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0 INTRODUCCIóN

0.1 SITUACIóN

La Hoja de Cerdedo, correspondiente al número 153/05-09 de¡ M.T.N. a escala
1:50.000, se encuentra localizada en la Provincia de Pontevedra, con la excepción
de¡ extremo SE, que penetra en la de Orense.

Geológicamente se sitúa en la zona axial de la Cadena Hercínica del Macizo
Ibérico. Desde el punto de vista paleogeográfico pertenece a la clásica zona
Galaico-Castellana de LOTZE (1945) o a la zona Galicia Media Tras-os-Montes
definida por MATTE (1968), quien la caracteriza por los siguientes aspectos:

a) Ausencia de afloramientos devánico-carboníferos.
b) Presencia de un Ordovícico superior y un Silúrico esquistoso muy potente

(hasta 4.000 m.).
c) Ausencia total de Cámbrico en ciertos puntos de la zona, donde el Arenig llega

a reposar directamente sobre el Precámbrico porfiroide.
d) Presencia de un Precámbrico porfiroide (Olio de Sapo).
e) Y, por último, la presencia de un Precámbrico antiguo, esencialmente constitui-

do de rocas básicas metamórficas.

Estructuralmente se sitúa en un dominio tectónico que, según MATTE (1968), se
caracteriza por la existencia de pliegues hercínicos tumbados y replegados (fig. l).
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Fig. 1.- Las diferentes zonas paleogeográficas de¡ NO de la Península Ibérica. MATTE
(1968).

0.2 ANTECEDENTES GENERALES

Los primeros trabajos geológicos en el NO de la Península fueron realizados por
SCHULTZ en 1832, publicando en 1834 el "Mapa Petrográfico de¡ Reyno de
Galicia". Dentro de esta primera etapa de investigaciones cabe citar también a
BARROIS (1882) que establece las bases de la estratigrafía y a HERNÁNDEZ
SAMPELAYO que aporta gran cantidad de datos sobre las faunas de los materia-
les de¡ Ordovícico y Silúrico y realiza un mapa geológico de Galicia a escala
1:400.000, publicado en 1942.

De los trabajos más recientes hay que citar los de LOTZE (1945, 1956a, 1956b,
1958) y los de PARGA PONDAL (1958, 1960, 1963a, 1967), especialmente su
mapa geológico de Galicia a escala 1:400.000 publicado en 1963 y su "Carte géo-
logique du nord-ouest: de la Péninsule lbérique" a escala 1:500.000, publicada bajo
su dirección y en consonancia con los acuerdos tomados en la 1 Reunión sobre
Geología de Galicia y de¡ N de Portugal, celebrada en 1965.

Es a partir de 1963 y con la publicación en esta fecha de¡ mapa citado anterior-
mente por PARGA PONDAL, cuando comienzan a publicarse numerosos trabajos
de más detalle, como son los de la Universidad de Leiden (Holanda) que desde
1954 venía trabajando en el Noroeste de la Península, y de otros muchos más.
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De estos trabajos hay que citar, por el interés de carácter general que ofrecen para
el conocimiento de la geología de Galicia, los de ANTHONIOZ & FERRAGNE
(1978), ARPS (1970), ARPS et aL (1977), BARD (1978), BARD et aL (1971), van
CALSTEREN (1977 a, 1977 b), CAPDEVILA et aL, KONING, MATTE, PRIEM et aL
y den TEX.

Se destacan, por referirse de un modo más directo a la geología de la región estu-
diada, los trabajos de: HILGEN (1967, 1971, 1976), van MEERBEKE (1972), van
MEERBEKE et aL (1973), MINNIGH (1974, 1975, 1978), NAVARRO ALVAR-
GONZÁLEZ & VALLE DE LERSUNDI (1959) y PARGA PONDAL & MARTíN CAR-
DOSO (1 948).

0.3 MORFOLOGíA E HIDROLOGíA

Desde el punto de vista hidrográfico la Hoja pertenece a las cuencas de los ríos
Miño (extremo SE), Ulla (bordes septentrional y orienta¡ de la Hoja), Lérez y Umia.
Los últimos dos ríos nacen en la Hoja, sobre el flanco occidental de la llamada
"Dorsal galaica" de BIROT & SOLE SABARIS (1 954), para desembocar en las Rías
de Pontevedra y de Arosa respectivamente.

El relieve es accidentado (altitud máxima de 1.017 m.: San Benito (x: 560.500; y:
4.716.400); altitud mínima de 95 m. aproximadamente: valle de] río Lérez), y testi-
fica una compleja evolución policíclica, con rejuvenecimientos hasta en los tiempos
más recientes, durante la cual fallas y fracturas, principalmente de direcciones
NNE-SSO, jugaron un papel preponderante en la modelación de¡ paisaje.

En el marco de esta Memoria solamente es posible hacer algunas observaciones
sobre los principales caracteres geomorfológicos de la zona estudiada.

Pueden reconocerse cuatro etapas importantes en la génesis geomorfológica, en
base a las siguientes superficies de erosión:

1) Restos de una superficie de erosión con una altitud de 900-1.000 m., en la parte
orienta¡ de la Hoja (San Benito, 1.017 m., x: 560.500, y: 4.716.400; Uceiro, 1.007
m., x: 565.400, y: 4.710.700). Es probable que esta superficie se extendiera en
direcciones occidentales sobre la mayor parte de la región estudiada y que cum-
bres como la de Cadavo, 803 m. (x: 541.400; y: 4.715.400), Outeiro Grande, 779
m. (x: 549.900; y: 4.717.200), Murada, 729 m. (x: 551.000; y: 4.713.800) y Seixo,
1.014 m. (x: 551.900; y: 4.705.900) constituyan restos de esta superficie de erosión
superior, inclinada, con toda probabilidad, al Oeste. Toda esta región puede con-
cebirse como un "horsV extenso y complejo, no "monolítico", sino parcelado a su
vez en numerosos bloques separados, siendo los principales elementos que limi-
tan estos bloques los de¡ conjuntnrief linqvfrnr.tiirq-ripdirp.rri()nNNE-.<;,<;O("tpr-.- -- allas , I. _~ — as - - - - - 1
tónica de teclas de pianT, BIROT, 1950). El juego de las fallas y fracturas se obser-
va, por ejemplo, con gran nitidez en el flanco occidental de] horst parcial de] Seixo
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(x: 551.900; y: 4.705.900), donde el valle notablemente rectilíneo de¡ Arroyo de¡
Seixo pone de manifiesto la presencia de una fractura según la cual un accidente
epirogénico levantó el bloque de¡ Seixo unos 300 m. con respecto al bloque a su
lado occidental. El borde orienta¡ de la superficie de erosión superior fue descrita
por BIROT y SOLE SABARIS (1954) como parte de su "Dorsal Galaica» y por
NONN (1966) como parte de su "Tierra de Montes". Según este autor representa-
ría un nivel de erosión residual preeógeno.

11) Una superficie de erosión con una altitud entre 500 y 600 m., rodeando el "horst"
antes mencionado y que podría correlacionarse con la importante penillanura de
Chantada (BIROTy SOLE SABARIS,1954) que se instala entre 500-700 m. de altu-
ra sobre grandes extensiones de la Galicia más orienta1 La superficie sólo se mani-
fiesta en el borde orienta¡ de la Hoja, en el Dominio de la Unidad de Lalín, pero
NONN (1966) la reconoce también dentro de¡ "horst" antes mencionado, por ejem-
plo, en el Dominio de la Unidad de Forcarey. Le atribuye una edad eógena. Los
resultados de aquel período de erosión dentro de¡ área del horst son complejos,
debido al juego de las numerosas fallas y fracturas y la presencia de las rocas pla-
gioclásicas de la Unidad de Forcarey, que se alteran con relativa facilidad. Aquí el
ciclo eógeno no dio lugar al desarrollo de una superficie de erosión continua y bien
nítida, como más al Este, sino a un fuerte ataque de la superficie de erosión supe-
rior preexistente, tanto desde "dentro" como desde "fuera", borrándola en gran
parte, así como también los escarpes de falla que originalmente limitaban el "horst".
El ataque desde dentro del "horst" sólo permitió el desarrollo de una serie de super-
ficies de erosión locales.

Aparte de las dos superficies ya mencionadas, NONN (1966) reconoce otras dos
más:

111) Una superficie aquitaniense a 400-440 m. de altura, bien desarrollada, p.e., en
la región entre las poblaciones de Nigoy (x: 544.500; y: 4.722.000), Codeseda (x:
546.200; y: 4.718.900) y Arca (x: 541.800; y: 4.719.400), (una cuenca de hundi-
miento triangular según BIROT y SOLE SABARIS, 1945), donde se extiende una
llanura con pocos afloramientos de roca viva y numerosos depósitos aluviales cua-
ternarios, que contrasta claramente con las regiones adyacentes.

IV) Una superficie tortoniense en los alrededores de La Estrada a 200-250 m. de
altura. Aunque no está representada en la Hoja, su sinuosa vertiente meridional se
encuentra en la región de Tabeirós (x: 544.100; y: 4.723.800), Godoy (x: 546.700;
y: 4.724.000) y Golfaríz (x: 524.200; y: 4.749.000), en el borde septentrional de la
Hoja, donde constituye un elemento morfológico muy claro. Es entre Nigoy (x:
544.500; y: 4.722.000) y Codeseda (x: 546.200; y: 4.718.900) donde un afluente del
río Ulla (el Liñares), con su nivel de base tortoniense, casi llega a capturar el curso
superior del río Umia: el interfluvio entre Ulla y Umia constituido aquí por la super-
ficie aquitaniense, sólo se levanta unos 10 m. sobre el cauce del río Umia, cuyo
valle muestra en este punto una disimetría muy acusada. Según NONN (1966) la
zona estudiada se caracteriza por un fuerte levantamiento, que afectó a la región
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desde el Terciario y que probablemente continuó hasta el Cuaternario (terrazas ele-
vadas en el curso inferior del río Lérez, fuera de la Hoja). La intensidad y larga dura-
ción de este levantamiento constituirían las características más notables, que die-
ron a la zona de la cual forma parte la presente Hoja, su acento morfológico
peculiar.

1 ESTRATIGRAFíA

1.1 INTRODUCCIóN

Se han considerado tres dominios:

1 ) Dominio de la Unidad de Lalín. La Unidad de Lalín fue definida por HILGEN
(1971). Se caracteriza litológicamente por la presencia de anfibolitas, ortognei-
ses, rocas calcos¡ 1 ¡catadas y metasedimentos plagioclásicos y es de presunto
carácter polimetamórfico y alóctono.

2) Dominio de la Unidad de Forcarey. La unidad de Forcarey se asemeja en
muchos aspectos a la Unidad de Lalín, pero los datos de campo disponibles en
este momento no acreditan la suposición de que el contacto entre la Unidad de
Forcarey como definida en el presente estudio y los metasedimentos subya-
centes, sea de carácter tectánico.

3) Dominio de rocas externas y de rocas no diferenciadas con respecto a las
Unidades de Lalín y de Forcarey, tanto con rocas que no pertenecen a dichas
unidades como con materiales cuya posición estratigráfica no está clara.
Parece útil, antes de entrar en más detalles en el estudio de las diferentes un¡-
dades, hacer algunas observaciones generales acerca de su datación, proble-
ma difícil, ya que ninguna unidad ha suministrado fósiles.

Las dificultades estriban en varias circunstancias:

1) Se encuentran aisladas y alejadas de las series de cronología definida que aflo-
ran en Galicia orienta¡.

2) Su situación en la zona paleogeográfica Galaico-Castellana más o menos indi-
vidualizada, probablemente desde el Precámbrico, dificulta una comparación
con dichas sedes, que pertenecen a otras zonas paleogeográficas.

3) Su grado de metamorfismo a menudo mesozonal hace difícil una comparación
con dichas series, que tienen generalmente un grado de metamorfismo más
bajo.

Lo que es cierto es que son de edad prehercínica y lo que es menos probable es
que abarquen rocas de edades devánica y carbonífera, ya que la zona Galaico-

7



Castellana se caracterizaría por la ausencia de afloramientos de estas edades
(MATTE,1968).

Cabe subrayar, por fin, que ni la presencia de signos de un metamorfismo de alta
presión ni el ocupar una posición aláctona, constituyen en sí criterios suficientes
para atribuir a unidades en las cuales se observan tales fenómenos, una edad pre-
cámbrica o cámbrica.

En el Complejo de Ordenes, van CALSTEREN (1977) determinó en base a data-
ciones radiométricas una edad devánica superior (350 m.a.) para el sistema que se
cerró a finales de¡ metamorfismo en facies granulítica.

Por otra parte, ANTHONIOZ & FERRAGNE (1978) señalan que el momento del
emplazamiento de los "Complejos polimetamórficos y policíclicos", como el de
Ordenes, en su posición alóctona, debe ser postsilúrico o hasta postdevónico,
admitiendo que los datos obtenidos en los complejos norteportugueses de
Braganza-Vinhais y de Morais-Lago, son aplicables también a la parte más sep-
tentrional de la zona Galaico-Castel lana. De lo que acaba de decirse se deduce
que es necesaria una gran cautela en la datación de las unidades. Por lo tanto, en
los apartados correspondientes siempre se les ha atribuido una edad dentro de
márgenes amplios.

1.2 DOMINIO DE LA UNIDAD DE LAÚN

1.2.1 Introducción

Rocas de esta unidad ocupan el extremo NE de la Hoja. Forman parte de una uni-
dad arqueada que se extiende por las Hojas de La Estrada (121/05-08), Lalín
(154/06-09) y Golada (122106-08) y que fue definida por HILGEN (1971) como una
unidad polimetamórfica y alóctona que, mediante un contacto tectónico, yacería
discordantemente sobre las rocas de la Unidad de los Esquistos micáceos y cuar-
cíticos (PC-SI).

Litológicamente la Unidad se distingue de los esquistos circunyacentes por la abun-
dancia de paragneises, anfibolitas y ortogneises.

Aunque las isogradas de metamorfismo pasen el contacto entre la Unidad de Lalín
y los esquistos sin sufrir alteraciones, los minerales índices nunca llegan a ser tan
vistosos como en la Unidad de los Esquistos micáceos y cuarcíticos.

Las rocas de la Unidad están fuertemente alteradas. Crestones, tan típicos en la
Unidad de los esquistos, faltan casi por completo, con la excepción de la región del
Monte Chamor (x: 561.600; y: 4.722.300). Unicamente, a veces, destacan de la
superficie algunas lajas aisladas de paragneises. El conjunto constituye una peni-
llanura ("Superficie de Chantada") fértil y densamente poblada, que contrasta níti-
damente con la región adyacente de los esquistos.
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1.2.2 Esquistos micáceos, paragneises esquistosos y paragneises (PC-S�-�)

Los principales materiales que componen la Unidad son esquistos y paragneises
bimicáceos y rocas de tipo intermedio (esquistos gneísicos y gneises esquistosos).
Los paragneises pueden diferenciarse en dos tipos principalmente, entre los cua-
les existen todos los pasos:

a) Un gneis de grano fino o medio, equigranular, casi masivo y por lo general con
un bandeado mineralógico paralelo muy regular, y

b) Un gneis de grano medio a fino con porfiroblastos de plagioclasa. No es raro
que ya con la lupa se observe el carácter fuertemente poiquiloblástico de la pla-
gioclasa, sugiriendo más la presencia de pequeñas manchas cuarzo-feldespá-
ticas sacaroideas que de porfiroblastos. A menudo los porfiroblastos se desta-
can en una matriz oscura, dando origen a gneises oscuros ocelados muy
típicos.

Los esquistos y paragneises derivan de rocas sedimentarias pelíticas y arenopelí-
ticas-grauváquicas respectivamente.

Cabe mencionar también la presencia de unas capas delgadas de rocas calcosili-
catadas masivas de color gris verdoso. Representan probablemente intercalacio-
nes margosas.

1.2.3 Anfibolitas (JA)

Principalmente hacia la base, suponiendo la serie normal, se intercalan entre los
esquistos y paragneises niveles de anfibolitas. Son por lo general rocas casi masi-
vas de color verde oscuro hasta negro. Pueden tener portiroblastos de plagioclasa.
En la zona periférica de la Unidad llegan a constituir capas casi masivas con poten-
cias de hasta 30 m., pero la escasez de afloramientos hace difícil seguirlas en el
campo, en contraste con la Unidad de Forcarey, razón por la cual se han repre-
sentado dentro de envolventes.

Hacia el centro van disminuyendo tanto en potencia como en número y en el extre-
mo NE de la Hoja su espesor no sobrepasa unos metros, por lo cual había que exa-
gerar mucho su representación en la cartografía. Las anfibolitas han sido encon-
tradas hasta en el extremo occidental de la estrecha banda de esta Unidad que
forma la separación entre los granitos y la Unidad de los Esquistos micáceos y
cuarcíticos.

Se alteran a barros en colores rojo-anaranjados muy vivos y vistosos.

De las anfibolitas se supone un origen ortoderivado (emisiones o intrusiones estra-
tiformes de rocas básicas: HILGEN, 1971; Hoja de Lalín, 154/06-09, 1974). En la
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Hoja de Lalín, donde las anfibolitas alcanzan su máximo desarrollo, se han obser-
vado bordes enfriados y texturas piroclásticas, confirmando su origen ortoderivado,
siempre según el autor arriba citado.

Algunas anfibolitas, especialmente aquellas que muestran pasos a las rocas cal-
cosilicatadas, podrían ser de origen paraderivado.

1.2.4 Ortogneis (o�)

Hacia el borde de la Unidad también se encuentran algunas intercalaciones de
ortogneis leucocrático de grano fino y casi masivas (potencias centimétricas o
métricas).

Corresponden probablemente a emisiones volcánicas ácidas.

1.2.5 Cuarcita (Y)

Asociada a la zona de contacto con la unidad infrayacente se encuentra una capa
delgada (o unas capas) de ortocuarcita impura con fenómenos de milonitización
(HILGEN, 1971), cuyo espesor no llega a sobrepasar 1 m., por lo cual su repre-
sentación carlográfica está muy exagerada. Sin embargo, la importancia atribuida
por dicho autor a la capa (o las capas), que se situaría(n) en una zona caracteri-
zada por la presencia de un plano de cabalgamiento, parece justificar la exagera-
ción.

La cuarcita deriva de areniscas cuarzosas.

1.2.6 Correlación y edad

La Unidad fue indicada con la notación PC-CA en la Hoja colindante de Lalín
(154106-09) y según sus autores podría ser equivalente a la "Serie de Porto" de
edad Cámbrico inferior a Precámbrico que aflora al noroeste de Puebla de
Sanabria (MARTíNEZ GARCíA & CORRIEME, 1970) o quizá infrayacente a dicha
Serie.

PARGA PONDAL (1956,1963) incluyó la Unidad en su Grupo de Rocas básicas M
Lopolito.

HILGEN (1971), en su definición y descripción de la Unidad, dio énfasis al carácter
polimetamórfico y alóctono, que, junto a la presencia en su seno de ortogneises
blastomiloníticos, especialmente de tipo peralcalino, recuerda a la Tosa
Blastomilonítica" de den TEX & FLOOR (1967).

Posteriormente ha sido comparada con los Complejos de Cabo Ortega¡, Ordenes,
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Braganza-Vinhais y Morais-Lago (ANTHONIOZ & FERRAGNE, 1978). Sin embar-
go, el carácter algo distinto de la Unidad de Lalín en comparación con los mencio-
nados Complejos, aconseja prudencia al correlacionarla con éstos, ya que faltan
algunos de sus rasgos más típicos. En la Unidad de Lalín, por ejemplo, no se cono-
cen signos de un metamorfismo catazonal (facies granulita o eciogita). Son muy
escasas, o incluso podrían faltar, rocas ultramáficas metamórficas, como peridoti-
tas más o menos serpentinizadas y no se han observado anomalías gravitatorias
correspondientes a este tipo de rocas. A su vez, no se han encontrado en los
Complejos los ortogneises peralcalinos de la Unidad de Lalín y de la Tosa
Blastomilonítica".

En la bibliografía se han encontrado dos dataciones absolutas de ortogneises que
afloran dentro de la Unidad de Lalín (PRIEM et aL,1 970). Se trata de muestras pro-
cedentes de fuera de ¡a presente Hoja y de tipos algo distintos de los reconocidos
en el sector de la Unidad de Lalín objeto de estudio en el presente trabajo. Los cita-
dos autores suponen una edad de 460-430 m.a., para los acontecimientos que die-
ron origen a la roca de que derivan los ortogneises. Esto pondría el límite superior
para la edad de los metasedimentos en el Ordovícico superior, pero KUIJPER
(1979) señala que en este caso no se cumplían los requisitos para la determinación
de una isocrona, con lo que se pone en duda el valor de las dataciones citadas.

1.3 DOMINIO DE LA UNIDAD DE FORCAREY

1.3.1 Introducción

Se define como una unidad litoestratigráfica caracterizada por:

a) La presencia en la base (aparente, ya que siempre es posible que la serie esté
invertida), de una zona con cuarcitas tableadas, anfibolitas, ortogneises y rocas
calcosfi ¡catadas.

b) La relativa abundancia de rocas plagioclásicas (esquistos plagioclásicos hasta
paragneises esquistosos).

Atraviesa oblicuamente la Hoja en forma de una amplia faja bordeada por dos
zonas guías de litología característica, siguiendo rigurosamente la dirección hercí-
nica.

Para no perder la visión general se dará una sinopsis de la Unidad antes de entrar
en más detalles. En el borde occidental de la Unidad es posible reconocer de muro
a techo:

1) Una zona rica en cuarzo con dos niveles aula de ortocuarcita tableada.

2) Una zona anfibolítica dentro de la cual se distinguen:
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a) Tres subzonas ricas en anfibolitas;

b) Un nivel guía de ortogneis de dos micas algo planar, y

c) Capas delgadas de ortogneis leucocrático casi masivo y de rocas calcos¡]¡-
catadas (no representadas en la cartografía).

3) Una zona central con esquistos micáceos cuarcíticos y plagioclásicos.

Todas las capas y subzonas son casi perfectamente paralelas entre sí; aunque sus
espesores y las distancias que las separan son variables, los cambios en potencias
son siempre muy suaves.

En el borde orienta¡ de la Unidad aflora, al igual que en el borde occidental, la cuar-
cita en forma de dos niveles guía. Sin embargo, las anfibolitas, los ortogneises leu-
cocráticos casi masivos de grano fino y las rocas calcos¡ 1 ¡catadas se han encon-
trado sólo en algunas estaciones.

Las rocas plagioclásicas se alteran con relativa facilidad y es en el Dominio de la
Unidad de Forcarey donde se instala en su forma más clara la superficie de ero-
sión de supuesta edad eógena. (NONN,1966), sobre el "horst" de la 'Terra de
Montes" que ocupa la Hoja (véase apartado 0.3).

La zona anfibolítica de¡ borde occidental marca una zona fértil con numerosos pue-
blos, que destaca claramente en las fotos de satélite, presentando una gran seme-
janza con la Unidad de Lalín. La zona con relativa abundancia en esquistos micá-
ceos y cuarcíticos se caracteriza por crestones y es poco fértil, mientras que la
zona rica en esquistos plagioclásicos, se presenta, otra vez, como una faja fértil.

Las ortocuarcitas, anfibolitas, ortogneises y rocas calcos¡ ¡¡catad as quedan restrin-
gidos a la aparente base de la Unidad y su distribución geográfica es indicación de
que representa una estructura más o menos simétrica.

Corresponde con toda probabilidad a una sinforma de la tercera fase de deforma-
ción F,,, de edad hercínica (véase apartado 3.5).

No disponemos de indicaciones de campo de que el paquete de rocas constituido
por las Unidades de Forcarey y de los Esquistos micáceos y cuarcíticos esté inte-
rrumpido por un contacto tectánico de importancia. Al contrario, parece que exista
un paso gradual en la litología entre ambas unidades, especialmente en el flanco
orienta¡ de la Unidad de Forcarey y en este trabajo el contacto, por definición, ha
sido colocado inmediatamente debajo de una o unas capas de ortocuarcita tablea-
da por lo general de fácil reconocimiento, de tal manera que las anfibolitas quedan
incorporadas dentro de la Unidad de Forcarey. Se define aquí como una unidad lito-
estratigráfica, aunque en este momento no es posible descartar la posibilidad de
que constituya también una unidad estructura¡ pre-F, como se expondrá en el
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apartado 3.3, donde se tratará de la posible aloctonía de la Unidad en cuestión. De
resultar aláctona, podría ser necesario un reajuste en la colocación del contacto
con la Unidad de los Esquistos micáceos y cuarcíticos.

1.3.2 Cuarcita tableada (Y)

Borde occidental

En un tramo cuarzoso de aproximadamente 100 m. de anchura con esquistos cuar-
cíticos, aparecen una o unas capas de cuarcita impura u ortocuarcita. Por lo gene-
ral está presente sólo una capa principal, con una potencia de hasta 3 m. A veces
hay dos a muy poca distancia (.t 15 m.) la una de la otra e incluso pueden interca-
larse entre los esquistos cuarcíticos más capas delgadas de cuarcita (10-30 cm.).

En algunos puntos aflora al Este de la zona anfibolítica una capa de hasta 2 m. de
espesor de cuarcita impura. Al parecer, esta capa llega a alcanzar más importan-
cia hacia el Sur y es la que se ha representado en la cartografía de la Hoja de
Puente-Caldelas (154/6-9; en prensa).

Borde orienta¡

En el borde orienta¡ de la Unidad de Forcarey se han reconocido dos capas princi-
pales de ortocuarcita tableada. Aquí es la capa exterior que está menos desarro-
llada. Al igual que las demás capas de ortocuarcita cartografiadas, se encuentra en
una zona de metasedimentos generalmente ricos en cuarzo, pero en este caso se
distingue a menudo con menos nitidez de las rocas cuarcíticas adyacentes, por lo
cual resulta más difícil su cartografía. Es solamente en tramos que adquiere la
naturaleza de una ortocuarcita pura y entre estos tramos su continuación no está
exenta de cierto grado de incerteza. Su potencia no sobrepasa los 3 m.

La capa interior representada en la cartografía se compone en realidad en muchos
puntos de dos capas con potencias de hasta 9 m., separadas por unos 40 m. de
esquistos micáceos cuarcíticos, que no han sido representadas separadamente
por razones técnicas de cartografía. Son ubicación de algunas canteras abando-
nadas de tamaño medio.

Litológicamente, la faja de metasedimentos comprendida entre las dos capas de
ortocuarcita cartografiadas en el flanco orienta¡ de la Unidad de Forcarey, se ase-
meja mucho a los esquistos micáceos y cuarcíticos de fuera, residiendo la única
diferencia importante en la presencia de anfibolitas en dicha faja.

El cambio litológico de metasedimentos pobres en plagioclasa a los más ricos en
plagioclasa se realiza principalmente a partir de la capa interior y la sucesión de
metasedimentos a los dos lados del contacto nos da la impresión de que se trata
de un paso gradual en la litología.
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La cuarcita, de coloración blanquecina algo amarillenta o azulada, presenta a
menudo un bandeado oscuro, fino y regular, paralelo a planos estructurales con
moscovita, que originan su fácil partición en tablas. Constituyen excelentes niveles
guías.

Estas rocas derivan de areniscas cuarzosas.

1.3.3 Anfibolitas (JA)

Separada de la cuarcita tableada por un tramo (50-150 m. de anchura) de esquis-
tos micáceos con plagioclasa, sigue en el borde occidental de la Unidad una zona
muy característica con anfibolitas, ortogneises y rocas calcos¡ ¡¡catadas. Dentro de
esta zona las anfibolitas se concentran en tres subzonas, separadas por esquistos
micáceos y plagioclásicos, entre los cuales las capas de anfibolita faltan o son muy
escasas. El espesor de las subzonas puede variar de 25 hasta 150 m. Dentro de
ellas las anfibolitas pueden constituir capas casi masivas de hasta 60 m. de poten-
cia. Se intercalan entre las anfibolitas paragneises biotíticos y, a veces, unos nive-
les (10-40 cm.) de ortogneis leucocrático de grano fino y de rocas calcos¡ 1 ¡catadas
gris-verdosas. Las anfibolitas son casi siempre masivas, de coloración verde oscu-
ra hasta negra y es frecuente la presencia de pequeños porfiroblastos de plagio-
clasa. Se observan pasos a paragneises oscuros, pero, por lo general, las capas
de anfibolita están limitadas nítidamente.

En el flanco orienta¡ las anfibolitas se han encontrado sólo en 4 puntos. Al Este de
Fixó (x: 557.700; y: 4.713.100) constituyen una zona de 30 m. aproximadamente
de anchura y en Codesas (x: 559.800; y: 4.709.600) aparecen en una zona con un
espesor mínimo de 10 m. El hallazgo de piedras sueltas al N de San Xusto (x:
560.000; y: 4.708.700) revela que también aquí deben estar presentes.

En las restantes estaciones S de Nercellas (x: 556.750; y: 4.720.400) y SO de
Vilaverde (x: 557.600; y: 4.717.900) la anf ¡bolita se presenta como una o dos capas
de muy poca potencia (10-40 cm.).

No es fácil aclarar con exactitud el origen de las anfibolitas. A diferencia de la situa-
ción en la Unidad de Lalín, no se han observado caracteres texturales que consti-
tuyan indicaciones directas para deducir un origen ortoderivado. Sólo es posible
dar unas indicaciones indirectas para su origen, como es su gran parecido con las
rocas citadas de dicha Unidad, para las que se admite un origen ortoderivado (HIL-
GEN, 1971; Hoja de Lalín, 154/6-9, 1974), su gran extensión lateral y la típica aso-
ciación de anfibolitas de carácter básico y ortogneises de carácter ácido en las
zonas anfibolíticas, que sugiere la existencia de un vulcanismo bimodal, caracte-
rístico para ambientes geosinclinales. Es posible que la Unidad de Forcarey repre-
sente una serie de carácter más o menos flischoide (grauvacas, rocas arenopelíti-
cas y calco silicatadas) de tipo eugeosinclinal, con vulcanismo ácido y básico,
cuyas emisiones se encontrarían representadas, actualmente,, en los ortogneises y
las anfibolitas.
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1.3.4 Ortogneises (oQ

En el flanco occidental de la estructura que constituye la Unidad, aflora entre la pri-
mera y segunda subzona anfibolítica, contando de muro a techo, una capa muy
característica de un ortogneis gris de dos micas y de grano medio en la que los fe¡-
despatos tienden a formar pequeños porfiroblastos de hasta 5 mm. de diámetro.
Este es de textura casi masiva, hasta algo linear o planolinerar. La capa es masiva
y su potencia varía de 0,80 a 60 m.; muestra a menudo un bandeado litológico
paralelo muy regular que a su vez es paralelo a la dirección de la capa. Tiene siem-
pre contactos muy nítidos sin que se observen pasos progresivos a paragneises.
En ningún caso se ha observado un contacto entre ortogneis y anfibolita; siempre
están separados por esquistos o paragneises. Constituye, al igual que la cuarcita,
un excelente nivel guía.

Aparte del ortogneis mencionado anteriormente, aparecen en la zona anfibolítica
capas delgadas de un ortogneis leucocrático, de grano fino y de textura casi mas¡-
va, que tiene mucha semejanza con los ortogneises de tipo "metavolcanita�' descri-
tos en la Unidad de Lalín.

Al Norte del río Umia y en el borde orienta¡, la capa masiva descrita primeramente
no se ha encontrado, pero sí estas últimas capas delgadas de ortogneis leucocrá-
tico de grano fino. Para el origen de los ortogneises nos remitimos al apartado ante-
rior (1.3.3).

1.3.5 Esquistos micáceos, cuarcíticos y esquistos con porfiroblastos de pia-
giociasa (PC-S�p)

El resto de la Unidad está compuesto por esquistos micáceos cuarcíticos y plagio-
clásicos, los últimos a veces tan ricos en porfiroblastos de plagioclasa que deben
llamarse gneises. Los porfiroblastos pueden alcanzar un diámetro de hasta 9 mm.
y se presentan en su forma más vistosa en los esquistos verdosos fuera de la iso-
grada de granate; al aumentar el grado de metamorfismo pierden vistosidad.
Pueden ser idiomorfos u ovoides, incoloros, blancos, rojizos o negros (inclusiones
de opacos). Los ejemplares más grandes (mayores de 3 mm.) suelen concentrar-
se en capas de forma algo irregular y muy difusa. Los esquistos micáceos, cuarcí-
ticos y plagioclásicos son los equivalentes metamórficos actuales de sedimentos
pelíticos y arenopelíticos cuarzosos hasta grauváquicos antiguos.

1.3.6 Correlación y edad

La Unidad de Forcarey corresponde esencialmente a la llamada Unidad Superior
("Upper Unit") de MINNIGH (11978), estudiada con más detalle por dicho auior en la
Hoja de Puente-Caldelas (186/5 10). Según él la %nidad Superior" posee una
estructura de sinforma y podría representar una unidad alóctona. Corresponde con
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parte de los "Esquistos verdes aibíticos y micaesquistos grises" (PC-OJ, de los
autores de dicha Hoja (1.G.M.E., en prensa) que le asignan, sin discutirlo, una edad
que va desde el Precámbrico al Ordovícico.

Es difícil averiguar la edad de la Unidad. No resulta muy viable una comparación
con el Paleozoico inferior de¡ borde orienta¡ exterior de la zona Galaico-Castel lana.
Si bien la cuarcita tableada pudiese corresponder a la cuarcita armoricana M
Ordovícico inferior, la presencia, en la Unidad de Forcarey, de anfibolitas, la apa-
rente ausencia de fósiles, de esquistos con coloración característica de tono I¡e-
de-vin" y de rocas grafitosas, hacen poco satisfactoria tal comparación litológica.
Parece más probable que pertenezca al Precámbrico, comparable, hasta cierto
punto, con, por ejemplo, la serie de Villalba (Hoja de Villalba, 47/7-5, 1975) con sus
cuarcitas tableadas, anfibolitas (en este caso en copos) y paragneises pelíticos.

La comparación entre las unidades de Forcarey y de Lalín muestra semejanzas:

a) Ambas unidades tienen en su aparente base capas de ortocuarcita.

b) Se caracterizan por la presencia de anfibolitas, ortogneises y rocas calcosilica-
tadas. En la Unidad de Lalín estas rocas se encuentran concentradas hacia la
aparente base de la sucesión, mientras en la Unidad de Forcarey se presentan
exclusivamente en el muro.

c) Abundancia de rocas plagioclásicas.

d) Además, ambas unidades contienen un tipo de granate pre-esquistosidad prin-
cipal (granate de Tipo 1; véase apartado 2.3.2).

De ser idénticas, sus edades deberían de ser las mismas. Para una discusión de
la edad de la Unidad de Lalín nos referimos al apartado 1.2.6.

Por fin cabe mencionar la existencia de cierta similitud entre la Unidad de Forcarey
y el Complejo de Santiago, descrito por van ZUU REN (1969) y DE PABLO MACíA
& MARTíNEZ CATALÁN (Hoja de Santiago, 94/4-7). El Complejo de Santiago cons-
tituye el borde externo de] Complejo de Ordenes, siendo el contacto entre los dos
complejos de carácter tectánico. Posee esquistos con porfiroblastos de albita, anfi-
bolitas y ortogneises blastomiloníticos. Además, se ha observado el ya menciona-
do granate Tipo 1. Según DE PABLO MACíA & MARTíNEZ CATALÁN (en prensa),
el Complejo de Santiago constituiría una estructura alóctona.

En resumen, podemos decir que el Complejo de Santiago y las Unidades de
Forcarey y de Lalín muestran cierta semejanza litológica y petrológica (presencia
de ortogneises, anfibolitas, metasedimentos plagioclásicos, granate de Tipo 1) y no
se descarta la posibilidad de que dichas unidades representen tramos separados
de un mismo grupo litoestratigráfico.
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1.4 DOMINIO EXTERNO Y DE ROCAS NO DIFERENCIADAS CON RESPECTO
A LAS UNIDADES DE LAÚN Y DE FORCAREY

Este dominio comprende dos unidades:

a) Una unidad de rocas que se distinguen claramente de las de las Unidades de
Lalín y de Forcarey, con respecto a las cuales constituyen las rocas nítidamen-
te externas.

b) Una unidad de esquistos y paragneises (PC-S) cuya posición estratigráfica con
respecto a las otras unidades de la Hoja se desconoce o es dudosa.

Esta colección heterogénea da al dominio un carácter artificial y su razón de exis-
tencia se sitúa primordialmente en el deseo de no aumentar más el número de
dominios reconocidos en la presente Hoja.

1.4.1 Unidad de los esquistos micáceos y cuarcíticos

Rocas de esta unidad se encuentran en el Este de la Hoja, entre la Unidad de Lalín
y la de Forcarey, donde ocupan una superficie considerable y en una zona estre-
cha entre la Unidad de Forcarey y el complejo granítico en el Oeste. Es una unidad
monótona que se compone casi exclusivamente de esquistos micáceos y cuarcíti-
cos y en la que otros tipos de rocas son de muy escasa importancia cuantitativa.

1.4.1 .1 Esquistos micáceos y cuarcíticos (PC-SI)

El aspecto macroscópico de los esquistos depende del grado de metamorfismo. En
la parte SE, de bajo grado de metamorfismo, los materiales pelíticos de la Unidad
se presentan como esquistos con moscovita y clorita, sin biotita, o con unos peque-
ños cristales dispersos de este mineral. Son blandos, de grano fino hasta muy fino,
tienen aspecto filitoso ("pizarras" en lenguaje local), con planos de esquistosidad de
brillo satinado y muestran colores gris claros o, si tienen mucha ciorita, gris verdo-
so ("esquistos verdes"). Sus equivalentes de grado de metamorfismo más alto son
esquistos micáceos de grano fino a medio, con porfiroblastos de biotita, granate o
estaurolita, según la isograda dentro de la cual se encuentran. Dentro de la ¡so-
grada de estaurolita no es rara la presencia de los tres últimos minerales índices
en la misma muestra, (ejemplos típicos, por ejemplo, a la salida septentrional de
Moa (x: 564.300; y: 4.715.1 00), al lado del camino a Vilatuxe) y esquistos con vis-
tosos porfiroblastos idiomorfos de estaurolita, a menudo con características macias
en cruces oblicuas y dimensiones hasta 2 cm., son bien visibles al lado de la pista
al monte San Benito (x: 560.500; V: 4.716.400). En las zonas de contacto de los
n9ranitOS, 10-s e_sqUiOnq suelen ser de grino más grueso (hasta de arano medio) y a
veces se observan porfiroblastos prismáticos violáceos no muy nítidos de andalu-
cita.
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Junto a los esquistos micáceos se hallan esquistos cuarcíticos con pasos a cuarci-
tas micáceas y raramente a cuarcitas impuras. Capas de ortocuarcita son escasas
y de poca potencia (10-30 cm.). En la parte SE los esquistos micáceos f ilitosos pue-
den contener pequeños porfiroblastos de aibita (con diámetro de hasta 1 mm.) y en
la misma esquina también son bastante corrientes capas más samíticas con abun-
dante albita. Los porfiroblastos de albita raramente sobrepasan 1 mm. de diámetro,
pero hay que señalar que blastos más grandes, de¡ tipo de los observados en rocas
de la Unidad de Forcarey, aunque escasos y nunca de tamaño tan grande, no fal-
tan por completo (p.e. en Candoso, x: 562.900; y: 4.707.600). Aquí conviene seña-
lar que ni la presencia de portiroblastos de plagioclasa ni su tamaño pueden servir
como criterios muy fiables para la clasificación estratigráfica de muestras aisladas.

Ampelitas faltan casi por completo, habiéndose hallado sólo unas capas muy finas,
de potencias centimétricas.

La potencia de¡ conjunto es muy difícil de apreciar, debido a que se desconoce el
estilo y la intensidad de su plegamiento; la potencia visible es de unos 4.000 m.

La alteración diferencia¡ pone en relieve las capas más cuarcíticas, que constituyen
crestones más o menos agudos (p.e. muy claro entre Acibeiro, x: 557.400; y:
4.718.800 y el Puerto de¡ Candán, x: 559.500; y: 4.719.1 00). Estos resaltes dan al
paisaje un acento peculiar, muy en contraste con la parte adyacente de la Unidad
de Forcarey donde los crestones faltan o son apenas destacables.

Las rocas antes mencionadas representan los derivados metamórficos de sedi-
mentos pelíticos y samíticos a veces algo feidespáticos, con intercalaciones de
subarcosas.

1.4.1.2 Ortogneis (o�)

Una faja con rocas relativamente ricas en plagioclasa y feldespato potásico fue
hallada a poca distancia al Sur de la carretera Forcarey-Codeseda y al Oeste de la
ortocuarcita tableada de la Unidad de Forcarey; es posible que represente un ortog-
neis. Su espesor no llega a alcanzar 10 m. Podría ser de origen volcano-detrítico y
constituir el equivalente de las metavolcanitas que dentro de la continuación de la
misma Unidad hacia el Este fueron cartografiadas en la Hoja de Lalín (154/6-9,
1976).

1.4.1.3 Correlación y edad

Los materiales de la Unidad se correlacionan con las Unidades Inferior y Media
("Lower Unit y MiddIe Unit") de la llamada "Región centro-galaica de Esquistos"
(entre Forcarey, Lalín, Carbailino y Avión), descritas por MINNIGH (1974, 1978) y
en parte con las rocas descritas en la misma área por van MEERBEKE et al.
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(1973). En parte, porque los últimos autores no diferenciaron la Unidad de los
esquistos micáceos y cuarcíticos respecto a la Unidad de Forcarey.

En cuanto a su edad, dichos autores sólo indican que probablemente pertenecen
al Paleozoico inferior, sin puntualizar.

Las rocas de la formación se extienden hacia el Sur, por la Hoja de Puente-
Caldelas (166/5-10), cuyos autores dan a la parte de bajo grado de metamorfismo
el nombre de Tsquistos verdes albíticos y micaesquistos grises" (PC-OJ y a sus
equivalentes de grado de metamorfismo más alto el de Tsquistos verdes aibíticos
y micaesquistos grises con estaurolita y granate" (PC-O,,M). Ellos tampoco las dife-
rencian de las rocas que constituyen la continuación hacia el Sur de la Unidad de
Forcarey. En cuanto a su edad dicen, sin entrar en más pormenores, que se des-
conoce y que puede variar desde el Precámbrico al Ordovícico inferior.

La continuación de la Unidad por la Hoja de Lalín (154/6-9; 1976) fue denominada
como Tsquistos con niveles finos de cuarcita" (PC-0). Aunque los autores se incli-
nen por una edad Infraordovícica, no dejan de señalar que su edad puede ir desde
el Precámbrico hasta el Silúrico. Según ellos, los niveles de esquistos carbonosos
y metavolcanitas que más al Este se intercalan entre los esquistos, serían asimila-
bles al Silúrico, por presentar una cierta analogía de facies, pero podrían igual-
mente pertenecer al Paleozoico más inferior. A la luz de la ya señalada incertidum-
bre acerca de las edades de los metasedimentos, parece más cauteloso dejar
abierta la posibilidad de que la Unidad abarque rocas de una edad que puede ir
desde el Precámbrico hasta el Silúrico.

1.4.2 Unidad de los esquistos y paragneises

Rocas de esta Unidad se encuentran en un área al NO de Codeseda ("Lóbulo de
Codeseda") y en unos retazos aislados situados dentro de regiones graníticas.

1.4.2.1 Esquistos y paragneises (PC-S)

Los materiales de la Unidad se componen principalmente de esquistos y paragnei-
ses de dos micas. En el "Lóbulo de Codeseda" han sido migmatizados intensiva-
mente. Esquistos micáceos de grano relativamente grueso (hasta 5 mm.), y meta-
texitas bandeadas con una alternancia irregular a escala de muestra de un
melanosoma micáceo y un leucosoma cuarzo-feidespático en forma de bolsas, ¡en-
tes o capas con bordes difusos o nítidos, constituyen la parte mayor de los meta-
sedimentos. El conjunto está fuertemente veteado, tanto concordante como dis-
cordantemente, por pegmatitas y granitos de dos micas. Los contactos con los
nranitos que rodean el ¡Mifin rnn de carácter muy diluso y narecen estar marca-
dos por la existencia de una zona relativamente estrecha (unos cientos de metros)
con diatexitas típicas que muestran un bandeado paralelo y regular de tipo "schlie-
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ren" (por ejemplo, en Marcenlos, x: 546.400; y: 4.720.400) y que presentan pasos
a granitos de anatexia nebulíticos con el mismo tipo de bandeado.

Los retazos entre o dentro de los granitos se componen de esquistos bimicáceos y
paragneises de grano fino a medio. Pese a que se encuentran rodeados por rocas
graníticas, fenómenos de migmatización no son corrientes. Están intruidos por
numerosos filones aplopegmatíticos y diques de granitos.

En la faja estrecha de metasedimentos encajada en granitos que se extiende desde
Lamosa (x: 539.800; y: 4.711.700) al NNO, fueron encontradas unas capas delga-
das (hasta 30 cm.) de rocas calcos ¡ 1 ¡catadas con anfíbol y granate y en el retazo
que se extiende entre Valladares (x: 552.800; y: 4.723.700) y Castro (x: 554.700; y:
4.720.400) una cuarcita impura que en unos puntos llega a ser una ortocuarcita.
Los esquistos y gneises derivan con toda probabilidad de sedimentos pelíticos y
arenopelíticos cuarzosos y las rocas calcos¡ licatadas de rocas margosas.

1.4.2.2 Anfibofita (JA)

Las anfibolitas afloran en el borde orienta¡ M Lóbulo de Codeseda, en una estre-
cha zona (espesor máximo ± 150 m.) que se extiende desde Godoy (x: 546.700; y:
4.724.000) hasta el Este de Sobra da Coba (x: 546.500; y: 4.722.500) y, de forma
muy reducida y fragmentaria, entre Codesal (x: 546.100; y: 4.719.900) y un punto
al Oeste de Barro (x: 546.400; y: 4.718.400). La zona está constituida principal-
mente por capas de anfibolitas masivas o algo esquistosas (hasta unos metros de
espesor); pueden intercalarse esquistos y paragneises biotíticos y además se han
hallado unas capas de rocas calcos¡ licatadas de aspecto muy masivo y de color
gris verdoso (hasta 40 cm. de espesor). La zona va acompañada de paragneises
bastante homogéneos de grano fino hasta medio, que recuerdan a los paragneises
de] tipo a) de la Unidad de Lalín. Las anfibolitas tienen caracteres petrológicos total-
mente coincidentes con las de la Unidad de Forcarey o de Lalín y para su origen
se remite a la descripción de aquellas Unidades.

1.4.2.3 Cuarcita negra (rV)

Aparte de la ya mencionada zona de anfibolitas, el área migmatizada del "Lóbulo
de Codesada" aloja unos afloramientos dispersos de cuarcita negra grafitosa de
grano fino, representando con toda probabilidad los restos de una capa anterior-
mente continua pero borrada casi completamente por la migmatización. Tanto la
zona anfibolítica como la zona con afloramientos de dicha cuarcita están, grosso
modo, paralelas al contacto entre las migmatitas y granito e indican que también
aquí el granito de dos micas es del tipo estructura¡ mente armónico, como es muy
evidente en casi todo el resto de la Hoja.
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1.4.2.4 Correlación y edad

Más aún que en las otras Unidades las rocas de ésta son difíciles de correlacionar
y datar, debido a su aislamiento y alto grado de metamortismo.

Las anfibolitas, rocas calcos¡ 1 ¡catadas y los acompañantes paragneises de la estre-
cha zona situada al borde orienta¡ de] Lóbulo de Codeseda, son asimilables a las
Unidades de Lalín y de Forcarey, donde tienen sus equivalentes correspondientes.

Es posible que la zona anfibolítica constituya el flanco orienta¡ de otra estructura de
sinforma, en cierto modo comparable con la de la Unidad de Forcarey. Esta hipó-
tesis está basada en el hallazgo de una capa de ortocuarcita tableada al Este de
las anfibolitas de dicha zona entre Godoy (x: 546.700; y: 4.724.000) y Vinseiro
(Hoja de La Estrada), a muy poca distancia del borde Norte de la presente Hoja,
sugiriendo que se trata de una sucesión esencialmente igual a la del flanco occi-
dental de la sinforma de Forcarey.

Es difícil determinar, por lo demás, la medida en la que el resto de las rocas del
"Lóbulo de Codeseda" es asimilable a la Unidad de Forcarey, ya que su alto grado
de migmatización dificulta la aclaración sobre su posición estratigráfica.

Como todos los demás retazos de rocas de la Unidad, el Lóbulo contiene esquis-
tos de grano relativamente grueso y paragneises de grano fino que podrían repre-
sentar los esquistos de la Unidad de los Esquistos micáceos y cuarcíticos (PC-SI),
y rocas plagioclásicas de la Unidad de Lalín o de Forcarey respectivamente.

Respecto al retazo alargado de metasedimentos entre los pueblos de Valladares (x:
552.800; y: 4.723.700) y Castro (x: 554.700; y: 4.720.400), que separa un granito
de dos micas de un granito biotítico porfídico, existen indicios que hacen sospechar
que contiene rocas de la Unidad de Forcarey. En algunos puntos ha sido encon-
trada una cuarcita impura que llega a ser, a veces, hasta ortocuarcita. En la parte
NE las rocas son muy parecidas a las de la Unidad de los Esquistos micáceos y
cuarcíticos, mientras en la parte SO muestran más semejanza con los paragneises
de la Unidad de Forcarey. La capa de ortocuarcita tableada interior del flanco orien-
ta¡ de dicha Unidad podría traspasar oblicuamente, en dirección NNO-SSE, este
retazo de metasedimentos.

1.5 CUATERNARIO (QA1)

Los materiales de esta edad consisten principalmente en depósitos aluviales are-
nosos y conglomeráticos. En la presente Hoja alcanzan poco desarrollo, probable-
mente debido a los repetidos rejuvenecimientos del relieve (véase apartado 0.3).
Se instalan especialmente sobre la llanura situada entre Nigoy (x: 544.500; y:
4.722.000), Codeseda (x: 546.200; y: 4.718.900) y Arca (x: 541.800; y: 4.719.400),
que, según NONN (1966), representaría una superficie de erosión de edad
Aquitaniense. Al SE de Cachafeiro (x: 555.000; y: 4.713.400) un placer cuaternario
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de casiterita dió lugar a una explotación muy breve de su contenido de valor eco-
nómico.

2 PETROLOGíA

Dentro de este capítulo se hace una división entre rocas plutónicas, filonianas y
metamórficas, incluyendo dentro de¡ primer grupo los ortogneises prehercínicos,
que, aunque mostrando claramente efectos de deformación y metamorfismo hercí-
nicos, por lo cual podrían ser concebidos como rocas metamórficas, revelan tan
evidentemente su origen ígneo que en la presente Hoja se ha preferido incluirlos
en dicho grupo.

2.1 ROCAS PLUTóNICAS

Se divide en rocas prehercínicas y hercínicas. Las primeras se han transformado
en ortogneises durante la orogenia hercínica.

2.1 .1 Ortognelses prehercínicos

2. 1. 1.1 Ortogneis dedos micas (IIY'.b)

En la Hoja objeto de estudio, solamente ocupan un área de superficie reducida al
0 de los pueblos de Framiñán (x: 562.400; y: 4.724.000) y Jubín (x: 562.500; y:
4.723.400), donde constituyen un cuerpo no enteramente masivo, sino con algu-
nas intercalaciones de metasedimentos.

Son gneises de dos micas, de grano medio, con textura nítidamente planar. Son
equigranulares o algo glandulares, con ojos de feldespato o cuarzo de hasta 2 cm.
de largo. Entre las facies equigranular y glandular existen todos los tipos interme-
dios. Suelen ser parduzcos, leucocráticos y ricos en moscovita.

Sus componentes principales son: cuarzo, plagioclasa algo sericitizada (albita-oli-
goclasa; 9-17 por ciento An), microclina intersticial y notablemente menos pertítica
que la de los granitos de dos micas, moscovita y biotita algo alterada a ciorita.
Accesorios son: opacos, circón y apatito.

La textura es granuda hasta granudo-lepidoblástica y alotriomorta. La alotriomorfia
es acusada. La foliación tan clara que poseen estas rocas a escala macroscópica,
no se corresponde con una trituración o foliación acentuada a escala microscópi-
ca. Esto se explica por la fuerte recristalización sufrida por ellos durante el meta-
morfismo hercínico, originando un típico ortogneis blastomilonítico.

La moscovita es la mica predominante. La composición M ortogneis es la de un
granito alcalino.
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Ortogneises constituyen un componente litológico cuantitativamente importante en
el sector de la Unidad de Lalín situado fuera de la presente Hoja, pero en este caso
se trata de ortogneises biotíticos, sin o con muy poca moscovita. Aunque textura¡-
mente muy parecidos, los ortogneises descritos en este apartado difieren clara-
mente de aquéllos por el predominio de la moscovita sobre la biotita. Ya que ambos
tipos están inyectados igualmente por granito de dos micas y su cortejo de peg-
maplitas, sin que esto suponga una aparición destacable de moscovita en el ortog-
neis biotítico, cabe pensar, por tanto, que la presencia de moscovita en el ortogneis
de dos micas no resulta de una moscovitización tardía, sino de un rasgo original de¡
precursor magmático de este tipo de ortogneis.

2.1.1.2 Ortogneis glandular (11.Y'.b)

En la parte SO de la Hoja afloran unos retazos ortogneis glandular. Son los retazos
de una antiforma que se pone de manifiesto en la Hoja de Villagarcía de Arosa
(1 52/4-9; en prensa) y que en la presente Hoja está invadida por granitos de dos
micas (,,_4yI,.), borrando la estructura simétrica constituida por un núcleo central de
ortogneis bordeado a sus lados por franjas de metasedimentos (en la Hoja antes
mencionada).

Es una roca de marcado aspecto gneísico, con lechos micáceos fundamentalmen-
te biotíticos que serpentean entre lentes y megacristales subredondeados hasta
ovoides de feldespato muy característicos, que pueden alcanzar 6 cm. de largo.
Los megacristales se encuentran frecuentemente estirados en lentes, cuyos bor-
des se confunden con lechos cuarzo-feldespáticos que alternan con lechos micá-
ceos.

A menudo los megacristales ya muestran de visu, una textura sacaroidea, debido
a la presencia de numerosas inclusiones de cuarzo y micas. La foliación principal
de los gneises glandulares presenta a veces una crenulación muy clara de la F,

Los contactos con los metasedimentos, que siempre acompañan al ortogneis, no
son muy nítidos y parece que haya pasos a ortogneises carentes de megacristales
y paragneises; la franja más meridional, que se continúa por la Hoja de Puente-
Caldelas (186105-10), contiene intercalaciones de paragneises micáceos.

Los contactos con los granitos de dos micas de grano fino-medio (,,,y',J son siem-
pre muy nítidos; dicho granito corta discordantemente la foliación del ortogneis, lo
intruye en forma de numerosos diques discordantes y engloba enclaves del mismo,
mostrando de una manera muy clara que es posterior a éste.

Microscópicamente presenta textura porfidoblástica a granoblástica deformada,
con rilándulas mono o polirristalinas de microclina nertítica o de plagioclasa talbi-
ta-oligoclasa). Estas flotan en una matriz de grano fino-medio compuesta de cuar-
zo (frecuentemente alargado), plagioclasa, microclina, biotita y moscovita, en que
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las micas tienden a formar lechos de continuidad variable y en que la biotita tiene
un grado de orientación más acusado que la moscovita. Las glándulas monocris-
tales se presentan como megacristales poiquiloblásticos; no muestran esquistosi-
dad interna. La foliación principal rodea las glándulas, presentando a veces som-
bras de presión, por lo que puede decirse que son anteriores a ella.

La esquistosidad de crenulación no está muy marcada y se refleja en una orienta-
ción débil de moscovita, especialmente de los cristales más grandes.

Como accesorios se han observado clorita (secundaria), circón, turmalina y opa-
cos. La composición es granítica.

La foliación, que está crenulada por Fa, puede haber sido originada durante la fase
F, y/o F2, por lo que puede decirse que bien representa una facies precoz hercíni-
ca o bien una facies prehercínica.

Su esquistosidad de flujo de carácter muy penetrativo y de desarrollo muy homo-
géneo en toda la masa de este ortogneis y, por lo general, más fuerte que en las
"facies comunes deformadas" de las granodioritas precoces hercínicas (CAPDEVI-
LA, 1968), en combinación con su gran parecido con ortogneises de edad preher-
cínica descritos en otros lugares de Galicia, nos llevan a inclinarnos para una edad
prehercínica.

2.1.2 Rocas granfticas (s.l.) hercínicas

2.1.2.1 Introducción

Se agrupan en este término un conjunto de granitos de dos micas de¡ tipo alcalino
y granodioritas hasta dioritas de¡ tipo calcoalcalino (véanse las clasificaciones de
rocas granitoides de CAPDEVILA & FLOOR, 1970; FLOOR, 1970 y FLOOR et aL,
1970). Los granitos s.l. M tipo calco-alcalino tienen poca extensión en la presente
Hoja. Se presentan en forma de pequeños cuerpos y enclaves de composición gra-
nodiorítica hasta diorítica en los granitos alcalinos y es probable que genéticamen-
te estén relacionados con la llamada "granodiorita precoz" descrita en muchos
lugares de Galicia.

A este mismo grupo podría pertenecer un granito adamellítico con gran predominio
de biotita (P_3y 2b) diferenciado en la Hoja, cuyo carácter más básico que el de los
granitos de dos micas, permite distinguirlo. Sin embargo, la gran mayoría de los
granitos son de¡ tipo alcalino, de dos micas. Ocupan superficies considerables de
la Hoja, especialmente en el N y 0. En el NO el granito de dos micas se presenta
a veces como un granito disarmónico, con contactos que no siguen las direcciones
estructurales generales de los metasedimentos. En el 0 los granitos son de carác-
ter claramente armónico, adaptándose perfectamente a las direcciones hercínicas,
también, al parecer, en el "Lóbulo de Codeseda". Constituyen en aquella parte de
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la Hoja un complejo granítico de grandes dimensiones con solamente unos retazos
de metasedimentos y ortogneises prehercínicos. Dentro M complejo es posible
reconocer una amplia gama de granitos de dos micas en base a pequeñas dife-
rencias en, por ejemplo, granularidad, presencia o ausencia de megacristales, tipo
y tamaño de éstos, grado de deformación, foliación, índice de color, pero las rela-
ciones mutuas entre las variedades son oscuras. A veces es posible observar rela-
ciones intrusivas entre variedades, pero las deducciones sobre sus edades relati-
vas realizadas en un punto llevan a menudo a contradicciones con respecto a
deducciones realizadas en otro punto, mientras, que, para embrollar aún más esta
situación, en un tercer punto las mismas variedades muestran pasos graduales de
una a otra. Además, muchas veces suelen constituir una mezcla muy íntima por lo
general no cartografiable a escala de la Hoja. Son éstas las causas por las que los
intentos para subdividir el complejo occidental, sólo han permitido en el mapa la
subdivisión en tres grandes subáreas, siendo los límites entre ellas de un carácter
muy difuso y esquemático.

Todos los granitos estudiados llevan signos de deformación: a escala macroscópi-
ca se nota a veces una ligera filonitización y microscópicamente muestran siempre
cuarzo con extinción ondulante (a veces muy fuerte), feldespatos fracturados y
micas curvadas. Por eso pertenecerían todos al grupo de los granitos pre- o sinci-
nemáticos con la tercera fase de deformación y faltarían los M grupo tardihercíni-
CO.

2.1.2.2 Granodiorita precoz (,.,ynI,)

Aflora este tipo de roca en algunos cuerpos alargados de dimensiones reducidas y
paralelos a la foliación de los granitos de dos micas de¡ complejo occidental, en los
cuales se encuentran encajados. Los contactos con los granitos de dos micas sol ,
netos. La facies normal es una roca de grano fino hasta medio, de color gris oscu-
ro, equigranular o algo porfídica, constituyendo plagioclasa, feldespato potásico o
biotita los megacristales. No es raro que muestren una foliación débil.

Además de los cuerpos cartografiados, rocas aparentemente de¡ mismo tipo se
encuentran en forma de numerosos enclaves en el granito de dos micas M com-
plejo occidental, donde su presencia es especialmente notable en una zona de
unos 3 km. de anchura al borde orienta¡ de] complejo, entre el río Lérez y el límite
septentrional de la Hoja. Se presentan en forma de elipsoides alargados, lentes o
bandas de 10-50 cm. de ancho, con contactos nítidos y casi siempre orientados
estrictamente según la foliación de los granitos encajantes. Son raros los casos en
que se observan enclaves oblicuos con respecto a la foliación o inyecciones de los
granitos encajantes, penetrándolos. Pueden ser tan numerosas las bandas, que lle-
gan a constituir un conjunto bandeado en que las rocas granodioríticas hasta dio-
ríticas alternan con los granitos de dos micas. Algunos enclaves han sido encon-
trados en el granito porfídico biotítico (P2_3y2J-

El estudio petrográfico en lámina delgada proporciona los siguientes datos: textura
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granuda hipidiomorta, con tendencia a portídica, a veces algo foliada debido a una
orientación preferida de biotita y cuarzos alargados.

Plagioclasa (oligoclasa-andesina: An,,,,) con zonado irregular de carácter secun-
dario, superpuesto a un zonado subidiomorfo normal y oscilante de carácter pri-
mario, macias de CarIsbad primarias y de albita y periclina secundarias; cuarzos
alotriomorfos, con una marcada extinción ondulante, a veces alargados; feldespa-
to potásico normalmente alotriomorfo, porfídico hasta intersticial; la biotita se
encuentra ligeramente cioritizada y contiene pocas inclusiones radioactivas com-
parada a la de los granitos encajantes; homblenda verde, no siempre presente;
como accesorios aparecen moscovita secundaria, apatito, circón y opacos.

La composición de la roca varía desde granodiorítica hasta cuarzo-diorítica o diorí-
tica, con o sin homblenda.

La clasificación de las granodioritas y su cortejo de rocas más básicas descrita en
este apartado como "granodiorita precoz" es algo problemática, ya que no mues-
tran la facies común de este tipo de rocas de tan frecuente aparición en Galicia,
siendo ésta una granodiorita o granito de grano medio hasta grueso con grandes
megacristales de feidespato potásico de varios cm. de largo. Las rocas estudiadas
son de grano mucho más fino y de composición a menudo considerablemente más
básica, mostrando más semejanza con los enclaves microgranudos que suelen
encontrarse en la "granodiorita precoz�'y que podrían representar enclaves comag-
máticos de precursores básicos de la misma (CAPDEVILA & FLOOR, 1969). Se
desconoce la relación genética entre el granito de dos micas y las rocas descritas
en este apartado. Podría tratarse de restos de la "granodiorita precoz7 y sus encla-
ves, englobados en el granito de dos micas o de enclaves básicos, cogenéticos,
relacionados de una manera más directa con este último.

La última hipótesis aparece menos viable porque los granitos de dos micas que
encajan las rocas granodioríticas y las más básicas, son M tipo alcalino. De este
tipo se supone (ARPS et aL, 1977) que en Galicia se ha originado a niveles relati-
vamente poco profundos mediante un proceso de palingénesis, por lo cual parece
menos probable que estén asociados con las inclusiones básicas que las grano-
dioritas, para los cuales se supone una procedencia desde niveles más profundos
con temperaturas más altas. ARPS et aL (1977) señalan que las granodioritas para
su emplazamiento han aprovechado fracturas llegando hasta niveles profundos
durante una fase de tensión cortical, justo antes de aparecer la gran masa de los
granitos de dos micas M tipo alcalino. Queda como hipótesis la idea de que la pre-
sencia de rocas básicas, representando probablemente restos englobados del cor-
tejo magmático de las "granodioritas precoces" indicaría la existencia de una frac-
tura que limitase el complejo granítico al E y responsable del salto en el grado de
metamorfismo que podría existir entre el área migmatítica y los esquistos en el
extremo septentrional de la Hoja. (Véase también apartado 2.3.3).
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2.1.2.3 Granito biotítico portidico de grano medio a grueso (P2.3y2 b)

La roca en cuestión constituye, en el centro de la mitad septentrional, un cuerpo
bien circunscrito con respecto a las rocas metasedimentarias circunyacentes. Se
trata de un granito adamellítico de grano medio a grueso de carácter nítidamente
porfídico, con megacristales de microclina que llegan a alcanzar hasta 4 cm. de lon-
gitud y cuya presencia confiere al granito una foliación perfectamente paralela a la
dirección regional hercínica. La orientación de enclaves de rocas granodioríticas
hasta dioríticas ("precursores básicos" de CAPDEVILA, 1969) paralela a la foliación
y una ligera filonitización local con la misma dirección hacen pensar que, al igual
que en algunos granitos M complejo granítico occidental, la foliación es el resul-
tado combinado de una orientación de flujo y de una deformación correspondiente
a la F2. A pesar de que se ha llamado granito biotítico no es raro encontrar facies
de dos micas. La presencia, a veces abundante, de moscovita es muy irregular y
parece relacionarse a las numerosas inyecciones de pegmaplitas y bolsos pegma-
toides ligados de toda probabilidad al granito de dos micas colindante (,, y2�,)� por
lo cual la presencia de moscovita se considera como de carácter secundario. La
facies original sería la de un granito (si.) biotítico, suposición cuya validez se ve
acrecentada por el carácter más básico de su piagiociasa en comparación con los
otros granitos de la Hoja.

El contacto con las rocas metasedimentarias es siempre muy nítido. Al revés, el
contacto con el granito de dos micas de grano fino-medio (3-,y2,J es extremada-
mente irregular y algo difuso. El último granito, que parece rellenar el cuerpo M
granito biotítico, intruye en forma de numerosos apófisis y diques de grano algo
más fino que la facies normal en el granito biotítico, demostrando de una manera
muy clara que es más joven que aquél.

Se caracteriza por disyunción en bolos de dimensiones métricas a decamétricas
que se levantan poco sobre el terreno.

La textura es granuda, equigranular hasta porlídica e hipidiomorfa hasta alotrio-
morta.

La composición mineralógica fundamental es cuarzo, plagiociasa, microclina y bio-
tita. La moscovita puede quedar restringida a proporciones accesorias en unas
muestras mientras en otras puede ser un constituyente principal. Los accesorios
observados son opacos, apatito, circón y otros minerales radioactivos, esfena, ruti-
lo, granate, ciorita y sericita.

El cuarzo forma cristales alotriomorfos con límites irregulares y fuerte extinción
ondulante.

La plagiociasa constituye dos- fipos-r,

1) Cristales primarios subidiomorfos, con zonación normal, poco marcada y difu-
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sa. Están maciados según las leyes de albita y de periclina. Su composición
varía desde An, a An. (oligoclasa-anclesina). Su sericitización es bastante f uer-
te, generalmente más intensa en las zonas internas, respetando los bordes áci-
dos y a veces poniendo de manifiesto una zonación idiomorfa que ya no se
refleja en la composición actual por haber sido borrada por procesos secunda-
rios.

2) Cristales secundarios, xenomorfos, lobulados y mirmequíticos, de composición
albítica y crecidos a expensas de la microclina. Suelen agruparse en agregados
de varios cristales.

La microclina presenta maciado en enrejado irregularmente distribuido dentro de
un mismo cristal. Muestra tendencia a formar megacristales maciados según la ley
de Carisbad, débilmente pertitizados y con pocas inclusiones de plagioclasa y cuar-
zo. Es nítidamente xenomorfa, en parte de origen tardío por haber sustituido la pla-
gioclasa mirmequítica tardía.

La biotita presenta tonalidades marrones rojizas o pardas y está algo cioritizada
(clorita con sagenita); tiene pocas inclusiones, tanto de apatito como de accesorios
radioactivos.

La moscovita parece haber crecido esencialmente sobre la biotita. A menudo se
observan planos de exfoliación sucios de inclusiones de titanita que pueden pro-
ceder de la transformación de biotita.

El granate, accesorio de algún interés por ser de un tipo menos corriente, se pre-
senta en muy poca cantidad en forma de cristales subidiomorfos, algo redondea-
dos y, al parecer, corroidos por plagioclasa.

Los principales rasgos distintivos de este tipo de granito se resumirán brevemente:

a) Albitización fuerte, con formación de plagioclasa xenomorfa mirmiquítica sobre
microclina.

b) Moscovitización fuerte de la biotita.

c) Signos nítidos de deformación de tipo cataclástico: cuarzo con bordes dentados
y fuerte extinción ondulante, feldespatos fracturados y micas curvadas.

d) Plagioclasa bastante básica (hasta An,,).

e) Textura relativamente alotriomorla, principalmente por causa de la albitización
que reduce la microclina a cristales intersticiales y que da origen a albita-oligo-
clasa xenomorfa.

f) Microclina poco pertítica.
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Es de carácter algo más básico que los granitos de dos micas de la Hoja y se
puede preguntar si no podría tratarse de una "granodiorita precoz" transformada en
gran parte en granito adamellítico, por ejemplo bajo influencia M granito de dos
micas colindante de edad más reciente, pero resulta difícil explicar por qué exacta-
mente en el granito biotítico los enclaves básicos microgranulados tan característi-
cos para Ias granodioritas precoces" son mucho más escasos que en granitos de
carácter más ácido de¡ complejo granítico occidental.

2.1.2.4 Granito de dos micas de grano medio a grueso (,.,y2,,)

Aflora en la parte SE de¡ complejo granítico occidental.

Es un granito bastante homogéneo de dos micas y de grano medio a grueso. Su
facies común es de un granito algo porfídico con numerosos pequeños megacris-
tales tabulares de feldespato potásico (hasta 4 cm. de largo) que definen una folia-
ción neta. Localmente puede mostrar una faceta algo gneísica con una foliación
aún más neta y megacristales con extremidades redondeadas, indicando impor-
tantes deformaciones tectónicas. El contenido en biotita es bastante variable; hay
facies en que la biotita predomina claramente. También existen facies más equi-
granulares y facies más leucocráticas con cristales de biotita relativamente grandes
(hasta 1 cm. de diámetro).

Su contacto oriental es paralelo a la dirección de las formaciones y estructuras
regionales. Tiene contactos muy netos con la serie metamórfica adyacente y es evi-
dentemente intrusivo. Localmente el contacto es mecánico, con una débil catacia-
sis M borde de¡ cuerpo. Desarrolla un metamorfismo de contacto acentuado, indi-
cado por la presencia de andalucita, y ha dado origen a un cortejo desde
pegmaplitas hasta filones pneumatolíticos en parte mineralizados y explotados,
debido a su contenido en casiterita y columbita-tantalita.

El contacto con el granito de dos micas de grano fino a medio (��Y.b) es neto en el
Sur, pero pierde gradualmente su nitidez hacia el Norte, hasta que se una al con-
tacto septentrional que, grosso modo, sigue el valle M río Lérez y de su afluente
el río Castro en dirección E-0. Es un contacto de carácter fuertemente esquemáti-
co, indicando solamente una línea de demarcación entre el área meridional en que
el granito en cuestión es relativamente homogéneo y el área septentrional, carac-
terizada por su gran inhomogeneidad.

Sus componentes principales son cuarzo, plagioclasa (o¡ i goclasa-al bita), microcli-
na, biotita y moscovita. Los accesorios observados son apatito, rutilo, circón y opa-
cos.

Al microscopio muestra mucha semejanza con el granito de dos micas de grano
fino-medio (3,y2,,) y, ya que su descripción microscópica consistiría en gran parte
en una repetición de la de aquel granito, parece más útil destacar en lo siguiente
los rasgos en que se distingue un poco de aquél.
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Su textura es granuda, alotriomorta hasta hipidiomorfa, equigranular hasta algo
porfídica.

Su deformación es fuerte y se manifiesta en la extinción ondulante muy marcada
de¡ cuarzo, que tiene bordes altamente irregulares. A veces llega a desarrollarse
una incipiente textura en mortero.

La plagioclasa tiene una composición que varía entre An22-Ano, es pues, algo más
básica que en el granito de dos micas de grano fino-medio.

La microclina no tiene el carácter tan xenomorfo e incluso intersticial que posee en
el granito de grano más fino, sino que aparece en cristales menos irregulares, con
las mismas dimensiones que las de los otros componentes principales, o algo más
grandes. En este caso suelen estar maciadas según la ley de CarIsbad. Es algo
más pertítica, con pertita de tipo "string" y "vein" y a veces se reconoce una orien-
tación poco marcada de inclusiones de plagioclasa y cuarzo según su hábito cris-
talográfico ('Iextura de Frasi").

La moscovita se presenta no sólo en cristales normales, sino también en una forma
tardía de pequeñas escamas crecidas sobre los bordes de otros cristales y que
ocasionalmente llegan a constituir hileras vagas paralelas a la foliación, que en este
caso resulta, por lo menos en parte, debido a una deformación.

La composición es granítica, con plagioclasa algo más básica y una proporción de
feldespato potásico algo más grande que en el granito de dos micas de grano más
fino

2.1.2.5 Granito de dos micas de grano fino a medio (,,y',,)

Bajo esta denominación se han unido los granitos de dos micas de grano fino a
medio de la mitad septentrional de la Hoja y M extremo SO, donde forman parte
M complejo granítico occidental.

Son muy parecidos entre sí y la única diferencia macroscópica que merece ser
mencionada es que la foliación en los de la esquina SO es clara y en los del borde
septentrional vaga o ausente.

Es una roca granítica de grano fino a medio, de dos micas en proporciones iguales
o con predominio de moscovita. Fundamentalmente es equigranular, aunque el fe¡-
despato muestra una tendencia a formar pequeños megacristales que, sin embar-
go, no resaltan mucho de la matriz y nunca son muy numerosos. Las facies con
predominio de moscovita suelen ser leucocráticas; los cristales de la mica blanca
llegan a alcanzar un diámetro de 1 cm.

En el Norte aflora en los "stocks" bien circunscritos de Castro Montás (x: 563.000;
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y: 4.722.000) y de Masgalán de Arriba (x: 559.000; y: 4.719.500) y en un macizo de
superficie considerable que se extiende principalmente por la Hoja de La Estrada
(121/5-8) y cuya parte meridional se encuentra localizada en la Hoja estudiada.

Los contactos con las rocas metasedimentarias son siempre muy netos. En varios
puntos se ha observado la presencia de andalucita o sillimanita en estas rocas, pró-
ximo a los contactos.

Se adapta fundamentalmente a la estructura regional hercínica, lo que, por ejem-
plo, es muy claro en la zona M Pico Valiñas (x: 556.600; y: 4.717.800). Al Norte de
Corrospedriños (x: 559.000; y: 4.721.800) el contacto con los metasedimentos no
sigue la dirección general tan manifiesta en la Hoja y parece que aquí el contacto
notablemente rectilíneo corta discordantemente la esquistosidad, que no obstante,
en una buena parte de este tramo es paralela al contacto.

En el SO se adapta a las estructuras hercínicas, pero en detalle las corta discor-
dantemente, tanto en los metasedimentos como en el ortogneis glandular.

El contacto con el granito biotítico porfídico (,,.�yl,) es muy irregular y de carácter
evidentemente intrusivo; solamente al Sur de Castro (x: 554.700; y: 7.720.400) es
muy neto y de carácter tectónico, situándose en el flanco de un valle rectilíneo.

Su delimitación frente al área M granito de dos micas inhomogéneo (,,,y',) es muy
esquemática, lo que es muy comprensible, ya que constituye uno de los dos com-
ponentes principales de aquel área.

Se incluyen en este grupo dos pequeños afloramientos aislados, situados uno al 0
de Entrecastelo (x: 547.000; y: 4.721.500) y otro al Sur de Seto y Fondo da Vila (x:
548.800; y: 5.721.500). Ambos cuerpos parecen cicatrizar fallas.

Es uno de los granitos más homogéneos de la Hoja. Las inclusiones de xenolitos
son muy escasas y la variabilidad en facies es de poca importancia; se trata de
facetas correspondientes a pequeñas diferencias en granularidad y grado de niti-
dez de la foliación. Además se caracteriza por ser el granito que más intruye en
otros tipos de rocas, en forma de numerosos diques y apófisis a veces a distancias
considerables (kilométricas) de los cuerpos masivos, y por el cortejo de pegmapli-
tas que posee. La aureola de pegmaplitas y apófisis está muy desarrollada alrede-
dor de¡ "stocW'de Castro Montás y la región al Norte de dicho cuerpo es tan rica en
inyecciones graníticas que es probable que aquí nos encontremos en la región api-
cal de un enlace subterráneo entre el "stock" y el macizo cercano.

La mineralogía fundamental consta de cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico,
moscovita y biotita.

Como accesorios se observaron aPatito, circón, opacos, rutilo y elorita.y -

Las principales características microscópicas son: textura granuda, equigranular y
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alotriomorfa hasta hipidiomorfa. Son notables la alotriomorfía y los acusados fenó-
menos de sustitución.

El cuarzo tiene siempre extinción fuertemente ondulante y a menudo está fractura-
do. Suele contener microlitos aciculares de rutilo, a veces en grandes cantidades;
probablemente son éstos responsables de las tonalidades azules de] cuarzo en el
granito fresco.

La plagioclasa es albita-oligoclasa ácida (An,,-J, con zonación difusa, raramente
algo oscilante, o sin zonar; tiene sericitización preferente en los núcleos, respetan-
do los bordes ácidos, que a veces tienen aspecto de "bordes de decalcificación",
especialmente en contacto con microclina. Se observan maclas según las leyes de
albita y periclina. Plagioclasa mirmequítica es poco frecuente.

Inclusiones irregulares de microclina, con aspecto de antipertita en manchas
("patch antiperthite") podrían indicar una sustitución muy acusada de feidespato por
plagioclasa.

El feldespato potásico es microclina con maciado en enrejado desigualmente defi-
nido y, a veces, zonación. Es completamente xenomorfa, hasta intersticial. Los cris-
tales más grandes pueden estar maciados según la ley de CarIsbad. Es algo per-
títica, con pertitas de los tipos "string" y "patch". La plagioclasa la sustituye en alto
grado.

La moscovita se presenta en varias formas, principalmente como cristales de
dimensiones más grandes que las de los otros componentes, con límites morfoló-
gicos bastante netos, o muy irregulares y con aspecto de xenoblastos poikilíticos
con inclusiones de cuarzo. Intercrecimientos simplectíticos con cuarzo en el con-
tacto con feidespato no son raros. Otras formas se encuentran en los núcleos de
las plagioclasas: sericita en escamas finas y cristales más gruesos con secciones
en listones. Una generación aún más tardía parece presentar pequeñas moscovi-
tas que muestran una tendencia para crecer sobre los límites entre cristales. La
moscovita sustituye a todos los demás componentes principales.

La biotita está siempre muy cioritizada; la ciorita resultante contiene a menudo
sagenita. Son escasas tanto las inclusiones de apatito, como los halos pleocroicos.

El apatito sugiere a veces una textura de sinneusis. la composición es granítica; a
veces predomina la moscovita sobre la biotita y la aibita sobre el feldespato potá-
sico.

2.1.2.6 Granito de dos micas inhomogéneo (,,y'.J

Representa la mayor parte M complejo granítico occidental.

En un principio se puede decir que no se trata de un tipo único de granito, sino de

32



una mezcla no cartografiable de granitoides descritos en otros apartados, siendo
sus constituyentes el granito de dos micas de grano medio-grueso (2_3Y 2 ,), el de dos
micas de grano medio a fino (,,y 2�,) � y las inclusiones básicas descritas en el apar-
tado sobre la granodiorita precoz. En este aspecto, el granito descrito en el pre-
sente apartado carece de individualidad petrológica. No será sorprendente, pues,
encontrar en el área ocupada por esta mezcla una amplia gama de facies, yendo
de los tipos constituyentes "puros" ya mencionados, a tipos híbridos que dificultan
la aclaración de las relaciones mutuas, como ya fue señalado en la introducción
(apartado 2.1.2.1).

Solamente se ha logrado verificar que los pequeños cuerpos cartografiables y los
numerosos enclaves de las rocas granodioríticas hasta dioríticas son anteriores al
granito encajante.

El contacto con la Unidad de los esquistos micáceos y cuarcíticos (PC-SI) tiene las
mismas características que las ya mencionadas para el existente entre el granito
de dos micas de grano-medio a grueso (2_3y2mb) y esta misma Unidad, más al Sur,
es decir, es un contacto neto, algo tectonizado, con una aureola de metamorfismo
de contacto caracterizada por la presencia de andalucita y un cortejo de filones
pegmaplíticos, con la diferencia que aquí no están mineralizados.

El contacto orienta¡ guarda su nitidez hasta el "Lóbulo de Codeseda".

El contacto con el área migmatítica es difuso; sin embargo es posible localizarlo
dentro de una zona de unos cientos de metros de anchura. Aquella zona se carac-
teriza en muchos sitios por la presencia de una diatexita con bandeado paralelo y
regular de tipo "schlieren". En la parte septentrional de¡ área granítica se encuen-
tran a menudo inclusiones de metasedimentos en estadios de transformación más
o menos avanzados, desde esquistos algo migmatizados hasta metatexitas y, ade-
más, partes diatexíticas con pasos a granitos nebulíticos y granitos relativamente
homogéneos con "schlieren" biotíticos.

A su vez, granitos bastante homogéneos, tanto del tipo de dos micas de grano fino
_,y 2 (,.,y 2a medio (, .b) como del tipo de grano medio a grueso b), a veces con mega-

cristales y enclaves microgranudos al igual que los que pueden observarse en el
complejo granítico occidental, constituyen pequeñas masas bien descritas en el
área migmatítica, de las cuales las más grandes se han cartografiado.

El granito descrito en este apartado muestra cierta semejanza con los granitoides
migmatíticos de otras zonas de Galicia, especialmente en sus facies contaminadas,
y se podría plantear, si en la parte Norte del complejo granítico occidental, la rela-
ción aparentemente íntima entre el granito inhomogéneo y las migmatitas no indi-
caría una génesis por anatexia in situ. Sin embargo, existen indicaciones que el
granito no es autóctono, especialmente en su borde orienta¡. Aquí el contacto es
muy neto. Los metasedimentos no están migmatizados salvo a escala muy reduci-
da, muy cerca del contacto ("migmatización de contacto") y el granito ha originado
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una aureola de metamorfismo de contacto con andalucita superpuesta a un meta-
morfismo hercínico regional con granate y estaurolita de la facies de las anfibolitas
con almandino. Estos fenómenos no se explican satisfactoriamente por una anate-
xia in situ. Además, los pequeños cuerpos de granito inhomogéneo que se encuen-
tran localizados en las migmatitas de¡ Lóbulo de Codeseda, al igual que más al Sur,
pueden contener enclaves básicos microgranudos. La presencia de los enclaves,
que deben ser comagmáticos bien con respecto al granito, bien con respecto a la
granodiorita precoz (véase apartado 2.1.2.1), tampoco se corresponde fácilmente
con una anatexia in situ, sino indica un transporte vertical dentro de, o con un
magna y por estas razones nos inclinamos a rechazar un origen puramente autóc-
tono para el granito inhomogéneo; debe ser, por lo menos en parte, de carácter
parautáctono.

Es difícil averiguar hasta qué punto el carácter inhomogéneo de¡ granito es reflejo
de un estadio de Inmadurez7 en el proceso evolutivo de migmatización, anatexia
parcial y palingénesis que, a partir de metasedimentos pelíticos y psamíticos, final-
mente resulta en la génesis de masas considerables de granitos relativamente
homogéneos y francamente intrusivos, o, en otras palabras, hasta qué punto el gra-
nito inhomogéneo merece ser llamado "granito migmatítico". Cierto es que su inho-
mogeneidad es debida, por lo menos en parte, a la intrusión de varias facies, con
toda probabilidad sinmagmáticas y a la contaminación con rocas igneas más bási-
cas (granodioritas precoces) y metasedimentos.

Estas consideraciones, junto con el carácter híbrido M contacto M complejo gra-
nítico, claramente intrusivo al E, difuso en el "Lóbulo de Codeseda", y los pasos
graduales a granitos para los cuales la denominación migmatítica es muy poco via-
ble (�.:,y-*.b y,�.yl.�) (Si por este término entendimos un granito que muestra clara-
mente su herencia anatexítica, quedando siempre arbitrario lo que hay que enten-
der por claro) han llevado a preferir el término puramente descriptivo de "granito
inhomogéneo".

2.1.2.7 Observaciones generales sobre el complejo granítico occidental

Pese a que el complejo granítico occidental fue subdividido en tres grandes subá-
reas, es claro que constituye un conjunto a escala de batolito. Sus bordes exterio-
res no sufren ningún cambio al pasar de una subárea a otra. La subdivisión en tres
áreas está muy esquematizada, pero no carece de realidad geológica, siendo las
dos subáreas meridionales de un carácter claramente más homogéneo que la ter-
cera. La posibilidad de reconocer subáreas en el conjunto batolítico sugiere que un
mecanismo de emplazamiento expuesto por OEN ING SOEN (1960) para explicar
fenómenos batolíticos en el Norte de Portugal, hubiera sido el responsable de las
diferencias observadas. Según dicho autor no es raro encontrar en los batolitos
indicaciones de un emplazamiento mediante un proceso de "stoping" a gran esca-
la, en que bloques kilométricos delimitados por fallas juegan un papel importante
("major stoping").

34



Una explicación de las diferencias entre las subáreas por denudación diferencia¡
debida al juego de fallas tardías parece menos viable, ya que el límite entre las dos
subáreas meridionales corta a una falla tardía que se sitúa en el valle M Arroyo de
Cabaleiros, al sur de Pedre (x: 546.500, y: 4.709.000).

De la diferencia en el grado de deformación entre el granito de dos micas de grano
medio-grueso (2.1Y'.�) y el de grano fino-medio (34Y2mb) podría deducirse que el pri-
mero sea de edad algo más antigua por haber sido afectado más por la tercera fase
de deformación (F,). Sin embargo, es necesario señalar que la deformación algo
más fuerte parece ser más el resultado de un fenómeno general de la parte orien-
W M complejo que un carácter típico M granito de grano medio-grueso. La pre-
sencia de granito de grano medio-grueso sin orientación, asociado con partes peg-
matoides, en el granito de grano fino-medio indica que el problema es más
complicado. Lo más probable es que se trata de una intrusión múltiple de granitos
muy emparentados y que la misma facies puede presentarse varias veces durante
la génesis de¡ complejo.

En algunos puntos hay fenómenos de cataciasis en el granito en una faja de unos
metros de ancho o de milonitización en una zona más estrecha aún (15 cm.), que
indican que el contacto no es solamente intrusivo, sino lleva también signos de una
tectonización.

La hipótesis de que el contacto sería de carácter puramente tectánico, debe recha-
zarse por varias razones:

1) La existencia de una aureola de metamorfismo de contacto que parece cortar las
isogradas de los minerales índices típicos M metamorfismo regional.

2) La presencia de un cortejo de filones pegmaplíticos hasta neumatolíticos en el
borde extremo M complejo. YPMA (1966), en un análisis de su minerología,
llega a la conclusión de que los filones se originaron a partir de una masa fun-
dida y que el granito emparentado debe encontrarse cerca, lo que apunta hacia
una relación genética entre el complejo y su cortejo filoniano.

3) La existencia en los esquistos de algunos filones concordantes de granito, a
poca distancia de¡ contacto (menos de 100 m.).

De lo que acaba de decirse debe ser claro que el complejo granítico afectó profun-
damente a su roca encajante y que el contacto es primordialmente de carácter
intrusivo. Sin embargo no se descarta la posibilidad de que el granito aprovechase
para su emplazamiento una falla preexistente y que movimientos, principalmente
verticales, continuasen posteriormente al emplazamiento. Suponer la existencia de
una falla facilitaría la explicación de la presencia de los nurnerosos enclaves miero-
granudos, que presumibiemente provienen de niveles más profundos, y de¡ con-
tacto o de¡ paso abrupto entre el área migmatítica y los esquistos al Sur de Godoy
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(x: 546.700; y: 4.724.000), que podría representar un salto en el grado de meta-
morfismo (véase apartado 2.3.3).

2.2 ROCAS FILONIANAS

2.2.1 Cuarzo (q)

Son frecuentes las venas de cuarzo que atraviesan los materiales de la Hoja, espe-
cialmente en las áreas con filones ácidos mineralizados de la parte orienta¡, donde
suelen acompañar los depósitos metalíferos en forma de filones estériles de 10-100
cm. de espesor de cuarzo lechoso con cantidades muy pequeñas de mica blanca
y feldespato.

2.2.2 Doleritas (E')

Afloran en diques de hasta varios metros de ancho. En algunos casos es evidente
que se encuentran cicatrizando fallas o fracturas.

Suelen presentarse los diques en forma muy alterada. La roca compacta posee
tonalidades verdosas. A veces constituye bolos de 20-30 cm. de diámetro, disper-
sos en un suelo de alteración de tono anaranjado, que a primera vista podría tomar-
se por el de una anfibolita.

Debido a la fuerte alteración, son escasos los afloramientos in situ de este tipo de
roca; son casi siempre puntuales y muestran que los diques tienen contactos muy
irregulares, con frecuentes desplazamientos transversales decimétricos, por lo cual
es difícil medir el rumbo general de un dique.

En algunos puntos se observaron bordes enfriados muy nítidos, con facies de
borde afanítica, de aspecto casi hialino, y facies subofítica de grano fino hacia el
centro.

Las muestras estudiadas al microscopio revelan solamente la presencia de pro-
ductos tardíos resultantes de una fuerte alteración de probable carácter deutérico:
albita (?), un filosilicato coloreado con propiedades ópticas entre las de biotita y clo-
rita, sericita, leucoxeno, una ceolita fibro radial y microdrusas de cuarzo tardío. Se
reconoce con dificultad una textura intersertal en las facies de grano más grueso y
una textura porfídica en la facies afanítica, con unos fenocristales idiomorfos de
plagioclasa completamente sericitizada.

2.2.3 Diorita con hornblenda de grano medio a grueso (2_,112
h)

Corresponde a un afloramiento puntual de un cuerpo en forma desconocida, pero
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sin duda de dimensiones muy reducidas, situado en esquistos en el pueblo de
Picáns (x: 547.200; y: 4.723.500). Se trata de una diorita de grano medio a grueso
con abundantes (hasta 40 por ciento) cristales negros de hornblenda en una matriz
blanca de plagioclasa. Muy notable es la granulometría de la roca, con cristales de
hornblenda de hasta 30 mm. de largo, comunicando a la roca un aspecto pegma-
títico. En el contacto con los esquistos se observa una facies de borde enfriado muy
nítida de grano mucho más fino (menos de 1 mm.).

El estudio petrográfico en lámina delgada proporciona los siguientes datos: textura
equigranular e hipidiomorfa. Componentes principales: plagioclasa fuertemente
zonada con zonado secundario muy irregular, superpuesto en un zonado primario
normal algo oscilante, con núcleos residuales de hasta An6o (labradorita) dispersos
en oligoclasa-andesina (An,o.,s), maclada según las leyes de albita y periclina; horn-
blenda verde. Accesorios: apatito (abundante), opacos, biotita (aparentemente pri-
maria), clorita, epidota, sericita y circón. Alteración fuerte, de probable carácter pau-
lopostiano, originando el zonado secundario de la plagioclasa, la formación de
sericita, clorita, epidota y, en el seno de los cristales de hornblenda, opacos pulve-
rulentos y esqueléticos.

Dioritas del mismo tipo, pero de grano medio, se hallan ligadas a un dique de lam-
prófido al NO de Escariz (x: 543.800; y: 4.721.800), mostrando de manera convin-
cente la edad tardía de la roca en cuestión. En este punto presentan pasos a cuar-
zodioritas.

Filones de cuarzodiorita de hornblenda, de grano grueso y de aspecto pegmatítico
han sido descritos por van ZUUREN (1969) en el Complejo de Ordenes. Según
este autor se trataría de filones pegmatíticos que representan un metatecto básico
originado durante la migmatización hercínica de rocas metabásicas. En la presen-
te Hoja el contexto geológico de los filones es muy distinto y si la explicación para
su génesis suministrada por van ZUUREN es correcta, sería necesario distinguir
dos fases distintas en la generación de filones dioríticos de aspecto pegmatítica en
la zona considerada.

2.2.4 Lamprófidos (FL)

Se han localizado tres filones de este tipo de roca al NO del pueblo de Escariz (x:
543.800; y: 4.721.800). Se componen de rocas mesocráticas de grano medio a fino
algo porfídicas, con dos generaciones de biotita, una generación constituyendo los
cristales de la matriz y la otra pequeños megacristales. La presencia de minerales
ferromagnesianos en dos generaciones constituye una de las particularidades más
típicas de las rocas de la asociación lamprófida.

Uno de los filones de lamprófido se halla ligado a una diorita de hornblenda que
tiene gran parecido con la diorita descrita en el apartado 2.2.3, de que se distingue
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principalmente por su tamaño de grano medio. Al parecer, la diorita intruye de
manera muy irregular en el lamprófido.

Es probable que tanto los filones de dolerita, como los de lampráfido y los aflora-
mientos de dioritas de homblenda sean manifestaciones de un mismo magmatis-
mo tardi o posthercínico, de un tipo que en muchos lugares de¡ mundo se encuen-
tra asociado a provincias de intrusiones plutónicas graníticas. En
SCHERMERHORN (1959) se hallan numerosas referencias a fenómenos ígneos
de¡ mismo tipo básico tardío en el Macizo Hespérico de Portugal, donde tienen más
importancia cuantitativa y, por consecuencia, están mejor estudiados que en
Galicia. En caso de estar genéticamente relacionados con el magmatismo hipabi-
sal posthercínico de¡ SO de la Península, de que el famoso "Dique de Alentejo"
("Dique de Plasencia") es una de las manifestaciones más vistosas, los filones
podrían ser de edad Triásico superior a Jurásico medio, o incluso Cretáceo (TEI-
XERA & TORQUATO, 1975; SCHERMERHORN et al., 1978).

2.2.5 Pegmaplitas (FP)

Intimamente asociados con los granitos existen abundantes filones de pegmaplitas,
inyectados tanto en los granitos como en las rocas encajantes de éstos. Son espe-
cialmente numerosos en el área migmatizada de¡ extremo NO de la Hoja, donde
constituyen un componente litológico tan abundante que no han podido ser repre-
sentados en la cartografía. (En esta zona suelen ser, además de una potencia
reducida, con menos de 50 cm. de espesor, y de una individualidad mal definida).

Constan esencialmente de cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, moscovita, tur-
malina y granate. Se caracterizan por una distribución irregular a escala de aflora-
miento, de las facies pegmatíticas y aplíticas dentro de un mismo filón, de manera
que generalmente no es posible hablar de un filón francamente pegmatítico o aplí-
tico. La facies aplítica suele contener pequenos cristales de granate violeta ya visi-
bles macroscópicamente; en la facies pegmatítica son mucho más raros, pero en
algunos puntos han llegado a aparecer cristales idiomorfos de hasta 7 mm. de diá-
metro. Su hábito es a menudo deltoidicositetraéd rico, en contraste con los grana-
tes de los metasedimentos que muestran predominantemente el hábito dodecaé-
drico. El estudio bibliográfico demuestra que su presencia en rocas pegmaplíticas
es muy corriente en Galicia y concretamente en el trabajo de BIZQUARD et aL
(1970) se hallan más datos, tanto mineralógicos como químicos, sobre granates en
aplitas de Galicia.

Aparte de la zona migmatítica, es posible distinguir tres áreas en que los filones
afloran con más frecuencia:

1) La faja de metasedimentos del extremo SO de la Hoja. Son casi exclusivamen-
te concordantes y a menudo están algo filonitizados, al igual que los diques con-
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cordantes de aplogranitos con los cuales están asociados. Alcanzan espesores
de hasta 25 m., formando a veces resaltes en el paisaje.

2) Una zona de esquistos paralela al contacto con el complejo granítico occiden-
tal. Son filones esencialmente concordantes; en la parte meridional se hallan
ligados a ellos mineralizaciones de Sn y Nb-Ta, al igual que las descritas por
HENSEN (1967) para la región de Doade (Puente-Caldelas, 186/5-10), algunos
km. más al Sur, dentro de la misma zona. Según este autor, los minerales prin-
cipales son albita, cuarzo, feldespato potásico pertitizado y moscovita; los acce-
sorios son casiterita, columbita-tantalita, berilo, los silicatos de litio espodume-
na y petalita (a veces en entrecrecimientos simplectíticos) y el fosfato de litio
montebrasita. Como productos de alteración hidrotermal se observaron ber-
trandita, cookeita y montmorilionita rosa. Su potencia puede alcanzar unos 20
M.

3) El dominio de la Unidad de Lalín. Aquí son principalmente discordantes.
Constituyen filones o lentejones con potencias hasta 30 m. (NO de Soutullo; x:
565.900.; y: 4.722.400) y al parecer algunos de las masas más vistosas se
encuentran en puntos de intersección de filones de direcciones NE-SO y ONO-
ESE. En el extremo NE dan origen a un paisaje de relieve alomado con cerros
redondeados, cuyos núcleos están constituidos por masas pegmaplíticas.

2.2.6 Pegmatitas de litio (FP,,)

Se ha diferenciado este tipo de pegmatita por la particularidad de que presenta, de
visu, cristales, a veces abundantes, de espodumena. Los cristales pueden alcan-
zar 30 cm. de largo; son subidiomorfos, tabulares hasta prismáticos y no es raro
observar que se orientan perpendicularmente a las paredes de¡ filón.

Aparecen estos filones en una zona de rumbo NNE-SSO entre Moa (x: 564.300; y:
4.715.100) y Gresande (Hoja de Lalín, 6-9/1154, 1974).

Son principalmente discordantes, pero un filón concordante con respecto a las anfi-
bolitas se extiende entre Vilatuxe (x: 566.600; y: 4.717.500 y Gondoriz Pequeño (x:
565.800; y: 4.718.100).

Aparte de la espodumena ya mencionada contienen albita, feldespato potásico,
cuarzo, moscovita y pueden presentarse, además, casiterita, berilo, apatito, turma-
lina, topacio, pirita, calcopirita, arsenopirita y molibdenita (HILGEN 1967; Hoja de
Lalín, 154/6-9).

En los filones al N de Bustelos (x: 562.100; y: 5.715.500), explotados por su con-
tenido en casiterita y wolframita, aparece segun HILGEN (1967) también espodu-
mena en cantidades pequeñas y parece que constituyan un paso intermedio entre
el tipo algo litinífero de Doade (HENSEN, 1967) y el tipo rico en litio de la zona des-
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crita en este apartado. La presencia de pegmatitas con litio no es raro en la pro-
vincia estañífera de¡ Macizo Hercínico.

2.2.7 Filones ácidos mineralizados (Fa)

Se trata de filones neumatolíticos hasta hidrotermales con casiterita y wolframita en
el extremo SE de la Hoja y de yacimientos de casiterita con fenómenos de greise-
nificación en una franja de esquistos paralela al contacto con el complejo granítico
occidental. La descripción de los primeros se hará en el apartado 5.2, y la de los
segundos se hizo en el apartado 2.2.5 y se completará en el capítulo de geología
económica (apartado 5.2).

2.3 ROCAS METAMóRFICAS

En este párrafo se incluyen:

1) Una breve petrografía de las rocas metased i mentaflas y de las de probable ori-
gen ígneo-sedimentario o ígneo (ortogneises y anfibolitas) que constituyen
capas perfectamente concordantes respecto a la estratificación original de los
metasedimentos.

2) Algunas observaciones sobre la posible existencia de un metamorfismo preher-
cínico, y

3) Algunas observaciones generales sobre el metamortismo hercínico.

2.3.1 Petrografía de las rocas metamórficas

A continuación se describen someramente los principales rasgos microscópicos de
las diferentes rocas metamórficas. Su descripción macroscópica ya se hizo en el
capítulo sobre estratigrafía (Cap. l).

2.3. 1.1 Unidad de Lalín

Esquistos micáceos, paragneises esquistosos y paragneises (PC-S�-�)

Son las rocas más abundantes dentro de la parte de la Unidad de Lalín que se
extiende por la presente Hoja.

Son gneises y esquistos bimicáceos cuya mineralogía fundamental consta de cuar-
zo, moscovita, biotita y oligoclasa. Además pueden presentarse los minerales índi-
ces granate (tanto Tipo 1 como Tipo 11) y estaurolita, y, en los alrededores de¡ grani-
to de dos micas de grano medio a fino (3.1Y'.J, andalucita o sillimanita.
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La plagioclasa en los gneises es muy característica por constituir poikiloblastos
ovoides o irregulares con marcada textura en criba, siendo sus inclusiones micas y
cuarzos subredondeados. Pueden indicar una vaga esquistosidad interna recta o
algo sigmoidal. Suelen mostrar un zonado inverso y difuso poco marcado.

Los esquistos micáceos son esencialmente iguales a los de la Unidad de los
Esquistos micáceos y cuarcíticos.

En las rocas pelíticas y samíticas de la Unidad de Lalín, especialmente en las últi-
mas, son muy característicos los granates del Tipo I. En su forma más típica se
presentan como granates fuertemente anubarrados de pequeño tamaño y de for-
mas muy irregulares (`reabsorbidos"), apareciendo como inclusiones en cuarzo,
biotita, estaurolita y plagioclasa (véase también apartado 2.3.2).

Anfibolitas (JA)

Son bastante variables tanto en su mineralogía como en su textura. La textura varía
desde granuda sin orientación hasta nematoblástica, con una orientación preferen-
te de los anfíboles muy marcada.

La mineralogía fundamental es anfíbol + plagioclasa. Algunas variedades contienen
además biotita como constituyente principal. Como accesorios pueden encontrar-
se: cuarzo, epidota-clinozoisita, esfena, opacos, apatito y como productos secun-
darios sericita, clorita, feldespato potásico, zoisita, óxidos de hierro y leucoxeno.

El anfíbol es hornblenda verde, con hábito de prismático hasta acicular y marcado
pleocroísmo: a=amarillo ligero hasta incoloro, Q=verde y y=verde algo azulado.
Esquema de absorción: a«R =y. El ángulo de extinción alcanza valores hasta 23°
(yAc). En contados casos se observan cristales zonados con núcleos menos colo-
reados y bordes más verdes; el ángulo de extinción del núcleo es más grande que
el del borde. Más corriente es una ligera retrogradación en anfíbol actinolítico. La
plagioclasa, poco marlada en general, muestra un zonado irregular, a menudo
inverso. La composición es bastante variable: An70-30 (labradorita-andesina). Se han
observado porfiroblastos con numerosas inclusiones de esfena y anfíbol. En la
muestra 0509GPEK175, la plagioclasa constituye agregados con secciones idio-
morfas hexagonales o en listones que sin duda representan seudomorfosis de
fenocristales de algún mineral, con toda probabilidad de plagioclasa.

La plagioclasa se encuentra más o menos sericitizada.

La biotita, no siempre presente, suele mostrar una fuerte transformación en clorita
+ esfena (+ feldespato potásico).

Existen pasos a gneises anfibolíticos y rocas calcosilicatadas.
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La textura blastoporfídica observada en la muestra 0509GPK175 es una fuerte indi-
cación para un origen ortoderivado de por ¡o menos parte de las anfibolitas.

Ortognelses (o�)

Componentes principales: cuarzo, microclina, albita-oligoclasa (Anl..7) y a veces
biotita. Accesorios: Moscovita, opacos, circón, turmalina, apatito, ciorita (secunda-
ria) y sericita (secundaria).

Textura alotriomorfa, granuda, con incipiente orientación, hasta granolepidoblásti-
ca.

Son leucocratos y en algunos casos la biotita no llega a constituir un componente
principal. La orientación es débil, estando marcada por las micas y cuarzos algo
alargados. La plagioclasa es poco zonada, con zonación normal. No se han obser-
vado texturas relictas que podrían proporcionar pruebas de su origen ígneo.

Cuarcitas (Y)

Las cuarcitas revelan al microscopio una textura granoblástica, con granos de
cuarzo en mosaico.

Siempre contienen pequeñas cantidades de circones subredondeados, opacos y
micas, las últimas a veces en hileras muy delgadas de cristales paralelos entre sí.
Los granos de cuarzo suelen presentar una ligera orientación con sus ejes dimen-
sionales más largos paralelos a la esquistosidad marcada por las micas.

Con un aumento de la cantidad en micas pasan a cuarcitas micáceas y a esquis-
tos cuarcíticos.

Pueden mostrar signos de cataciasis o milonitización (véase HILGEN, 1971), pero,
según parece, se trata de fenómenos muy locales, siendo la deformación por lo
general no más acusada que en los restantes metasedimentos.

2.3.1.2 Unidad de Forcarey

Esquistos micáceos, cuarcíficos y esquistos con porfiroblastos de plagiocla-
sa (PC-SE,)

los esquistos micáceos y cuarcíticos son esencialmente iguales a los que apare-
cen en la Unidad de los Esquistos micáceos y cuarcíticos, a cuya descripción nos
referiremos más adelante.
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Los esquistos con porfiroblastos de plagioclasa tienen como mineralogía funda-
mental: cuarzo, moscovita, biotita y plagioclasa. Como accesorios se encontraron
granates (Tipo 1 y Tipo 11 ), estaurolita, opacos, apatito, circón, rutilo, turmalina, clo-
rita y sericita. En las aureolas de metamorfismo de contacto pueden presentarse
andalucita y/o sillimanita. Su textura es lepidoblástica hasta gneísica. La plagiocla-
sa en la parte meridional de la Hoja, de bajo grado de metamorfismo (facies de los
esquistos verdes), aparece en porfiroblastos ovoides o subidiomortos de albita. Las
maclas son raras. Pueden ser cristales limpios, pero a menudo contienen inclusio-
nes de cuarzo o de opacos pulveruientos (¿grafito?), que indican una esquistosi-
dad interna (Si) que puede ser recta o sigmoidal. Esta suele ser continua con la
esquistosidad principal de la fase hercínica F2, pero en raros casos se observa que
es continua con la esquistosidad de crenulación de la fase hercínica F,, indicando
que la plagioclasa es en parte sincinemática con la F3. La roca puede ser tan rica
en albita que se compone de numerosos porfiroblastos dispersos en una matriz
intersticial de micas.

Más al Norte, los porfiroblastos (albita-oligoclasa) son menos abundantes, de tama-
ño más pequeño, alargados y con textura poikiloblástica, plagados de pequeñas
inclusiones, como los de la Unidad de Latín.

Cuarcitas (Y)

Las cuarcitas son fundamentalmente iguales a las de la Unidad de Latín, a cuya
descripción nos remitimos.

Se han observado en algunas muestras la presencia de una pequeña cantidad de
feldespato potásico.

Anfibolitas (JA)

Son fundamentalmente iguales a las de la Unidad de Latín.

Parecen ser más corrientes las variedades con porfiroblastos de plagioclasa. Los
porfiroblastos son de¡ mismo tipo que los observados en los esquistos de la Unidad
de Forcarey: ovoides, casi sin macias y con numerosas inclusiones (en este caso
de opacos, esfena y anfíbol) que indican una esquistosidad interna (Si) que puede
ser recta, pero que en otros casos hace patente una textura rotacional. Igualmente
que las anfibolitas de la Unidad de Latín, pueden mostrar pasos a gneises anfibo-
líticos y rocas calcos¡ 1 ¡catadas.

Las texturas palimpsésticas observadas en las anfibolitas de la Unidad de Latín no
se encontraron, por lo menos de forma clara, en las de la Unidad de Forcarey, pero
la riqueza en esfena, expresándose en un alto contenido en TÍO, en algunos análi-
sis químicos (hasta 2,88 por ciento), apunta hacia su origen ortoderivado.
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Ortogneis (o�) (nivel guía)

Componentes principales: cuarzo, microclina, albita-oligoclasa (An,,), biotita (a
veces accesoria).

Accesorios observados: apatito, opacos, circón (en cristales turbios), rutilo, esfena,
¿anatasa? y fluorita (intersticial).

Textura granuda hasta granolepidoblástica, porfídica. Matriz con distinto grado de
heterogranularidad.

La microclina aparece en pequeños porfiroblastos xenomorfos, a veces maclados
según la ley de Carisbad. Es muy pertítica y bastante limpia, con algunas inclusio-
nes subredondeadas de cuarzo.

La plagioclasa, con ligera zonación normal, está poco maclada.

Substituye a la microclina en forma de cristales lobulados mirmequíticos.

El cuarzo tiene extinción fuertemente ondulante y bordes muy irregulares; a veces
muestra una textura en mortero.

Son leucocratos, a veces con biotita en proporciones muy bajas.

La marcada heterogranularidad, con la textura en mortero, señala una fuerte defor-
mación. Recristalizaciones posteriores les confieren una textura blastomilonítica.

Rocas calcosilicatadas

Las rocas calcos¡ 1 ¡catadas tienen textura granoblástica y bandeada. Se han encon-
trado como constituyentes principales los siguientes minerales: cuarzo, plagioclasa
(andes¡ na-lab radorita), anfíbol verde (en parte en cristales arracimados), granate,
epidota-clinozoisita, escapolita y diópsido. Sus accesorios son opacos, apatito y
esfena. Minerales secundarios son zoisita y sericita.

2.3.1.3 Unidad de los esquistos micáceos y cuarcíticos

Esquistos micáceos y cuarcíficos (PC-SI)

Son esquistos con textura lepidoblástica, a menudo bandeada, con alternancia de
capas compuestas casi exclusivamente por micas y por cuarzo respectivamente.
Componentes siempre presentes son cuarzo y moscovita. Pueden presentarse
además, según el grado de metamorfismo regional, clorita, biotita, granate y estau-
rolita. En las rocas más samíticas no es raro observar albita o oligoclasa en peque-
ñas cantidades.
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Como accesorios se han observado opacos, rutilo, esfena, circón, apatito y turma-
lina. Esta última como mineral principal en turmalinitas bandeadas en el contacto
de pegmatitas y filones ácidos mineralizados.

Todos los minerales principales, salvo cuarzo, pueden constituir porfiroblastos. Los
de albita, granate y estaurolita suelen ser subidiomorfos-idiomorfos. Las estauroli-
tas y los granates engloban a menudo inclusiones, especialmente de cuarzo y opa-
cos, que pueden indicar una esquistosidad interna (Si). Esta Si puede ser recta o
hace patente una débil estructura rotacional. Puede ser paralela u oblicua a la
esquistosidad exterior principal. La esquistosidad de crenulación de la fase F3 se
moldea alrededor de la estaurolita y granate. Estos fenómenos indican que son fun-
damentalmente posteriores a la esquistosidad principal y precinemáticos con la F..
Para los blastos de albita véase el apartado sobre la Unidad de Forcarey.

La clorita parece ser, en gran parte, producto de metamorfismo retrógrado. Blastos
sin deformación paralelos a los planos axiales de la crenulación de F3 indican que
son tardicinemáticos con F., al igual que parte de las moscovitas y biotitas.

Los porfiroblastos de granate son de¡ Tipo H.

No es raro observar que la estaurolita los engloba parcialmente. La estaurolita
suele ser alargada y orientada paralela a la esquistosidad principal. En la aureola
de metamorfismo de contacto de los granitos se observa a veces andalucita o siffi-
manita.

2.3.1.4 Unidad de los esquistos y paragneises

Esquistos y paragneises (PC-S)

Los esquistos micáceos y los paragneises plagioclásicos no migmatizados no dan
motivo a observaciones especiales, semejándose a los ya descritos en apartados
sobre otras unidades. Lo mismo sucede con las anfibolitas (JA) y rocas calcosili-
catadas, que tienen gran parecido con sus equivalentes de la Unidad de Forcarey.

Los elementos típicos de la unidad que se describen en este párrafo son las mig-
matitas y cuarcitas grafitosas.

Las migmatitas son muy variables en cuanto a su textura y composición. El leuco-
soma tiene textura granoblástica, alotriomorfa, a veces algo orientada, mientras
que el paleosoma muestra una textura gneísica hasta lepidoblástica. La composi-
ción de] leucosoma es granítica, con cuarzo, microclina, albita-oligoclasa, biotita y
moscovita como componentes principales y sillimanita, granate, opacos, turmalina,
circón, esfena, elorita, ruti1n v qp.ririta como accesorios. Se parece mucho a losJ
granitos de dos micas, pero el débil bandeado, alto grado de alotriomorfía y la pre-
sencia de sillimanita o granate pueden servir como caracteres distintivos.
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El melanosoma se compone de los mismos minerales, pero en diferentes propor-
ciones, constituyendo biotita y sillimanita a veces los componentes principales en
rocas de¡ tipo restito.

Muy característica para las rocas migmatizadas de¡ "Lóbulo de Codeseda" es la
asociación sillimanita + feldespato potásico. La sillimanita se presenta exclusiva-
mente en su variedad fibrolita, estando siempre íntimamente asociada a las micas,
dentro o alrededor de las cuales aparece en forma de haces de pincel.

Blastos de moscovita que cortan transversal mente la esquistosidad principal reple-
gada, contienen a veces agujas de fibrolita que hacen patente una textura helicíti-
ca, por lo cual tienen que ser tardi o post F3. Una forma todavía más tardía de mica
blanca aparece en cristales aciculares seudo morfos de síllimanita, incluidos en
biastos moscovíticos.

Cuarcitas grafitosas (YV)

Son rocas muy compactas, observándose al microscopio un mosaico equigranular
de cuarzos muy finos y abundante grafito intersticial. Como accesorios figuran mos-
covita, opacos no carbonosos y circón. Las micas y los cuarzos algo alargados
indican una esquistosidad.

2.3.2 Metamorfismo pre o eohercínico

Existen en la presente Hoja indicaciones petrológicas que apuntan hacia la exis-
tencia de un metamorfismo pre o eohercínico. HILGEN (1971), en su trabajo sobre
la Unidad de Lalín, describió un tipo de granate, llamado Tipo 1, que según dicho
autor muestra semejanza con granates descritos en metasedimentos de la Tosa
Blastomilonítica",

Un tipo de granate con gran parecido con el Tipo 1 de la Unidad antes mencionada
se ha encontrado en la Unidad de Forcarey de la presente Hoja y, además, en su
extensión meridional por la Hoja de Puente-Caldelas (186/5-10) ("Upper Unit" de
MINNIGH, 1978) y en su posible prolongación septentrional por la Hoja de Santiago
(94/4-7). (En la Unidad de Forcarey se ha encontrado en un esquisto algo plagio-
clásico, con andalucita, sillimanita y granate Tipo li, de la zona anfibolítica en
Fragoso (x: 547.600; y: 5.724.000), dentro de la isograda del granate hercínico.
Son pequeños cristales que se encuentran incluidos en moscovita, biotita y cuar-
zo). Dada la importancia de este tipo de granate para una interpretación geológica
de la presente Hoja, parece útil resumir sus características y compararlas con las
de granates evidentemente hercínicos, llamado Tipo ll, utilizando el esquema de
MINNIGH (1978).
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Tipo 1 Tipo 11

Dimensión ...... generalmente 1 mm 1-3 mm.
Hábito .......... . . .... normalmente redondeado idiomorfo
Corrosión ............. presente nunca observada
Inclusiones . . . . ........ escasos corrientes
Núcleos anubarrados .... ocasionalmente presentes nunca presentes
Productos de alteración . . clorita limonita

Los granates del Tipo 1 se han encontrado como inclusiones en blastos de la fase
principal del metamorfismo hercínico, los del Tipo 11 no.

MINNIGH (1978), en su descripción de la "Upper Unit" (continuación hacia el Sur
de la Unidad de Forcarey de la presente Hoja), menciona la desintegración de gra-
nates con dimensiones originales de unos cm., resultando agregados de pequeños
granos subredondeados del Tipo 1 y señala que no existe prueba de que el grana-
te Tipo 1 es de edad prehercínica.

Cabe mencionar, por fin, la presencia de agregados con diámetro de más de 5 cm.,
compuestos de granates con las características del Tipo 1 en algunos lentejones o
filones de cuarzo concordantes con la S2, que se encuentran en paragneises
esquistosos de la Unidad de Lalín en el Monte Chamor (x: 561.600; y: 4.722.300).
Estos, de frecuente aparición en los esquistos y paragneises, se consideran como
productos de segregación originados en rocas ricas en cuarzo con anterioridad a la
F2, ya que pueden estar replegados por esta fase de deformación. El granate Tipo
1 constituye la única indicación petrológica conocida hasta ahora para deducir la
existencia de un metamorfismo de edad pre-F, en las Unidades de Lalín y de
Forcarey. Su semejanza con granates de la "Fosa Blastomilonítica" interpretados
como relictos de un metamorfismo prehercínico (den TEX & FLOOR, 1967; ARPS,
1970; ARPS et al., 1977) ha sido un argumento para deducir un carácter polimeta-
mórfico para la Unidad de Lalín y su aloctonía (HILGEN, 1971).

Sin embargo la existencia de los dos tipos, que en sus formas más típicas son de
hecho muy distintos, podría explicarse también como un fenómeno de plurimeta-
morfismo, sea de edad hercínica, sea de edad "hespérica" (KUIJPER, 1978) y no
necesariamente de polimetamortismo. Es posible, por ejemplo, que el granate Tipo
1, que en su forma más típica es claramente anterior a la biotita, moscovita y pla-
giociasa de la fase principal del metamorfismo hercínico, esté relacionado genéti-
camente con la primera fase tectónica F, de edad pre o eohercínica, reconocible
mediante la S. en la Unidad de los esquistos micáceos y cuarcíticos (ver apartado
3.2). Su distribución restringida a las Unidades de Lalín y Forcarey podría explicar-
se en este caso por distintas condiciones geoquímicas en la roca madre.

Parece recomendable esperar a que posteriores estudios más en prolundidad
sobre el granate de Tipo 1, abarcando, entre otros problemas, la relación entre el
granate Tipo 1 y la isograda del granate Tipo II, su relación con las esquistosidades
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y la existencia de tipos aparentemente intermedios, puedan aclarar definitivamen-
te este tema, antes de asignar a su presencia la importancia que podría poseer
para la interpretación geológica de la presente Hoja y posiblemente de regiones
colindantes (véase también apartado 3.3).

2.3.3 Observaciones generales sobre el metamorfismo hercínico

En los metasedimentos de la Hoja estudiada es posible reconocer las siguientes
asociaciones típicas, ordenadas según su grado creciente de metamorfismo:

Cuarzo + moscovita + clorita (+ albita).
Cuarzo + moscovita + biotita (+ albita) (+ clorita).
Cuarzo + moscovita + biotita + granate (+ albita).
Cuarzo + moscovita + biotita + granate + estaurolita (+ oligoclasa).
Cuarzo + biotita + moscovita + sillimanita + feldespato potásico (+ granate) (+ o¡¡-

goclasa).

La inexistencia de distena y la aparición de la asociación sillimanita-feldespato
potásico hacen muy probable que las asociaciones enumeradas representen zonas
de un metamorfismo regional de baja presión. Una presión relativamente alta den-
tro M tipo de presión baja queda reflejada por el par estaurolita-almandino y la
aparente ausencia de cordierita.

Las tres primeras asociaciones forman parte de la facies de los esquistos verdes y
las dos últimas de la de las anfibolitas.

Las isogradas de la biotita, granate, estaurolita y, en parte, también de andalucita,
se han representado en la figura 2.

No se ha hecho representación gráfica de todas las posibles isogradas, debido a
que su exacta delimitación exigiría una recolección y estudio microscópico de
muestras excesivamente exhaustivos, muy por encima de] objeto de este trabajo.
La isograda de la clorita no se ha representado debido a que dentro de la isograda
de la biotita la distribución de los dos minerales es muy irregular. Además, el estu-
dio microscópico sugiere que la ciorita es en gran parte de origen retrógrado.

La presencia de andalucita se limita a las zonas de contacto de los granitos. No es
fácil determinar si ésta es producto M metamortismo regional (tipo Northem New
Hampshire) o M metamorfismo de contacto, ya que existe paralelismo, a grandes
rasgos, entre los contactos y las isogradas M metamorfismo regional, dificultán-
dose la interpretación de¡ problema. Parece que la isograda de la andalucita corte
la de la estaurolita, por lo cual nos inclinamos a considerar la andalucita de la pre-
sente Hoja como un mineral índice de metamorfismo de contacto.

Fuera de¡ área migmatítica, la sillimanita se presenta siempre a muy poca distan-
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cia M contacto con el granito o sus apófisis y en enclaves, por lo cual un origen
por metamorfismo de contacto parece probable.

Otro problema es el paso o salto en el grado de metamorfismo entre el área mig-
matítica, con la asociación feldespato potásico + sillimanita característica de la sub-
facies más alta de la facies de las anfibolitas, y la Unidad de los esquistos (PC-SI),
donde aparece el granate como mineral índice de máximo grado de metamorfismo.
La escasez de afloramientos y las malas condiciones de observación en la región
(bosque denso) obligan a la máxima cautela. En cualquier caso, si no es un salto
en el grado de metamorfismo, por lo menos parece ser un paso brusco. En el apar-
tado 2.1.2.7 ya se expuso que podría relacionarse con una falla.

Es posible reconocer tres esquistosidades en la presente Hoja (vease también
capítulo 3). La primera, llamada S, por van MEERBEKE et al. (1973), se indica por
la orientación de cristales de filosfficatos, casi exclusivamente visible al microsco-
pio. Su relación con los otros minerales índices se desconoce, porque los puntos
en que se observa están dentro de la isograda de la biotita.
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La esquistosidad principal está marcada por las micas fundamentalmente. A menu-
do está crenulada por F, y se desarrolla una esquistosidad de crenulación general-
mente menos penetrativa que la esquistosidad principal. Los porfiroblastos de albi-
ta, biotita, granate y estaurolita suelen incluir la S principal, indicada por inclusiones
de cuarzo, micas u opacos, que normalmente es recta, pero que en otros casos, no
raros, hace patente una estructura rotacional. La esquistosidad interna puede ser
continua con respecto a la esquistosidad principal. Pero otras veces es discontinua,
tanto con respecto a la esquistosidad principal como con respecto a la esquistosi-
dad de crenulación. (En contados casos la Si en porfiroblastos de albita parece ser
continua con la S crenulación). De ahí se deduce que los porfiroblastos han creci-
do fundamentalmente durante la interfase entre las dos fases principales de plega-
miento F2y F3y que a veces han sido rotados durante F., causando la discontinui-
dad entre Si de los porfiroblastos y la esquistosidad externa (S principal).

Durante la fase Fi� tuvo lugar una fuerte recristalización M cuarzo y de los filosili-
catos, borrando en gran parte la esquistosidad anterior (o las esquistosidades ante-
riores). Parte de los filosilicatos recristalizados indican, de manera más o menos
clara, la esquistosidad de crenulación, paralela a los planos axiales de los micro-
pliegues de F3.

Es probable que la recristalización sea, en parte por lo menos, tardicinemática con
la fase F., como parecen indicar, por ejemplo, los pliegues de crenulación helicíti-
cos, indicados por fibrolita, que localmente se encuentran incluidos en porfiroblas-
tos de moscovita orientados según planos axiales de pliegues de F,, (área de las
migmatitas).

En el área SE de bajo grado (zona de clorita-moscovita de la facies de los esquis-
tos verdes de¡ metamorfismo hercínico principal) existen indicaciones de que el
metamorfismo durante la fase F3 no sólo originó una recristalización M cuarzo y
de las micas ya existentes, sino que fue de carácter algo progrado, con neoforma-
ción de biotita en forma de porfiroblastos oblicuos con respecto a la esquistosidad
principal. Estos porfiroblastos se disponen, de un modo no muy neto, en los planos
axiales de los micropliegues de la fase F:,. Al igual que la mayoría de los filosilica-
tos recristalizados durante la fase F,, los porfiroblastos carecen de signos de defor-
mación, por lo cual tendrían que ser tardicinemáticos con F3.

La neoformación de la biotita podría relacionarse con un metamorfismo tardío reco-
nocido por HILGEN (1976). Sería de baja presión y de carácter más térmico que el
metamorfismo hercínico principal. Dicho autor reconoce la serie de moscovita-bio-
tita-cioritoide(*)-andalucita-sillimanita y la atribuye a un metamortismo comparable
al antiguo tipo Abukurna de IVINASHIRO (1961). Debido a la falta de datos, no es
posible trazar la isograda de la biotita tardía y se desconoce hasta qué punto se
desvía de la de la biotita de¡ metamorfismo hercínico principal.

Observado en el Coto de Zobra, x: 565.300, y: 4.714.200; HILGEN, comuni-
cación personal.
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Para terminar se da un esquema provisional de las tres fases de metamorfismo que
pudieran haber afectado a las rocas de la presente Hoja.

Denominación Edad relativa Tipo Minerales índices, etc.

preo o ¿Presión Granate de¡ tipo¡,
eohercínica intermedia? ¿distena?

M, (fase Fundamentalmente Baja Albita-clorita-moscovita-
hercínica interfase F. y F, Presión biotita-granate de¡ tipo
principal) 1 I-estau rolita-(si 11 ¡ manita

+ feldespato potásico)

Sin hasta Baja presión Albita-clorita-moscovita-
tardicimático Más térmico biotita-cloritoide-
con F, que M, andalucita-sillimanita.

Recristalización.

3 TECTóNICA

3.1 INTRODUCCIóN

Para evitar confusión con los numerosos sistemas de denominación de esquistosi-
dades existentes en Galicia, parece útil exponer los términos usados en la presen-
te Hoja, tanto en el mapa como en la Memoria y sus posibles correlaciones. Son:

S,: Estratificación original.

S.: Esquistosidad más antigua (solamente observada en algunas muestras). Es la
S. de van MEERBEKE et aL (1973) y de MINNIGH (1978). Corresponde a la pri-
mera fase de deformación F, reconocida en la presente Memoria.

S principal (de campo): Corresponde fundamentalmente a la fase F, de la presen-
te Memoria.

S crenulación (de campo): Corresponde a la tercera fase de deformación F3de la
presenta Memoria. Está ligada a micropliegues macroscópicamente visibles, que
afectan a la S principal . Podría corresponder con la S. de MATTE (1968) y laS3de
las Hoias de La¡ ín ( 1 54/6-9) y Puente-Caldelas (156/5-10).

A continuación se describen las fases de deformación, con las características
estructurales que los identifican.
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3.2 PRIMERA FASE DE DEFORMACIóN (F,) (Pre o eohercínica)

En algunos puntos dentro de la Unidad de los Esquistos micáceos y cuarcíticos, se
pueden observar al microscopio arcos poligonales definidos por filosilicatos. Estos
arcos se encuentran dentro de microlitones que están delimitados por una esquis-
tosidad de crenulación que corresponde a la esquistosidad principal a escala regio-
nal. Es idéntica a la So de van MEERBEKE et aL (1973) y de MINNIGH (1974).

Esta So representa un estadio de plegamiento anterior a la fase hercínica principal
(FJ y es probable que solamente se ponga de manifiesto en las charnelas de los
pliegues que admiten a la esquistosidad de crenulación mencionada (esquistosidad
principal de campo) como plano axial.

Esquemáticamente, la orogenia hercínica se caracteriza desde un punto de vista
tectónico por dos fases de deformación principales (MATTE, 1968).

La interpretación de esta S, resulta en principio problemático, pues a primera vista
la esquistosidad principal que se observa en el campo se asimila a la S, hercínica,
por lo que si esto fuese cierto, la So debería corresponder a una esquistosidad
antehercínica. Otra explicación podría ser la dada en otras zonas gallegas (por
ejemplo, Hoja de Santiago 94/04-07; en prensa) en donde la S., mencionada ante-
riormente, se asimila a la S, y la principal (de campo) se hace corresponder con una
originada posteriormente, pero antes de la segunda fase, a causa de los últimos
efectos de la primera fase de deformación hercínica. En dicha Hoja se ha llamado
la esquistosidad posterior S',; estaría relacionada con grandes cabalgamientos.

3.3 POSIBLE ALOCTONíA DE LAS UNIDADES DE LAUN Y FORCAREY

HILGEN (1971) hace mención, en su descripción y definición de la Unidad de Lalín,
de algunas indicaciones, tanto tectánicas como petrológicas, que en principio
podrían apuntar hacia la existencia de una fase de cabalgamiento, responsable de
la presunta aloctonía de dicha Unidad. Estas indicaciones son:

- La presencia de los granates turbios (Tipo 1) ya descritos en el capítulo anterior
de Petrología. Su semejanza con granates descritos como relictos de un metamor-
fismo prehercínico en la Tosa Blastomilonítica" (ver apartado 2.3.2) ha sido inter-
pretada como una indicación para el carácter polimetamórfico de la Unidad de Lalín
y, ya que yace sobre terrenos en que falta este tipo de granate, para su posición
tectónica anormal. (véase apartado 2.3.2).

- La aparición de una cuarcita en la base de la Unidad, con estructuras y texturas
de tipo milonítico.

- La existencia de direcciones E-0 dentro de la Unidad, definidas tanto por un ban-
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deado litológico como por una esquistosidad de flujo, que no siguen las directivas
generales de la orogenia hercínica.

Estas indicaciones han llevado a dicho autor a deducir una posición alóctona para
la Unidad de Lalín. Representaría un complejo polimetamórfico y policíclico que
yacería tectánicamente encima de rocas más recientes, mediante un plano de
cabalgamiento asociado a la cuarcita milonitizada. Se ha comparado con otros
complejos de carácter alóctono M NO de la Península Ibérica, como los de Cabo
Ortegal, Ordenes, Braganza-Vinhais y Morais-Lagoa (ANTHONIOZ y FERRAG-
NE,1978).

El emplazamiento de la Unidad de Lalín debe ser anterior al metamorfismo princi-
pal hercínico, ya que sus isogradas pasan sin sufrir alteración alguna de la unidad
subyacente de los Esquistos micáceos y cuarcíticos (PC-SI) a la Unidad de Lalín.

Sobre el origen y el mecanismo de emplazamiento de los complejos polimetamór-
ficos y policíclicos no existe acuerdo de opinión. Las hipótesis más defendidas son:
la que supone que los complejos son "kIippes" de mantos de corrimiento conser-
vados en sinformas hercínicas y la que les asigna a éstos un origen parautóctono,
debido a diapirismo asociado a un "mantle plume». Para una más detallada infor-
mación sobre las distintas hipótesis planteadas al respecto, remitimos al artículo de
den TEX (en prensa, b).

En el capítulo sobre la estratigrafía se expuso la semejanza litológica entre la
Unidad de Forcarey y la Unidad de Lalín y lógicamente se plantea la pregunta de
si la Unidad de Forcarey no podría representar otra unidad aláctona al igual, o
incluso la misma, que la Unidad de Lalín.

De hecho, existen unas indicaciones que pudieran apuntar hacia tal posibilidad.
Son las siguientes:

1) La presencia de granate de Tipo 1 en ambas (véase apartado 2.3.2).

2) La simetría imperfecta de la sinforma ocupada por la Unidad de Forcarey, con
la fuerte reducción cuantitativa en su flanco oriental de las anfibolitas, ortognei-
ses y rocas calcos¡ 1 ¡catadas. La reducción podría ser de origen tectónico y en
este caso los escasos afloramientos de anfibolita en dicho flanco corresponde-
rían a lentejones tectónicos.

Por otra parte, faltan indicaciones más directas que pudieran favorecer la validez
de la hipótesis de que la Unidad de Forcarey ocupara una posición aláctona. La
zona en que se ubica la base de la Unidad carece aparentemente de fenómenos
que indiquen una tectonización fuera de lo normal debida a la presencia de un con-
tacto tectónico. La cuarcita tableada no posee signos claros de cataciasis o milOn 1-
tización como lo muestra en algunos puntos la cuarcita asociada al supuesto plano
de cabalgamiento de la Unidad de Lalín. Además, la sucesión litoestratigráfica no
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muestra un cambio brusco, pasando de la Unidad de los Esquistos micáceos y
cuarcíticos a la Unidad de Forca- rey. Las cuarcitas ocupan, al parecer, una posi-
ción estratigráfica normal, intercalando una zona rica en cuarzo, con cuarcitas
impuras y esquistos cuarcíticos.

Para resumir, existe la posibilidad de que la Unidad de Forcarey representase una
unidad polimetamórfica y aláctona, como ya fue señalado por MINNIGH (1974,
1978), pero el escaso número de trabajos realizados sobre la Unidad de Forcarey,
hace que, aunque resulte atractivo su correlación con la Unidad de Lalín, sea nece-
sario esperar a que posteriores estudios más en profundidad que la que permite un
trabajo de¡ carácter de¡ presente, confirme o no esta suposición.

Con posterioridad a la fecha de entrega al 1.G.M.E. de la primera redacción de la
presente Memoria, han aparecido nuevos datos acerca de¡ problema de la alocto-
nía de las Unidades de Lalín y Forcarey, que hacen deseable la siguiente adición:

Se trata de un estudio de MARQUíNEZ(*) (1981) sobre la zona de Lalín-Forcarey-
Beariz y nuevos datos petrológicos aportados por HILGEN(**) (1981).

Aunque ambos autores comportan la misma opinión sobre la identidad de las
Unidades de Lalín y Forcarey (MARQUíNEZ habla de¡ Grupo de Lalín-Forcarey),
no están de acuerdo sobre su posición estructuraL

Para MARQUíNEZ se trata, en términos generales, de una sucesión continua de
unidades litoestratigráficas dentro de¡ conjunto de metasedimentos que afloran en
la zona. Han sido sometidas a una deformación polifásica y acontecimientos meta-
mórficos, ambos de edad hercínica. Subraya la ausencia de interrupciones tectáni-
cas de importancia dentro de la sucesión y el tránsito gradual que desde el punto
de vista litológico existe entre el Grupo de Lalín-Forcarey y las rocas subyacentes.

El crecimiento de los granates de Tipo 1 se relaciona con los primeros estadios de
crecimiento de los granates de Tipo ll, siendo esta etapa de edad hercínica.

HILGEN presentó nuevos datos petrológicos sobre la composición química de los
granates de¡ Tipo 1 y mencionó provisionalmente el descubrimiento de distena en la
Unidad de Lalín.

MARQUíNEZ, J.L. (11981), Estudio geológico de¡ área esquistosa de Galicia
Central (Zona de Lalín-Forcarei-Beariz), Cuadernos do Laboratorio Xeológico
de Laxe, 2, pp. 135-154.

HILGEN, J.D. (1981), La Unidad de Forcarey-¿otro parautóctono en la zona
esquistosa central de Galicia? Conferencia con motivo de la VII Reunión
sobre Geología del Oeste Peninsular, Madrid, septiembre de 1981.
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Estudios con la microsonda revelaron una composición química de los granates de
Tipo 1 que apunta hacia un crecimiento bajo condiciones de presión más alta que
la reinante durante el crecimiento de los granates de Tipo W El hallazgo de fenó-
menos de un metamorfismo de presión relativamente alta en las rocas que ahora
ocupan sinformas hercínicas tardías (F,) y de las cuales cabe suponer que, por lo
tanto, corresponderían a los niveles más superficiales en el caso de ser autócto-
nas, mientras aparentemente faltan en las rocas subyacentes, constituye una ano-
malía petrológica, para la cual la aloctonía de las Unidades de Lalín y Forcarey
podría suministrar ¡a explicación.

Parece, por lo tanto, que exista una contradicción entre los datos de campo, como
los aportados en esta Memoria y por MARQUíNEZ y los de carácter puramente
petrológico, hablando éstos en favor y aquéllos en contra de la aloctonía de las
Unidades de Lalín y Forcarey. Una solución para el problema podría ser que se
trata de una secuencia invertida (véase MINNIGH, 1978), pero, como ya señaló
este autor, no se dispone de datos estructurales que podrían corroborar esta hipó-
tesis.

3.4 SEGUNDA FASE DE DEFORMACION (F,) (Hercínica)

Afecta a los materiales de los tres dominios diferenciados, y a los ortogneises.

3.4.1 Pliegues

No se han observado macroestructuras debidas a esta fase. Los mesopliegues
también son difíciles de localizar. Pero en los aislados casos en que aparecen, son,
de acuerdo con MINNIGH (1975), isoclinales. Esto coincidiría con las directrices
generales de las macroestructuras, que aunque no localizadas, en caso de existir,
deberían ser isoclinales, vergentes al E y con planos axiales subhorizontales, de
acuerdo con otras regiones gallegas de la zona Galaico-Castellana, como por
ejemplo, los Esquistos de Ordenes (MATTE & CAPDEVILA,1978).

3.4.2 Esquistosidad

El plano de esquistosidad originado durante esta fase es por lo general el más visi-
ble en las rocas de la Hoja y en ésta ha sido denominada esquistosidad principal.

Corresponde a una esquistosidad generalmente de flujo. En la gran mayoría de los
casos en que no se observa la crenulación de la esquistosidad S., la esquistosidad
principal de campo podría representar dicha S, la esquistosidad posterior de la fase
F2, o ambas en caso que coinciden, siendo la imposibilidad de identificarla la razón
para denominarla con el término descriptivo de esquistosidad principal. La S prin-
cipal suele ser subparalela a la estratificación sedimentaria.
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Las direcciones que presentan en la mayor parte de la superficie estudiada oscilan
entre N 150' E y N-S, con buzamientos de medios a elevados hacia el 0, por lo
general. La excepción se presenta dentro de la Unidad de Lalín, en donde no sigue
estas directrices. Aquí sus direcciones y buzamientos son mucho más variables.

Por último conviene decir que es la superficie fundamental de referencia, para
deducir las estructuras posteriores, ya que se desarrolla en la casi totalidad de las
rocas de la Hoja.

3.5 TERCERA FASE DE DEFORMACIóN (FJ (Hercínica)

Corresponde a la Fase 2 de MINNIGH (1978).

Afecta a la totalidad de las rocas de la Hoja, a excepción de los filones tardíos y,
lógicamente, de los depósitos cuaternarios.

3.5.1 Pliegues

Desde el punto de vista macroestructural son los representados en la cartografía.
Concretamente dentro de la zona estudiada, coinciden con la sinforma que consti-
tuye la Unidad de Forcarey.

Es la estructura más importante de la Hoja, ya que de alguna manera define tectá-
nicamente a esta Unidad.

La dirección de esta sinforma es aproximadamente N 160' E, con una geometría
no muy apretada y una vergencia suave hacia el 0, que más al Norte aumenta
algo.

Existen también, asociados con esta macroestructura, abundantes meso y micro-
pliegues coherentes con ella y que en muchos casos pueden ser utilizados como
criterios de polaridad tectónica para apoyar, o incluso deducir esta macroestructu-
ra.

Especialmente en el E de la Hoja se observan numerosos micropliegues asimétri-
cos con flancos occidentales más largos que los flancos orientales. MINNIGH
(1974), en un análisis de los micro y mesopliegues dentro de la Hoja de Puente-
Caldelas (186/05-10), ha podido distinguir tres zonas en los metasedimentos al E
de¡ complejo granítico occidental. Una zona occidental con pliegues asimétricos
caracterizados por flancos orientales más largos, una zona central con pliegues
más o menos simétricos y una zona oriental, correspondiente a la mitad oriental de
la presente Hoja, con los micropliegues asimétricos ya mencionados.

Según dicho autor los micro y mesopliegues reflejan una megaestructura en sin-
forma; representarían pliegues parasitarios de la misma.
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La estructura de sinforma se ve confirmada por la litología, gracias a la presencia
de la cuarcita tableada y otras rocas típicas que sirven como niveles guía. En el
Sur, fuera ya de la Hoja, la sinforma se cierra; allí tiene buzamientos axiales hacia
el N.

3.5.2 Esquistosidad

En la cartografía ha sido definida como esquistosidad de crenulación, ya que siem-
pre que aparece lo hace crenulando a la o las de fases anteriores.

Especialmente se desarrolla en los metasedimentos y dentro de éstos en sus nive-
les más pelíticos. Generalmente es mucho menos penetrativa que la esquistosidad
antes descrita.

Es plano axial de los pliegues de esta misma fase, lo cual se comprueba en las
meso y mieroestructuras.

Su dirección oscila alrededor de N 1601 E y sus buzamientos, siempre más verti-
calizados que los de la esquistosidad principal, son hacia el 0. Solamente en una
zona al E del contacto con el alargado cuerpo granítico de Pico Valiños (x: 556.600;
y: 4.717.800) la esquistosidad muestra buzamientos al E.

En las rocas graníticas hercínicas aparece representada, cuando se hace patente,
por una orientación mineralógica de los componentes de la roca. Pero en éstas es
también frecuente una orientación de flujo primaria, lo que dificulta la identificación
de ambas foliaciones. Por esta razón se ha representado en la cartografía, dentro
de este tipo de materiales, un sólo símbolo de orientación que abarca los dos casos
anteriores.

3.5.3 Lineaciones

Cuando se observa la esquistosidad de crenuiación, es bastante frecuente que
aparezca asociada la lineación de intersección correspondiente entre esta esquis-
tosidad y la anterior (o anteriores).

Esta lineación es paralela a los ejes de los pliegues de esta misma fase (N 160o E
aproximadamente) por lo que en la cartografía ambas han sido representadas bajo
el mismo símbolo. Normalmente aparecen cabeceando valores suaves, con pre-
dominio neto de buzamientos al S (hasta 301 en el San Benito, x: 560.500; y:
4.716.400).

3.6 FASES TARDíAS Y FRACTURAS

Bajo este título se engloban pliegues de tipo "kink-band" y "chevrón" y fracturas que
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afectan tardíamente a los materiales de la Hoja y lógicamente también a las estruc-
turas originadas durante las fases de deformación anteriores.

Posteriormente a las fases de plegamiento hercínicas aparecen sistemas de frac-
turación, de que los más destacables son de dirección NNE-SSO, ENE-OSO y
ESE-ONO. Especialmente el primer sistema es de carácter muy general en el
Macizo Hespérico (PARGAJ 969).

Es raro observar fenómenos de cataciasis o de arrastre. Las fracturas son de¡ tipo
normal y de¡ tipo desgarre. La existencia de muchas de las últimas se deduce debi-
do a los niveles guía de la Unidad de Forcarey; por lo general no es posible seguir-
las de un flanco a otro de la sinforma ocupada por dicha Unidad. Las fracturas nor-
males se hacen patentes especialmente en el Sur de¡ complejo granítico occidental
donde su juego ha dado origen a una tectónica de bloques (véase apartado 0.3).

La inclusión de las fracturas en este párrafo no quiere decir que todas sean tardi o
posthercínicas. Por ejemplo, la falla N-S que pasa entre Serrapio (x: 546.000; y:
4.709.700) y Pedre (x: 546.500; y: 5.709.000) parece estar cicatrizada en el Norte
por un granito hercínico (,4y2,,) mientras más al Sur, al Este de Serrapio bordea una
"minicuenca" tectónica con aluviales cuaternarios, indicando que su historia pudie-
ra extenderse desde por lo menos los tiempos hercínicos hasta el Cuaternario.

Lineamientos tectánicos antiguos con reactivaciones hasta en los tiempos más
recientes se conocen de otras regiones de¡ Macizo Hespérico, como por ejemplo,
al Norte de Portugal (SCHERMERHON,1959).

4 HISTORIA GEOLóGICA

La escasez de datos cronológicos exactos sobre las distintas unidades que com-
ponen la Hoja impide fijar con exactitud la edad de los acontecimientos que ocu-
rrieron en la evolución geológica de la región, sobre todo antes de la orogenia her-
cínica. El esquema evolutivo que en este apartado se expone es en consecuencia
de un carácter muy aproximado, apoyándose forzosamente de un modo importan-
te en publicaciones de diferentes autores que han realizado trabajos sobre Galicia.

4.1 CICLO ANTEHERCNICO

Los metasedimentos de la presente hoja se dividen en dos grupos principales:

1 ) Los derivados de rocas pelíticas y arenopelíticas-arauváquicas, asociados a
anfibolitas y gneises ácidos de presunto origen ortoderivado, que indican la
posible existencia de un volcanismo bimodal (Unidades de Lalín y de Forcarey).
Es posible que estas rocas representen un ambiente con rasgos más o menos
eugeosinclinales.
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2) Los derivados de rocas pelíticas y samíticas, que señalan condiciones marinas
posiblemente de profundidad intermedia. (Unidad de los esquistos micáceos y
cuarcíticos).

Se desconocen sus edades; sus caracteres litológicos no permiten correlacionarlas
con exactitud con unidades de cronología definida.

La historia geológica de¡ Macizo Hespérico en Gaficia se caracterizaría por una
sedimentación casi continua, en condiciones marinas predominantemente de baja
profundidad, desde el Precámbrico superior hasta el Carbonífero. Rocas más anti-
guas se conservarían sólo en complejos infracrustales cata o mesozonales, que en
la Hoja estudiada parecen faltar.

Movimientos de carácter fundamentalmente epirogenético también más o menos
continuos serían responsables de una diferenciación dentro de la zona de sedi-
mentación entre áreas menos profundas y surcos de mayor subsidencia. Igual-
mente durante toda la historia sedimentaría se habría manifestado un volcanismo
bimodal (KUUPER,1978; den TEX, en prensa, a).

La persistencia de los principales factores que determinaron la historia sedimenta-
ria (progresiva subsidencia general, movimientos epirogenéticos superpuestos de
carácter menos general y volcanismo bimodal) durante todo el período que va
desde el Precámbrico superior hasta el Paleozoico superior y la probabilidad resul-
tante que se repiten secuencias litológicas parecidas, hacen difícil el reconoci-
miento de unidades litológicas altamente típicas, y, por tanto, la correlación.

Sin embargo, las dataciones absolutas de ortogneises graníticos de la Unidad de
Lalín (,,y'.) pueden indicar un límite superior para la edad de las rocas de¡ primer
grupo. Tendrían que ser anteriores al Ordovícico superior, siempre con las reservas
que implica la observación de KUIJPER (1979) (véase apartado 1.2.6).

Las actividades ígneas reconocidas en el NO de la Península y datadas por PRIEM
et al. (1970) como de edad Ordovícico (460-430m.a.), podrían estar representadas
por los precursores ígneos de los dos tipos de ortogneises que se han carlografia-
do en la presente Hoja.

4.2 CICLO HERCíNICO

Los acontecimientos magmáticos y tectometamórficos que se desarrollaron a par-
tir de¡ Carbonífero inferior y que constituyen la orogenia hercínica, son más cono-
cidos que los de¡ ciclo descrito anteriormente, debido a la inexistencia de otra oro-
genia que enmascarase los resultados de éste.

a) Primera fase de deformación (F,)

Pese a la incertidumbre que existe sobre la edad de la primera fase de deforma-
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ción reconocible en la presente Hoja, se ha incluido aquí provisionalmente dentro
M ciclo hercínico, ya que en muchas zonas de Galicia se han reconocido tres
fases principales de desarrollo de una esquistosidad hercínica, por lo cual se con-
sidera como lo más probable de que también en la Hoja objeto de estudio las tres
esquistosidades y sus correspondientes fases de deformación sean atribuibles al
ciclo hercínico.

Durante esta fase se desarrolla la esquistosidad So que en algunos puntos de la
Hoja aún se conserva dentro de microlitones delimitados por la esquistosidad de la
segunda fase de deformación.

Podría estar relacionada con el metamorfismo que dio origen al granate Tipo 1.

b) Segunda fase de deformación (F,)

Se origina la esquistosidad principal que afecta a la mayoría de las rocas de la
Hoja. Si suponemos que las Unidades de Lalín y de Forcarey representan unida-
des alóctonas, esta etapa podría estar relacionada con su emplazamiento (cabal-
gamiento). De cualquier manera, su emplazamiento tiene que ser anterior a la fase
principal M metamortismo hercínico, ya que sus isogradas pasan sin interrupcio-
nes los contactos de las Unidades de Lalín y de Forcarey.

c) Intrusión de granodioritas precoces con sus enclaves comagmáticos

Podrían haber aprovechado fracturas profundas originadas durante una fase de
tensión cortical para su emplazamiento. Es posible que las unidades 3-4Yn 2b Y P2-3Yb2
pertenezcan a este grupo calcoalcalino.

d) Clímax de¡ metamorfismo hercínico (epi-mesozonal y de tipo de presión baja) en
la interíase F2-F,, durante la cual se forman fundamentalmente los porfiroblastos de
albita, biotita, granate y estaurolita. El grado de metamorfismo más alto (facies de
las anfibolitas) se alcanza en las áreas de migmatización, donde se generan grani-
tos, autóctonos a principios de¡ proceso, parautáctonos y aláctonos después.

e) Intrusión de la masa principal de los granitos. Representan productos avanzados
de la migmatización (granitos de dos micas parautóctonos y alóctonos de compo-
sición alcalina 2,y2lb, My 2nb y �,y 2lb) Un metamorfismo de contacto o un plutometa-
morfismo comienza a superponerse al metamorfismo regional.

f) Tercera fase de deformación (F3)

Las macroestructuras representadas en la Hoja corresponden a esta fase. Es tam-
bién responsable de] desarrollo de una esquistosidad de crenulación, de abundan-
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tes micropliegues y de una ligera deformación penetrativa de las rocas graníticas
(S1).

El metamorfismo hercínico se extiende hasta esta fase de deformación (albita, clo-
rita, moscovita, biotita y probablemente cloritoide, andalucita y sillimanita).

g) Fases tardías

Relacionados con ellas aparecen muy localmente micropliegues de tipo "kink-band"
y "chevrón". Es probable que también la intrusión de los diques básicos (doleritas
cl y lamprófidos FL) se sitúe en la fase hercínica tardía, aunque no se descarta la
posibilidad que algunos sean posthercínicos.

4.3 CICLO POSTHERCíNICO

La estructura geológica de la región se encuentra prácticamente constituida a par-
tir de la última fase hercínica. Las estructuras que se originan después correspon-
den a deformaciones epirogenéticas de estilo marcadamente frágil, protagonizadas
por un juego de fallas verticales y de desgarre.

El levantamiento progresivo y el juego de las fracturas constituyen factores impor-
tantes en la morfogénesis M área, los cuales continúan manifestándose, hasta los
tiempos recientes.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 CANTERAS

Son muy escasas las canteras activas en la Hoja. Las únicas rocas que a escala
muy pequeña siguen explotándose son el granito de dos micas de¡ pequeño "stock"
de Castro Montás (x: 563.000; y: 4.722.200) y los esquistos micáceos algo plagio-
clásicos de tonos grises y verdes y de bajo grado de metamorfismo ("pizarras")
entre Las Santas (x: 561.900; y: 4.706.300) y Regueiro de Arriba (x: 562.500; y:
4.706.200). Ambos tipos de rocas se utilizan en la construcción, las "pizarras" espe-
cialmente para techar.

Canteras abandonadas son mucho más numerosas. En la cuarcita tableada de¡
borde orienta¡ y en la capa masiva de ortogneis de¡ borde occidental de la Unidad
de Forcarey existen varias canteras donde dichas rocas, de partición fácil y regu-
lar, se explotaron para su uso como piedra ornamental y de construcción (piedra de
revestimiento y sillería.

Áridos se produjeron en algunas canteras grandes hoy inactivas, tanto en granitos
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de dos micas como en esquistos plagioclásicos de bajo grado de metamorfismo de
la Unidad de Forcarey.

A escala muy pequeña se utiliza el jabre ("lem" granítico) como yacimientos granu-
¡ares.

5.2 MINERíA

La presente Hoja es asiento de numerosas explotaciones abandonadas, la mayo-
ría de dimensiones muy pequeñas. A menudo se trata sólo de un filón delgado
explotado muy superficialmente por nativos, pero existen también varios campos
de filones donde pozos, galerías e instalaciones derribadas testifican importantes
actividades mineras en el pasado.

Es posible reconocer cuatro tipos de yacimientos:

1) Yacimientos de casiterita y wolframita asociados a filones neumatolíticos hasta
hidrotermales de cuarzo, con clevelandita, mica blanca, turmalina y clorita. La roca
ganga típica está compuesta de turmalinitas bandeadas de grano fino. Se encuen-
tran en el SE de la Hoja, en los flancos de¡ Monte Testeiro (o Uceiro) (x: 565.400;
y: 4.710.700) y de¡ Penedo Coco (x: 561.700; y: 4.712.800) y al NE de Grovas (x:
560.200; y: 4.714.400), donde se sitúan cuatro minas y numerosos filones disper-
sos. La mina de Trigueira (x: 563.900; y: 4.711.500), equipada con maquinaria
moderna, es la única donde de vez en cuando se reanudan las actividades. Su gran
inaccesibilidad debe ser un factor fundamental a considerar para hacer su explota-
ción rentable.

Un poco fuera de¡ área, pero perteneciendo al mismo tipo, está la mina de Calvos,
al N de Quintelas (x: 556.600; y: 4.712.200).

La zona con yacimientos de este tipo es la continuación hacia el Norte de la impor-
tante área de Beariz (Hoja Puente Caldelas, 186/5-10) que fue objeto de estudios
por parte de CASTROVIEJO (1974,1975).

2) Yacimientos de casiterita y columbita-tantalita asociados a filones pegmaplíticos
hasta neumatolíticos con fenómenos de greisenificación.

Se trata de filones esencialmente pegmaplíticos que se localizan en esquistos con
andalucita en una faja paralela al contacto con el complejo granítico occidental, a
unos 700 m. de¡ mismo. En la presente Hoja se ubican en la zona dos minas aban-
donadas, una al 0 de San Miguel (x: 553.700; y: 4.708.600) y otra al 0 de Devesa
de Abajo (x: 554.400; y: 4.706.000).

Constituye aquí el extremo septentrional de una franja más larga, que se continúa
por la Hoja de Puente-Caldelas (186/5-10), donde ha dado lugar a una minería
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importante y sobre la cual HENSEN (1967) ha trabajado. La zona de pegmaplitas
se continúa hacia el N, pero parece ser estéril al N de San Miguel (x: 553.700; y:
4.708.600).

3) Cabe mencionar la presencia de filones de pegmatita litiníferos en el borde orien-
W de la Hoja (PARGA PONDAL & MARTíN CARIDOS0,1948; HILGEN, 1967). Al S
de Vilatuxe (x: 566.600; y: 4.717.500) han dado lugar a una pequeña explotación,
hoy abandonada, de espodumena.

4) Un placer cuaternario de casiterita al SE de Cachafeiro (x: 555.000; y:
4.713.400) ha sido explotado durante algunos meses en 1978, al parecer sin gran
éxito, ya que en 1979 su explotación ha sido abandonada.

5.3 HIDROGEOLOGIA

La baja permeabilidad de las rocas presentes, tanto de los granitos como de los
metasedimentos cristalinos y el escaso desarrollo de depósitos cuaternarios hacen
poco probable la formación de acuíferos de alguna importancia.

En el substrato metamórfico las zonas con mejores posibilidades se encuentran en
los dominios de las Unidades de Lalín y de Forcarey y el área de las migmatitas del
"Lóbulo de Codeseda", donde la relativa abundancia de rocas feidespáticas da ori-
gen a suelos de alteración potentes. Existen varios ejemplos de contactos, diques,
filones, fallas y fracturas que originan el afloramiento del nivel freático, dando ori-
gen a un manantial, pero los caudales de éstos son siempre pequeños.

Los acuíferos más importantes parecen situarse en las áreas graníticas, a primera
vista muy en contradicción con la impermeabilidad de los granitos, pero el des-
arrollo de mantos de "lem", formados por alteración "in situ", y un sistema de día-
clasas en su seno aumentan considerablemente las posibilidades de almacena-
miento y circulación de aguas subterráneas. Pese a la aparente falta de acuíferos
importantes el problema de abastecimiento no es acusado, debido a la baja deman-
da hídrica en la Hoja y el elevado índice pluviométrico.
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