,
que se envía a Lugo, Ferrol y Corufia, principalmente.

5.2.5.- Materiales para la industria cerfimíca.

Las explotaciones más importantes de la Hoja se agrupan en la
Hoja de Ordenes (70/05-06),explotándose los sedimentos terciarios.

(1) X - 300.900; Y - 955.900
(2) X = 301.600; Y - 953.500
(3) X - 257.700; Y - 961.250
(4) X - 267.100; Y - 920.400
(5) X - 612.500; Y -4.740.700 (U.T.M.)
(6) X = 265.500; Y 943.950
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Cabe destacar aquí la cuenca de Visantoña (Fig. 11) en el término
municipal de Mesí.a. El valle ocupa una extensi6n de 70 ha., llegán-
dose a extraer 150 T/día de arcilla. En el valle de Juanceda (Fig.
11), dentro también de la misma Hoja se extraen superficialmente ma
teríales arcillosos.

Todas las demás explotaciones de la Hoja, situadas siempre en
el Terciario, (salvo las de Puertomarín), son de menor entidad. En
la Hoja de Sobrado de los Monjes (71/6-6) se centran concretamente i
cinco explotaciones; en la Hoja de Víllalba (47/7-5) existe una ex-
plotación en las arcillas verdes para utilizarlas como refractoríos,
mientras que otras menores se utilizan para cerámica; en la Hoja de
Meíra (48/8-5) hay cuatro canteras de arcilla destinadas la mayor .
parte para ladrillería en el mercado local; en el Terciario del Sur
de Guitíriz (Fig. 11) se extraen también los niveles arcillosos.

Por último se han explotado intensamente los depósitos pliocua
ternaríos entre Navallos (1) y la C.L. de Lugo de Puertomarín (2)
en la Hoja de Guntín (97/01-07). La formaci6n reune en este sector
gran volumen de reservas disponibles.

(1) X = 280.400; Y - 921.500
(2) X = 612.500; Y - 4.740.700 (U.T.M.)
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