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El érea estudiada s
parte del cabo Ortegal. Las poblaciones més importantes comprendidas en
el dmbito de la Hoja son: Ortigueira y Carifio, quedando Cedeira en su
limite sur, pero ya fuera.

El relieve es medio, existiendo una serie de crestones formados por
las rocas bésicas o ultrabasicas. Se aprecian valles de direccién aproxi-
mada N.-S., relacionados con pliegues y otros de direccién NO.SE., relacio-
nados con fallas. En la costa existe un fuerte acantilado que llega a tener
600 m. de altura en algunos puntos de las rocas ultrabésicas.

Geol6gicamente corresponde a la zona IV, Galicia Media-Tras os Montes,
de la distribucion de zonas de la Peninsula lbérica propuesta por MATTE
(1968), comprendida en la Galaico-Castellana de LOTZE (1945); estando el
érea estudiada en relacién tecténica con el Dominio del «Ollo de Sapo».

Los materiales representados son: rocas bdésicas, ultrabasicas y pa-
ragneises de probable edad precambrica-cdmbrica, formando parte del com-
plejo de cabo Ortegal, que tiene forma ovalada con el eje mayor de direc-
cion N.-S. Al S. y SO. se encuentran diversos complejos de caricter pre-
dominantemente béasico, como son Ordenes, Lalin, Morais y Braganga, estos
dos (ltimos, situados en el NE. de Portugal, son los que mas analogias
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tienen con el cabo Ortegal, tanto en la naturaleza de las rocas que lo rodean
como en la composicién litoldgica de los materiales que lo forman. ENGELS
(1972) interpreta que el accidente que ha producido esta separacién es en
realidad una falla transformante de mas de 200 km. de recorrido y de ca-
racter levégiro.

Los materiales mejor conocidos de la zona son los que constituyen el
complejo de cabo Ortegal, ya citados por SCHULZ (1835), MACPHERSON
(1881), CARLE (1945), PARGA PONDAL, I. (1956, 1960), y estudiados en
detalle por los gedlogos de la escuela de Leiden: TEX, E., y VOGEL (1962);
VOGEL (1966, 1967), MAASKANT (1970), TEX, E. (1971), TEX, E., y FLOOR
(1971), ENGELS (1972), TEX, E. et al. (1972). Consideran estos (lltimos que
este complejo es de edad precambrica, basdndose principalmente en una
edad radiométrica obtenida en el anfibol de una eclogita, que fue de
900 + 30 m.a.,, VOGEL y ABDEL-MONEM (1971), y por estar afectados por
un metamorfismo de caracteristicas diferentes al hercinico. En cuanto a
su posicién, es atribuida a un levantamiento con extrusién y cabalgamiento
del borde sobre materiales siliricos, TEX, E., y VOGEL (1962).

RIES y SHACKLETON (1971) interpretan el complejo de cabo Ortegal
como el resto de un manto de corrimiento hercinico.

Los materiales envolventes del complejo no han sido suficientemente
estudiados, considerdndose no obstante por TEX, E. y FLOOR (1971) como
pertenecientes a una «suite ofiolitica» que no sufrieron un ciclo polimeta-
moérfico.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 COMPLEJO DE CABO ORTEGAL

Casi toda la extension de |la Hoja estd formada por materiales pertene-
cientes al complejo, existiendo sélamente en el angulo SE. un pequefio
afloramiento del Sildrico que le bordea.

Dentro del complejo se encuentran tanto rocas éacidas como bésicas.
A continuacién se citan los nombres que hemos asignado a las formaciones,
de acuerdo con los dados por la Escuela de Leiden. (Véase fig. 1.)

Dentro de la secuencia de rocas &cidas tenemos gneises y eclogitas
(formaciéon de los gneises Bandeados), gneises de dos micas (Formacién
de los gneises de Carifio, Formacién de los gneises de Chimparra y zona
con movimiento tecténico de Carreiro). Dentro de las rocas bésicas se dis-
tinguen eclogitas, rocas metabasicas (Granulitas de Vacariza y Granulitas
de Candelaria) y rocas ultrabasicas serpentinizadas (Limo, Herbeira y Uzal).
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ESCALA 1:250.000

gg;({:h}f:rdes envolventes del Ultrabasifas de Herbeira

=] Anfibolitas de Purrido - Ultrabasitas de Uzal

_ Neises de Chimparra % Granulitas de Candelaria

N Neises de Carifio Gronulitas de Vacariza
m ‘Z:gngedgor:rr%\ﬁrglento tecténi_ Eclogitas
Ultabasitas de Limo m Neises bandeados

Fig. 1.—Distribucién de las formaciones.

1.1.1 Gneises y eclogitas (PC-CA {-E)

Afloran los gneises con eclogitas en una banda con direccién NNE.-SSO.,
que aparece intercalada entre una banda continua de eclogitas al O. y una
serie de afloramientos de eclogitas al E. El contacto oriental de estos
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gneises con los gneises superiores es mecdanico. Aparecen también gneises
con eclogitas en el niicleo del anticlinal de La Cruz (x=257,8; y=1.017,6) (*).

MacroscOpicamente son gneises de grano medio a fino, de dos micas,
predominando la biotita, a veces con texturas blastomiloniticas, con glandu-
las y/o venas cuarzofeldespéaticas con granate siempre y esporadicamente
con anfibol.

Se presentan frecuentemente alterados, y debido a ello son facilmente
erosionados, dando un relieve méds suave que las rocas basicas y ultra-
basicas.

Presentan estos gneises frecuentes intercalaciones de eclogitas y eclo-
gitas retrogradas que aparecen de diversas formas, unas como bandas con-
cordantes con la esquistosidad principal, y en menor nimero de casos
como bandas discordantes (263,1-1.019,9); la potencia de estas bandas
puede ser muy variable, desde unos pocos centimetros a varios metros,
y no siempre se ve claramente su continuidad longitudinal. En otros casos
las eclogitas aparecen en forma de lentes o «boudings» cuya dimension
mayor no suele pasar de 1 6 2 m. Los contactos de estas eclogitas con
los gneises encajantes suelen ser netos.

Aparecen también dentro de estos gneises otras rocas bésicas, tratdn-
dose en la mayoria de los casos de anfibolitas con granate, observadas en
forma de «boudings» o de bandas, pudiendo ser éstas concordantes o dis-
cordantes con la esquistosidad principal; de textura cataclastica en ciertos
casos, que proceden de granulitas retromérficas, y en otros son de textura
granonematoblastica, tratdndose entonces de anfibolitas o cuarzoanfibo-
litas (EA).

Mencion especial merecen las rocas que afloran en el anticlinal de La
Cruz, en donde los gneises con eclogitas forman una terminacion perianti-
clinal, circundados por la banda continua de eclogitas. En esta zona abun-
dan intercalaciones de rocas eclogiticas normalmente anfibolitizadas; pre-
sentando los gneises un caracter hibrido de paso a rocas bésicas de carac-
ter granulitico, con texturas blastomiloniticas, conteniendo granate, anfibol,
zoisita y a veces distena.

1.1.2 Eclogitas (E)

Aparecen en la parte méas oriental de la Hoja, distinguiéndose dos for-
mas de afloramiento. En unos puntos aparecen como una banda continua,
a veces plegada, de espesor variable, comprendido entre algunos metros
y 200-250 m. La otra forma de afloramiento es en pequefas bandas o lente-
jones dentro de los gneises glandulares, predominantemente en su parte

(*) Las coordenadas que se dan son con referencia a la cuadricula mi-
litar Lambert, leyéndose en primer lugar x y en segundo y.
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superior, llevando normalmente una direccion paralela a la esquistosidad
de estos gneises. Existen también lentes de eclogitas en las rocas meta-
basicas orientales. La banda continua situada entre granulitas y gneises
se distingue en el campo facilmente, por destacar en el relieve, desde Punta
Aguillones al N., formando crestones muy pronunciados, tales como Cas-
trillén, Miranda, Goncepenido y Alto do Foxo.

Macroscépicamente son rocas que no presentan orientacién, o si la tie-
nen es muy poco pronunciada, estando orientadas en los bordes del aflora-
miento normalmente. Se presentan muy poco o nada alteradas. Son rocas
de aspecto granudo, con granate, anfibol y piroxeno fundamentalmente.

En los pequeios afloramientos de eclogitas situados mas al E. de la
banda principal, la forma de presentarse es, como ya se ha dicho en los
gneises, con eclogitas, bandas concordantes o discordantes con la esquis-
tosidad principal y otras veces como lentes. Los contactos de estas peque-
fias bandas de eclogitas con los gneises encajantes son netos. En estas
bandas las eclogitas han ‘sufrido un retrometamorfismo mayor que en la
banda principal, habiendo pasado a veces a anfibolitas (263,565-1.021,512).

1.1.3 Rocas metabasicas (I')

Son las rocas que més abundan en el ambito de la Hoja; existiendo al-
gunas diferencias entre los afloramientos orientales y los mas occidentales.

Los afloramientos orientales, a los que la escuela holandesa llama Gra-
nulitas de Vacariza, son los de mayor extension, teniendo eclogitas en la
parte inferior y rocas ultrabasicas en la superior. Son gneises de plagio-
clasa, anfibol, piroxeno y granate; si bien existe una gran variedad en su
composicién mineralégica. Se presentan estas rocas metabasicas casi siem-
pre con un aspecto migmatitico y muy replegadas.

Intercalados en las Granulitas de Vacariza, predominantemente en la
parte mas occidental y a techo de ellas, hay gneises de plagioclasa y gra-
nate, de potencia métrica y en forma lentejonar, con la foliacion paralela
a la de las rocas encajantes.

Los afloramientos occidentales, a los que la Escuela de Leiden denomi-
na Formacion de las Granulitas de Candelaria, afloran como antiforma iso-
clinal, estando poco replegadas y presentando una marcada foliacion. Se
diferencian de las anteriores en que el granate se presenta en ellas en me-
nor proporcion, habiendo sufrido un metamorfismo menor, ya que en varios
puntos solamente han llegado a la facies de anfibolitas. Existen también
metagabros, sobre todo en la parte central de la banda, siendo éstos para
ENGELS (1972) correspondientes a zonas de ruptura, que limitan zonas de
metamorfismo diferente.

Aparecen igualmente granulitas intercaladas en los gneises con eclogi-
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tas, en forma de lentes de pocos metros de extensién. Estas rocas metaba-
sicas estan afectadas por distintos estadios metamérficos.

1.1.4 Rocas ultrabasicas serpentinizadas [Mo0 ()]

Un conjunto de rocas ultrabdsicas serpentinizadas se encuentra distri-
buido a lo largo de toda la Hoja; destacando tres afloramientos principales:
los macizos de Limo, Herbeira y Uzal, existiendo otros pequefios aflora-
mientos, unos sobre las Granulitas de Vacariza y otros mds al O., en unas
bandas estrechas y discontinuas. Afloran también rocas ultrabasicas, como
lentes, franjas y segregaciones de tamafio irregular, en el contacto meca-
nico que existe entre los gneises con eclogitas y los gneises de dos micas.
si bien esto no 'se aprecia claramente en el dambito de esta Hoja, observan-
dose mejor mas al S., en la Hoja de Cedeira.

La posicién estratigrafica de todas estas rocas ultrabasicas viene dada
por el afloramiento del Uzal, que estd situado entre las Granulitas de Va-
cariza al E. y los gneises de Chimparra al O., viéndose al N. en la costa,
cerca de San Andrés de Teixido, que quedan aparentemente las granulitas
por debajo de estas rocas ultrabésicas.

Presentan un color superficial marrén-grisdceo, debido a la alteracién
superficial, que no suele pasar de algunos milimetros; en las partes com-
pletamente frescas tienen un color verdoso. Destacan claramente en la
morfologia de! terreno por sobresalir debido a su mayor resistencia a la
erosién, por lo que sus contornos son escarpados, destacando el que se
forma en la linea de costa, que llega a tener 600 m. de altura; también es
importante el que se forma al S. del macizo de Herbeira, que se correspon-
de con un escarpe de falla.

La mayor parte de las rocas ultrabésicas son peridotitas de grano medio
a fino, del tipo lerzolita, de texturas blastogranudas porfidoclasticas, com-
puestas por olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno, anfibol y clorita, teniendo
en algunos casos granate; siendo frecuentes en el macizo de Herbeira las
piroxenitas. Son frecuentes las estructuras bandeadas, que representan
capas con variacion en el contenido de olivino y piroxeno.

Se presentan frecuentemente serpentinizadas y con cataclasis; habién-
dose constatado la evidencia de una mayor serpentinizacién en los bordes
de los macizos de Herbeira y Limo, ocurriendo lo mismo, pero en mayor
grado, en Uzal y en las bandas estrechas situadas al O.

La mayor acumulacién de rocas ultrabésicas en los macizos de Herbeira
y Limo pueden tener explicacién por su gran complejidad tecténica, con-
juntamente con la laminacién de estas rocas que se produce mas al S.

Dentro de la mancha central de metabasitas (Granulitas de Vacariza)
existen pequefios afloramientos de rocas ultrabasicas que estdn ocupando
sinclinales, viniendo determinada su forma y dimensién por la topografia
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y la amplitud de los pliegues. Igualmente hay pequefos afloramientos en
el contacto entre los gneises de Chimparra y las metabasitas occidentales
{granulitas de Candelaria), pero estos afloramientos no tienen gran conti-
nuidad, debido a que este contacto es en parte o todo él tecténico. Por
razones similares, a lo largo de una zona que ha sufrido movimiento tecto-
nico afloran también rocas ultrabasicas, coincidiendo en muchos casos con
las superficies sobre las que se ha producido el movimiento.

Estas rocas ultrabasicas se las podria «actualmentes incluir como del
«tipo alpino», independientemente de su primitiva génesis estratiforme,
por tener varias caracteristicas, que para THAYER, T. P. {1960) cit. in HER-
NANDEZ-PACHECO, A. (1967), son tipicas de estos macizos: formas irre;
gulares, distribucion irregular de las diferentes composiciones, no haber
diferencia de composicién en los bordes, exceptudndose la existencia de
serpentinizacion, bandas irregulares, ausencia de plagioclasa y texturas
cataclasticas que probablemente fueron aumentadas por las deformaciones.

1.1.5 Gneises de dos micas (PC-CAY)

Constituyen la formacion superior del complejo, integrada por una serle
de gneises de edad probable precambrica-cambrica.

Con esta denominacién se incluyen lo que la Escuela holandesa llama
gneises de Carifio, situados mas al E.; gneises de Chimparra y milonita o
zona con movimiento tecténico, al O. Todos estos gneises, si bien tienen
algunas diferencias, se les puede reunir en un solo grupo por criterios
cartogréficos.

Morfolégicamente, estos gneises dan en el relieve zonas deprimidas,
manifestandose claramente esta caracteristica en los gneises de Chimparra.
Presentan una alternancia mds o menos ritmica, de niveles cuarciticos con
otros mds peliticos, siendo esta alternancia mas evidente en los gneises
orientales, pudiendo afirmarse que son derivados de grauwackas metamor-
fizadas. En general se trata de gneises plagiocldsicos de dos micas con
granate.

En los gneises orientales {gneises de Cariiio) se encuentra distena y son
frecuentes las intercalaciones de anfibolitas o de gneises anfibélicos, pero
no se encuentran eclogitas. Su contacto O. con los gneises con eclogitas
es mecanico. .

En los occidentales (gneises de Chimparra) son frecuentes las texturas
glandulares e intercalaciones en forma de «boudings» de gneis cuarcitico
granatifero, asi como bandas de ortogneises y metagabros; presentando
al E., en el contacto con las rocas ultrabasicas de Uzal, diferenciaciones
de rocas basicas, como se observa en la playa de Carlés (251,770-1.019,744),
en donde entre los gneises y las rocas ultrabdsicas existen retroplagiopiri-
garnitas.



Al O. de las metabasitas mas occidentales, hay una estrecha franja de
200 m. como maximo de espesor, que ha sufrido un intenso movimiento
tectonico a lo largo de varias escamas. Contiene esta zona gneises plagio-
clasicos de biotita con granate y distena que, por otra parte, son bastante
analogos a los gneises mas orientales. Estos gneises, en sus bordes, debido
al intenso movimiento tecténico que han sufrido, estin entremezclados con
rocas basicas del tipo de las que existen mas al O. (Purrido), intercalaciones
que se presentan en algunos casos como lentejones, existiendo también
otras de rocas ultrabasicas. Hay a veces en esas zonas de desplazamiento,
brechas, como puede observarse en la Punta de Candelaria (248,5-1.020,6),
foto 1.012,

1.2 SILURICO (S;)

Aflora en el angulo SE. de la Hoja, siguiendo una estrecha franja limitada
por el mar y por los derrubios de ladera que lo cubren; presentdndose aqui
siempre alterado. Aproximadamente 1 km. mas al Sur, ya dentro de la Hoja
de Cedeira, se presenta como cuarzoesquistos plagiocldsicos, compuestos
de cuarzo, plagioclasa [(albita), moscovita, biotita y clorita, teniendo como
accesorios: epidota, esfena, grafito y o6xidos de hierro. La esquistosidad
principal estd afectada por una crenulacién de planos transversales a ella,
observandose, ademds, microlitos micaceos, que parecen conservar micro-
charnelas previas. El 6xido de hierro se presenta en los planos de fractura.

1.3 CUATERNARIO

Presenta muy poco desarrollo en el drea de la Hoja, concretdndose en
zonas de extensién reducida. Se distinguen los siguientes tipos:

1.3.1 Arenas de playa (QC1-P)

Solamente adquiere una extensién considerable en las playas de Carifio
y Ortigueira, estando su composicién directamente relacionada con la de
las rocas encajantes.

Segtin PEREZ MATEOS y CARABALLO MUAROTTI (1969), la fraccion
ligera de estas arenas es claramente predominante sobre la pesada,
si bien localmente, en la playa de Carifio, ocurre lo contrario. La frac-
cion ligera es fundamentalmente cuarzosa, existiendo también arenas fel-
despaticas, entre las que hay mayor proporcion del caico-sédicas que pots-
sicas. Formando parte de la fracciéon pesada y déandole caracter al conjunto,
hay arenas granatiferas-anfibélicas, predominantemente de almandino vy
hornblenda, existiendo en menor proporcién otros minerales metamérficos,
como: andalucita, piroxeno y mica. Existen también minerales pesados opa-
cos, como: ilmenita y picotita (espinela cromifera), siendo esta lltima ca-
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racteristica de estas playas. La morfologia de estas arenas es diferente en
jas dos playas, estando méas redondeadas en Carifio, por estar sometida esta
playa a una mayor influencia marina que la de Ortigueira.

1.3.2 Derrubios de ladera (QL)

Aparecen en el angulo SE. de la Hoja, continudndose hacia el S., ya den-
tro de la Hoja de Cedeira (7). Estdn formados por cantos de esquistos y
filitas, englobados en una matriz arencsa.

1.3.3 Aluviales abandonados (QAl)

La red fluvial, por estar normalmente encajada, no permite la existencia
de depositos aluviales, salvo en los cursos bajos. Los mayores aluviales
son los del arroyo de Landoy, que estidn formados por cantos rodados den-
tro de una matriz arcillo-arenosa.

1.4 CONCLUSIONES SOBRE LA ESTRATIGRAFIA

Los materiales existentes en el interior del complejo se pueden equipa-
rar con los que constituyen ciertas zonas de la corteza y manto aceénico.
Las ultrabasitas serpentinizadas podrian corresponder a fragmentos de la
parte superior del manto, asi como las eclogitas a restos de la diferencia-
cién de la «pirolitas, GREEN y RINGWOOQD (1969). Las rocas metabésicas po-
drian representar asimismo fracciones de corteza ocednica profunda, que
en origen serian rocas de tipo gabroico y similares. Por Gltimo, los gneises
de dos micas constituirian los materiales sidlicos de las capas superiores
de la corteza oceédnica. Los gneises con eclogitas serian equivalentes late-
rales o méas profundos, con mayor aporte volcanico de tipo basico.

En esta interpretacién se presentan importantes problemas: el primero
es la abundancia de eclogitas en los gneises, ya que éstos no deberian
aparecer en las capas superiores de la corteza oceanica, excepto en el
caso de tratarse de una antigua zona de subduccién, en cuyo caso la inter-
pretacién de la estructura del complejo seria diferente de si se tratase de
rocas sedimentarias con intercalaciones béasicas que hubiesen sufrido un
mayor metamorfismo que las restantes.

2 TECTONICA

Debido a la compleja historia que han sufrido estos materiales, no es
facil apreciar las distintas fases de plegamiento; distinguiéndose, no obs-
tante, cuatro.
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2.1 FASE 1

No ha sido observada claramente en el campo, diferencidndose por
criterios microscopicos. Asi, la asociacion estaurolita-granate-distena, junto
con algunas biotitas, se considera de un metamorfismo anterior a la segunda
fase. Pliegues de esta fase se supone que podrian ser algunos del tipo de
los vistos al N. de Carifio, en una playa (263,1-1.023,6), dentro de los gneises
de dos micas, de caracter isoclinal muy apretado, plano axial paralelo a la
superficie de estratificacion y eje de direccion N.-S.

22 FASE 2

En los gneises de dos micas, sobre todo en los orientales, asi como en
las rocas metabasicas, se aprecian pliegues isoclinales, de ejes E.-O., con
esquistosidad de plano axial subhorizontal muy desarrollada; siendo ésta
la fase que afecta més claramente a la estratificacion. A ella corresponden
la mayor parte de los pliegues de escala centimétrica que se ven en las
metabasitas, siendo la expresién mdas clara los pliegues que se observan

e

Fig. 2—Pliegue F, en metabasitas a] S. de San Andrés de Teixido
(254,6-1.019)
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al S. de San Andrés de Teixido; entre otros el de la figura 2, pudiendo co-
rresponder también la megaestructura que daria el gran sinclinal (plegado
por fases posteriores) que une los gneises de dos micas occidentales con
los orientales, en la Hoja de Cedeira (7); FERNANDEZ POMPA, F. et al (1972).

(En prensa.)

23 FASE 3

Se caracteriza por pliegues casi isoclinales de ejes N.-S., de plano axial
subhorizontal a casi vertical y desarrollo de esquistosidad de plano axial.

Pliegues de esta fase, dada la alternancia litolégica, son frecuentes en
los gneises de dos micas, y dentro de ellos predominan en los orientales,
como se puede ver en la parte meridional de la Peninsula de Masanteo
(fig. 3), si bien suelen presentarse en los gneises con eclogitas, pero donde
mas abundan es en las metabasitas, ya que es facil observarlo al replegar
el bandeado plagiocldsico producido en la fase metamérfica anterior, como
se ve al S. de San Andrés de Teixido. También son frecuentes los pliegues
de esta fase en las anfibolitas de plagioclasa, epidota y cuarzo (Purrido),

Fig. 3—Pliegue de F; acostado, afectado por F, de gran radio con crenula-
cion tardia Ls. En la Peninsula de Masanteo (263,7-1.019,7).
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como sucede en Punta Ardilosa. Macropliegue de esta fase a escala carto-
grafica es el anticlinal de los gneises con eclogitas que quedan al E. de
la banda continua de eclogitas; siendo también el pliegue de la banda de
eclogitas que se sitia al O. de Sismundi (262,2-1.019,6).

24 FASE 4

Origina pliegues amplios, con ejes de direccion NE.-SO. que forman
un pequefo angulo de 20-30° con los de la fase anterior; el plano axial es
subvertical, con esquistosidad de crenulacién bien desarrollada, en las
charnelas.

En una playa al N. de Carifio (263,1-1.023,6) se ve claramente que estos
pliegues de cuarta fase pliegan a los de la tercera fase, habiendo sido
también observados en la Peninsula de Masanteo (fig. 4).

2

Fig. 4—Pliegues de F, afectando a otro anterior F,, situado en la Peninsula
de Masanteo [263,6-1.018,7).
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A esta fase corresponden los mayores pliegues que se observan en la
Hoja, como los sinclinales, en cuyo nlcleo estén las rocas ultrabésicas que
hay sobre las metabasitas orientales (granulitas de Vacariza). También son
de ella el anticlinal de La Cruz, el sinclinal de los gneises de dos micas
occidentales (gneises de Chimparra) y el anticlinal de las rocas metab4-
sicas occidentales (granulitas de Candelaria). También podrian pertenecer
a esta fase los cabalgamientos que se sitian al O. del complejo y en la
parte central, en el limite metabasitas orientales con los gneises de dos
micas occidentales.

25 FASES POSTUMAS

Corresponden a ellas algunos movimientos poshercinicos que tienen ma-
nifestacién en el complejo. Localmente, la representacién de uno de esos
movimientos son algunos «chevron-folding» de direccién axial N.-S., escasa-
mente representados y concentrados en bandas, definiendo alineacion Ls.

Otros se corresponden con una serie de fallas de direccibn ONO.-ESE.,
siendo posible que éstas hayan tenido un rejuego posterior, habiéndose
encajado en ellas diques de cuarzo, como el que cruza la Hoja en direc-
cién NO.-SE.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Del estudio de la presente Hoja se pueden sacar conclusiones provisio-
nales, apoyadas en los datos existentes.

El complejo de cabo Ortegal estd constituido por rocas basicas, ultra-
basicas y sedimentarias que han sufrido diversas etapas de metamorfismo
y deformacién. Metamérficamente parecen haber existido tres etapas prin-
cipales: la primera de alta presion, la segunda y tercera de menor. Las
principales fases de deformacién son cuatro, existiendo con posterioridad
otras de tipo «kink-band». La fase 1 se observa sobre todo por criterios
microscépicos, pudiéndose asociar al primer metamorfismo de alta presion.
Posteriormente tiene lugar una cataclasis, visible sobre todo entre la for-
macién Vacariza y los gneises de Chimparra. La fase 2, con pliegues de
eje E-O., se asocia a una esquistosidad de plano axial y al metamorfismo M,,
y la fase 3, de ejes de direccién N.-S., produce el débil metamorfismo M; de
facies esquistos verdes. Una tltima fase 4 produce débil crenulacién y da
lugar a las grandes estructuras representadas en la cartografia.

En las rocas envolventes del complejo (Grupo de Moeche) se ohservan
asimismo las cuatro fases principales de deformacién y las tres metamér-
ficas, lo que queda mas claramente expuesto en la Hoja de Cedeira.
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E! esquema general, muy simplificado, para la reconstruccién de la evo-
lucién del complejo y a falta de otros datos, podria ser el siguiente: E} compe-
jo de cabo Ortegal representaria una zona profunda de la corteza y manto
oceanico que habria sufrido subduccién primero y obduccién después, siendo
emplazados primeramente en el Silirico. Se considera que la serie normal
puede estar formada por gabros, peridotitas y gneises, de abajo arriba.
Si bien la posicién anémala de las ultrabasitas respecto a las restantes
rocas podria explicarse por una superficie de corrimiento entre una ldmina
constituida por peridotitas, gabros y gneises de abajo arriba, y debajo otra
de gabros y gneises, habiendo sido estas laminas posteriormente plegadas
y en parte erosionadas. En este caso el contacto entre las granulitas de
Candelaria y los gneises de Chimparra seria anormal, asi como el de los
gneises de Chimparra con las rocas ultrabasicas de Uzal y con las granulitas
de Vacariza. Esta interpretacion seria diferente a la expresada en los cortes.

En la orogénesis hercinica el conjunto seria afectado por las fases F,,
Fs v Fs, y metamorfismos M, y M;, sufriendo nuevos corrimientos hacia
el E. en la F;, con formacién de cabalgamiento hacia el O. al final de la F,.

Por tanto, el conjunto se puede considerar como un gran pliegue tum-
bado, formado después del primer metamorfismo, laminado en 'su base y
deslizado sobre los materiales siliricos. La posicion de los materiales en
el mismo depende de que se considere o no la posibilidad de que los aflo-
ramientos de ultrabasitas marquen en su base una superficie de cabalga-
miento sobre los gneises de dos micas.

En lo que respecta a la edad de las fases, se podria considerar a la
primera, que produce un metamorfismo de alta presién, como prehercinica,
ya que se han encontrado restos de rocas metamdrficas formando olisto-
litos en el Sildrico Superior de la Hoja de Cedeira, aunque TEX, E. et al.
(1972) apuntan la posibilidad de que se trate de una fase precambrica, si
bien el gradiente geotérmico es muy bajo para esta época, por lo que se
cree como mas viable pensar en la posibilidad de una fase de edad Sildrico
Superior e incluso Devénico, como ya indicaron para Galicia Central AL-
DAYA et al. (1973).

La segunda fase y las siguientes pertenecerian a! ciclo hercinico, cues-
tiébn que ya fue establecida en otras areas.

4 PETROLOGIA

4.1 DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES

Se sigue la distribucién efectuada en el apartado de Estratigrafia.
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411 Gneises y eclogitas (PC-CA C-E)
4111 Gneises

Tienen textura gnéisica, frecuentemente oftalmitica, constituidos por glan-
dulas plagioclasicas en una mesostasis de grano medio cuarzo-plagioclasica,
poco micacea, dominando la biotita. En algunos casos, el cuarzo esta en
cantidad importante y no hay glandulas.

Estas son, como ya se ha dicho, de plagioclasa (albita-oligoclasa acida,
a veces quizd mas célcica), que se altera a moscovita-sericita y a veces en
saussurita. En ocasiones pueden ser policristalinas y también macladas
polisintéticamente, pero es méas frecuente sin maclar, con leve zonado in-
verso en parches. Variables en dimensiones (hasta varios milimetros de
longitud), son seudomorfas de bordes ameboides, preesquistosas a la es-
quistosidad principal y primera observable microscépicamente, a la cual
deforman y que a su vez conduce al combamiento de los planos de macla.
Pueden incluir cuarzo y granate.

La mesostasis esta constituida por plagioclasa (maclada polisintética-
mente) y cuarzo constituyendo un agregado en mosaico, que con frecuencia
estd perturbado por deformacién, originandose el acintamiento de los cuar-
zos, preferentemente en contacto a las formaciones adyacentes.

Estructuralmente se ha observado, ademdas, una segunda esquistosidad
de tipo de fractura, poco penetrativa, que orienta micas, pero no constituye
mineral alguno.

Transversales y quiza adn méas tardias hay venas de adularia.

La biotita define la esquistosidad, es marrén rojiza y a veces exclusiva
entre las micas. La moscovita parece posterior a ella en laminas orientadas
y blastos que parecen crecer miméticamente en los planos de la defor-
macién de fractura.

El granate xenomorfo, a veces con estructura en atolén o esquelético,
suele tener nicleos de cuarzo o biotita y puede transformarse a cuarzo
y plagioclasa. Incluye con frecuencia diminutos cristalillos de rutilo y otros
inidentificables.

La distena s6lo se observa en esta formacién en la Hoja, en prismas
residuales alterados marginalmente a sericita; no obstante, en la Hoja de
Cedeira (7) se ha encontrado €l mismo mineral en segunda generacién.

Como accesorios hay circén (de redondeado a idiomorfo), apatito, tur-
malina, esfena (transformacion del rutilo), allanita y epidota (clinozoisita,
pistacita).

Dentro de esta formacién se presenta, ademds, un tipo de roca seme-
jante al que tiene Iugar en los gneises de Carifio. Se trata de rocas més
micaceas (esquistos), con plagioclasa accesoria, granate y a veces distena.
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Como accesorios hay turmalina (idiomorfa, de color anaranjado, prees-
quistosa) y circon.

Otro tipo que se presenta en esta formacién son unos gneises feldes-
paticos, 'sin micas, constituidos por microclina pertitica en fenocristales muy
desarrollados, granate muy rosado y criboso y epidota (allanita) en una
mesostasis de grano fino que eshoza bandeado composicional caracterizado
por la acumulacion de cuarzo en hileras de grano méas grueso.

Los accesorios son circones bien desarroliados y opacos.

41.1.2 Eclogitas

Se presentan como diques cortantes y como lentejones de varios deci-
metros paralelos a las estructuras. En el primer caso conservan clinopiro-
xeno simplectitico y anfibol verde marrén en laminas xenoblasticas, espe-
cialmente en contacto con el granate; €ste es xenobléstico e intensamente
irregular. Abundan los prismas xenomorfos de rutilo, transformandose en
ilmenita o con aureolas de esfena, agregados de apatito y escaso circén.
Como elementos de la actividad hidrotermal tardia hay adularia, albita y
clorita.

En el segundo caso estadn intensamente transformados, consistiendo en
rocas bandeadas con estructuras lentejonares y cuarzo acintado.

Las zonas melanocraticas estdn compuestas por granate corroido con
inclusiones de cuarzo irregularmente distribuidas y de rutilo, rara vez de
anfibol marrén; pesenta aureolas quelifiticas de anfibol y plagioclasa; por
anfibol, prismas de zoisita saussuritizada y de distena incluida o no en
zoisita con margenes sericitizados.

Como elementos posteriores se forman epidota y biotita cloritizada.

4113 Anfibolitas (EA)

Son granatiferas y con frecuentes texturas de deformacién en las re-
presentantes més occidentales, que presentan unas ciertas caracteristicas
especiales en relacion a las que se disponen mas hacia el Este. Se trata,
con gran probabilidad, de granulitas en un estado de transformacion anfibo-
litica practicamente completo.

Los representantes orientales estidn constituidos por un agregado orien-
tado de grano fino de anfibol y plagioclasa. El anfibol (hornblenda) tiene
pleocroismo de incoloro a verde castafio y la plagioclasa se macla o es
levemente zonada. Los granates xenoblasticos se corroen generalmente por
una corona de retromorfismo. Suele haber conjuntos de zoisita igualmente
orientados con andloga aureola que el granate, transformada a clinozoisita
y moscovita. El anfibol suele cloritizarse en los bordes. Se ha observado
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rutilo en los nicleos de esfena, apatito, opacos accesorios y adularia inters-
ticial y en venas.

Las representantes méas cercanas al borde O. de la formacién tienen
generalmente, como ya se ha mencionado, texturas de deformacién blasto-
milonitica. Constituyen un agregado orientado de anfibol, plagioclasa vy
cuarzo acintado, a veces escaso, otras en cantidad importante. El anfibol
(hornblenda verde), a veces algo azulado, se desarrolla en fenoblastos ro-
deados por la foliacién con extincion ondulante y bordes corroidos. El gra-
nate fracturado, rodeado por una aureola sericitica, actlia asimismo como
fenoblasto; en relacién con él se desarrollan a veces micas coloreadas,
levemente pleocroicas. Puede haber pistacitas con nlcleos de allanita, opa-
cos en hileras, rutilos dispersos y circ6n como accesorios.

412 Eclogitas (E)

Aparecen rara vez dentro de las metabasitas de facies granulita; en
esta Hoja se han encontrado intensamente transformadas y compuestas por
porfidoclastos de granate (67 mm.), con inclusiones diminutas e irregulares
de rutilo, con aureolas quelifiticas de anfibol y plagioclasa, en un agregado
bandeado con lentejones de cuarzo en textura granobldstica y lamelar, y
porfidoblastos de anfibol simplectitico con plagioclasa, zoisita saussuritiza-
da, anfibol y biotita de neoformacién. Como elementos de alteracion tardia,
moscovita y saussurita.

Habitualmente son rocas granoblasticas, en ocasiones con los prismas
orientados, con granate (py 29-47 por 100 al + sp 31-46 por 100, granate-ca
20-28; VOGEL, 1967) subautomorfo y clinopiroxeno levemente verdoso (on-
facita y cloromelanita onfacitica, VOGEL, 1967), que nunca estan directa-
mente en contacto, puesto que entre ambos se desarrolla un anfibol verdoso
que puede alcanzar dimensiones comparables a la de los prismas de clino-
piroxeno; es poiquilobldstico de cuarzo y suele tener extincién ondulante;
cuando no se forma anfibol se desarrollan simplectitas piroxeno-plagioclasa
que estan presentes en todas las muestras en diferente grado. El granate
es quelifitico a anfibol, plagioclasa y opacos. En ocasiones, cuando el anfi-
bol estd en contacto con el cuarzo, permanece una fina aureola de clinopi-
roxeno. Es frecuente la zoisita y el cuarzo en agregados granoblasticos o
incluido en granate sin formar estructuras heliciticas.

Es frecuente también la distena, generalmente incluida en prismas de
zoisita o fuera de ella, siempre sericitizada. Como accesorios: prismas de
apatito en agregados, prismas de rutilo y muy rara vez de circén.

En las zonas marginales de los afloramientos hay milonitas producidas
con posterioridad a la formacion del anfibol que se comporta como por-
fidoclasto.
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Como elementos 'secundarios hay epidota a partir de granate y venas
tardias con clorita, epidota, adularia y prehnita.

En el nicleo de la estructura denominada anticlinal de la Cruz aparecen
materiales con caracteristicas intermedias entre eclogitas y granulitas,
con zoisita y distena, ésta incluida en la anterior o no, retromorfizada en
sericita, clinopiroxeno simplectitico y anfibol, pero con elevada proporcion
de plagioclasas (albita-oligoclasa) y cuarzo, probablemente debido a varia-
ciones iniciales mas acidas en la composicién original, de las rocas béasicas,
que, para las que carecen de plagioclasa, es baséltica toleitica (VOGEL, 1967).
Corresponden al tipo B de eclogitas, segin COLEMAN et al. [1965).

4.1.3 Rocas metabasicas

4131 Granulitas (I')

Son de textura granonematoblastica orientada, normalmente con diferen-
ciacion en bandas a veces planares, otras mas irregulares y de grano fino que
puede ser medio de forma ocasional.

Estén constituidas por granate, anfibol, piroxeno, plagioclasa y cuarzo,
muy variables en proporcién. Puede haber epidota (allanita, zoisita, clinozoi-
sita, pistacita), rutilo, esfena, apatito, circén, biotita y opacos como acce-
sorios.

Muy frecuentemente hay zonas de hidrotermalizacién que saussuritiza las
plagioclasas, epidotiza el granate y transforma el anfibol usual en actinolita.
Las venas cortantes de feldespato potésico corresponden al mismo proceso.

El granate puede llegar a representar el 80 por 100 del total. Suele ser
rosado con una periferia mas incolora y forma redondeada. Normalmente
se fractura, en ocasiones paralelamente en todos los individuos, y contiene
pocas inclusiones cuando es mas pequefio y abundante, siendo poikilitico
al resto de los minerales. Otras veces es menos uniforme y suele incluir
rutilos, diminutas agujas e incluso piroxeno y anfibol.

El clinopiroxeno se caracteriza por su color verde esmeralda, mas intenso
que en eclogitas. Puede faltar, pero cuando es mas abundante se dispone
intersticialmente al granate. No presenta generalmente relacién con el anfi-
bol, pero alguna vez se ha observado su transformacion a un tipo verde
intenso, en contacto con el granate. Puede intercrecer groseramente con
plagioclasa, aunque lo mas frecuente es que no exista esta relacién.

El anfibo! estd siempre presente, usualmente dominando sobre el granate.
Es de color verde oliva intenso, a veces con tinte castafio. Se dispone en
grandes blastos, por lo general sobreimponiéndose a la mayor parte de los
minerales, a veces intercrecido de forma ameboide con plagioclasa; otras,
las menos, con una trama entre la que se sitia el granate. Define la linea-
cién cuando no hay bandeado.
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La plagioclasa constituye, junto con el cuarzo, las bandas leucocriticas
de grano mas grueso e irregular. Suele estar zonada y maclada polisintéti-
camente. En las rocas mas uniformes constituyen agregados poligonales
intersticiales al granate. Puede ser accesoria, pero casi siempre estd
presente.

De las epidotas, la allanita siempre se ha observado en nicleos de zoi-
sita. Esta puede transformarse a veces totalmente a las otras variedades,
a veces esta zonda y puede incluir o rodear al granate.

E! rutilo puede estar incluido en el granate, pero es muy frecuente en
el exterior. Tiene suave pleocroismo y color acaramelado. Se asocia o in-
cluye opacos (ilmenita) y suele transformarse a esfena, por lo que a veces
s6lo se encuentra en nicleos de ésta.

La esfena, en su mayor parte, es procedente del rutilo, pero también se
ha observado idiomorfa al parecer sin relacién con él.

El circén sélo se presenta en los casos mdas leucocraticos, y en el apa-
tito se han observado inclusiones reticulares.

En resumen, es evidente una cristalizacion temprana del granate y un
contacto piroxeno-anfibol sin relaciones mutuas, por lo que se considera
una procedencia tan sélo parcial del anfibol a partir del piroxeno. La plagio-
clasa es en muchos casos anterior al anfibol, y otras veces intercrece con
él; puede ser movilizada con posterioridad en las venas leucocratas junto
a granate principalmente y en menores cantidades clinozoisita, anfibol y
piroxeno. Por consiguiente se considera una cristalizacién en facies granu-
lita, seguida de retrogradacién a facies anfibolita.

En las facies leucocraticas ya mencionadas aparecen «boudins» consti-
tuidos por un agregado de grano grueso de anfibol (hornbienda verde} (2Va =
=92; y:Z =20} y cuarzo sin orientacién preferente, con escasa biotita
intersticial.

4132 Gneises (PC-CA T}

Se trata de gneises plagiocldsicos, mds o0 menos micaceos de caracte-
risticas variadas.

Unas veces tienen textura granoblastica de marcada heterogranularidad,
constituida por plagioclasa, cuarzo y granate en una mesostasis cuarzopla-
gioclasica con biotita diablastica y pequefios anfiboles. E! granate es nor-
malmente anhedral, a veces en atolén, fracturado y con numerosas inclusio-
nes, sobre todo de rutilo, que puede disponerse circular. La plagioclasa es
xenomorfa y maclada de forma compleja, con frecuencia esta deformada.
El cuarzo suele, asimismo, ser ondulante. Los accesorios mas frecuentes
suelen ser epidota (pistacita con nicleo de allanita), apatito, esfena, xeno-
tima y opacos.

En otras ocasiones las rocas son mas micaceas y los fenocristales pla-
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gioclasicos de mayores dimensiones, subidiomorfos, incluyen frecuentemen-
te cuarzo. Hay diferenciacion en bandas leucocréaticas, en las que estén
los anteriores con cuarzo y melanocratas con micas y granate, éste puede
ser retromérfico a clorita y en parte a epidota. Son muy frecuentes los
fenoblastos de moscovita, que son posteriormente kinkados por deformacién
tardia, que origina, ademds, planos de fractura a bajo dngulo en la foliacion.

414 RBocas ultrabasicas serpentinizadas (Mco (X))

En conjunto predominan las composiciones lerzoliticas a duniticas con
intervencién esporadica de algunas piroxenitas.

La intensa serpentinizacién obliga a aceptar estas denominaciones en
un sentido amplio.

Siguiendo a MAASKANT (1970), su emplazamiento tuvo lugar durante
el metamorfismo catazonal que afecté al complejo. Por tanto, han sufrido
todos los eventos que afectaron al mismo.

Estan constituidas esencialmente por olivino y ortopiroxeno, mas espo-
radicamente hay clinopiroxeno y anfibol, asi como espinela como acceso-
rio mas usual. A veces se presenta granate. La serpentinizacién origina
crisotilo y antigorita secundarios, asi como bastita a partir de ortopiroxeno
y magnetita de transformacion de espinela. Ocasionalmente se ha obser-
vado la formacién de talcocitas. Hay entonces clorita en venas, asociadas
a opacos.

El olivino (2Vy = 84), que corresponde aproximadamente a Fog;, es an-
hedral y normalmente no deformado, aunque en una de las muestras se
observaron lamelas de deformacién. Suele estar fracturado y la serpentini-
zacién progresa en las fracturas individualizando fragmentos aparentemente
no rotados. Puede ser incluido por ortopiroxeno.

El ortopiroxeno (2Vy = 80-90) es incoloro, a veces con un ligero tinte
rosado. Los individuos mayores suelen estar fuertemente deformados y con
exoluciones de clinopiroxeno. Una vez se observaron agujas de espinela en
su interior. Pueden ser de menor tamafio y entonces generalmente no estan
deformados, a veces pueden rodear a los primeros. Se han observado,
ademéds, cristales mixtos, sélo parcialmente con exoluciones. MAASKANT
(1970) los denomina enstatitas con Engg3 @ Engg 4.

El clinopiroxeno incoloro (2Vy = 54-58; ~:Z = 39-45°) es menos fre-
cuente que el anterior. De menor refringencia que el orto, se dispone tam-
bién generalmente anhedral. Ocasionalmente se han observado exoluciones
de ortopiroxeno. MAASKANT (1970) le atribuye una composicién Engs,
Woys 5 Fszo. No se ha observado una relacién clara de éste con el anfibol.

El anfibo! incoloro (2Vy = 87; v:Z = 21-23°) es mas frecuente que el
clinopiroxeno y es el que presenta un mayor idiomorfismo. En ocasiones
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parece penetrar en fracturas de los piroxenos. Suele definir orientacién pre-
ferente. VOGEL (1967) considera una composicién «pargasitica» para él.

La espinela es marrén verdoso, anhedral, se dispone en pequefios agre-
gados o individual, intersticial a los otros minerales.

Sélo en dos de las muestras hay granate. En una de ellas se presenta
a lo largo de bandas, poikilitico del resto de los minerales y también in-
cluido en el anfibol. En otra, sin embargo, tiene caracteristicas muy dife-
rentes. Es incluido por orto y clinopiroxeno y se dispone a veces en relacién
con espinela verde oliva o disperso en el agregado serpentinico y fracturado.

Texturalmente son rocas granudas con un leve bandeado composicional
no siempre evidente, trastocadas por sucesos posteriores que originan una
orientacion mds o menos marcada en los minerales secundarios.

Las piroxenitas se sitdan en el macizo de Herbeira en intercalaciones
de diversos espesores (de unos centimetros a varios metros), alternando
con las peridotitas. Estan constituidas por orto y clinopiroxeno, y olivino
en una textura granuda panxenomorfa, deformada.

E! ortopiroxeno es el mas afectado por la deformacién, ya que esta in-
tensamente curvado, tiene exoluciones de clinopiroxeno y un ligero tinte
rosado. El clinopiroxeno, con efectos «schiller» (2vy =52; v:Z = 32). In-
tersticialmente aparece el olivino. No se ha observado la serpentinizacién
de las peridotitas, pero si una intensa anfibolitizacién.

El anfibol de neoformacién (2Va = 86-88; v :Z = 18) es de color verde
palido y se dispone orientado parcheando los piroxenos. Como parte del
mismo proceso aparecen algunas micas accesorias. Hay ademds opacos.

415 Gneises de dos micas (PC-CA, ¢)
4.15.1 Gneises de Chimparra

Son gneises en general poco micaceos, plagioclasicos, siempre con bio-
tita y granate. Frecuentemente puede haber adem&s moscovita y distena.

Texturalmente son granoblasticos, a veces bandeados y muy frecuente-
mente porfiroides.

Los términos mas uniformes constituyen un agregado cuarzo-plagioclasico
de tamafio medio, con granate y micas, no siempre orientadas. Cuando hay
distena, ésta es de habito acicular, siguiendo la orientacién principal (se-
gunda generacién) o bordeando plagioclasa de primera fase. Mas al Sur
{Hoja de Cedeira, nim. 7) hay distena de primera fase.

Los fenocristales son de cuarzo y plagioclasa y rara vez de feldespato
potasico, subredondeados, xenomorfos y preesquistosos a la foliacién prin-
cipal. La plagioclasa suele estar maclada con leyes complejas, y a veces
evidencia un leve zonado; por alteracion se transforma en sericita o saussu-
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rita; puede incluir cuarzo, plagioclasa y pequefios granates. A veces se
fracturan y penetra la mesostasis.

El granate xenobléstico, con frecuencia poikilitico, puede ser transfor-
mado a plagioclasa y biotita, normalmente suele estar fracturado, transverso
a la foliacién y elongado por ésta.

De las micas, la biotita es la siempre presente, de color marrén rojizo,
normalmente en placas dispersas, que de forma ocasional se agregan. La
moscovita es, asimismo, frecuente, a veces muy escasa, puede disponerse
en pequefias laminillas, como la biotita, o en fenoblastos transversos pos-
esquistosos, combados.

Ocasionalmente el gneis es de anfibol, y éste forma placas prismaticas
mas o menos alineadas.

Los accesorios en estas rocas son: circén (idiomorfo o subredondeado),
rutilo (transformandose a veces a esfena), epidota (a veces con nicleo
de allanita), apatito (con frecuencia globular) y turmalina (subidiomorfa y
preesquistosa). Son frecuentes las venas tardias de feldespato potasico.

4.15.2 Gneises de Carifio

En esta formacion se observan gneises poco micaceos, muy semejantes
texturalmente a los de Chimparra; otros glandulares, también a veces seme-
jantes a éstos, y una serie de esquistos con plagioclasa, caracteristicos de
esta formacion.

Es de destacar mineralégicamente la presencia universal de granate,
ausencia de distena, en esta Hoja, si bien en Cedeira (Hoja nim. 7) la hay
de primera fase, dominancia de dos micas, y la aparicion esporéddica de
anfibol y clinopiroxeno.

Se describen especialmente los términos esquistosos por ser los mas
caracteristicos.

Son cuarzo-esquistos de dos micas, con granate, estaurolita y plagio-
clasa, en los que se advierte una esquistosidad principal con escasos arcos
poligonales mal conservados de otra anterior y crenulacion posterior que
puede ser bastante |lamativa y poligoniza las micas en las charnelas.

“"Ambas micas van estrechamente asociadas y definen bandas en las
que se asienta el granate y a veces turmalinas idiomorfas. La biotita es
pleocroica de incoloro a marrén rojizo.

La plagioclasa, poco abundante, es xenoblastica, maclada y difusamente
zonada. Puede incluir rutilo y cuarzos subredondeados.

Se observaron accesorios: circén, rutilo, allanita y opacos. Son frecuen-
tes las venas tardias de adularia.

Es de destacar, de forma muy esporadica pero espectacular, el desarrollo
blastico de plagioclasa que incluye al granate y a biotita. Se trata de una
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plagioclasa xenoblastica, con zonado inverso y maclado complejo que incluye
cuarzo irregular a manera de corrosion.

Generalmente, junto a los lentes anfibélicos de esta serie, para la roca es
mas bdasica y puede contener anfibol e incluso clinopiroxeno.

4.1.5.3 Gneises de la zona de movimiento tectdnico

Son gneises plagioclasicos de biotita con granate y distena de textura
granoblastica heterogranular y foliacién poco marcada.

La plagioclasa esta maclada con ley compleja, presenta un zonado muy
leve e inclusiones de cuarzo. El granate retromérfico exhibe frecuentes
estructuras en atolén cerrado o abierto, con nicleo de cuarzo y biotita.

La distena es prismatica, maclada, orientada con la roca, a veces com-
bada y también acicular en los bordes de la plagioclasa.

La mica dominante es biotita rojiza. La moscovita es accesoria, a veces
tardia en placas transversales.

Accesorios, se presentan: apatito idiomorfo, circon, rutilo y opacos.

Como intercalaciones poco frecuentes aparece en estos gneises una
serie de anfibolitas con las siguientes caracteristicas.

El anfibol de color verde intenso y acusado pleocroismo se dispone en
pequefias ldminas bien orientadas. La plagioclasa xenomorfa es intersticial
zonada, rara vez se macla. Hay epidota accesoria (pistacita), a veces con
crecimientos simplectiticos de plagioclasa, esfena, opacos y a veces apa-
tito, como accesorios. Hay, ademds, ldminas de biotita discordantes, a veces
rodeando a epidota y carbonato secundario.

Se ftrata, en resumen, de ortoanfibolitas, presumiblemente metagabros.

416 Silarico (S;)

Debido a la enorme alteracion metedrica de los escasos afloramientos
existentes en esta Hoja, se remite al lector, para mas detalles petrolégicos,
a la Hoja de Cedeira (nim. 7).

42 ROCAS BASICAS ANTEHERCINICAS

421 Anfibolitas de plagioclasa, epidota y cuarzo (EA)

Aparecen al O. de la zona de movimiento tecténico, si bien se encuen-
tran bordeando en gran parte al complejo. Su contacto E. es tecténico por
medio de brechas en algunos puntos, existiendo mezclas de estas anfibo-
litas con gneises y rocas ultrabasicas. Presentan frecuentes pliegues de
escala métrica, como en Punta Ardilosa (246,3-1.017,0).

Se trata de anfibolitas muy homogéneas, de color verde oscuro y grano
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medio. Contienen anfibol y plagioclasa en un agregado nematogranoblastico
orientado, muy uniforme. E! anfibol subidiomorfo verdoso es hornblenda
(2Va = 84; v :Z = 23) y suele dominar sobre la plagioclasa, que esta gene-
ralmente saussuritizada, distribuyéndose ambos macroscépicamente en le-
chos planares que, de acuerdo con la gran tectonizacion sufrida, hacen muy
patente la esquistosidad.

Es constante la aparicion de epidota (clinozoisita y pistacita), a veces
simplectitica, junto a anfibol, que puede estar zonada.

Como accesorios hay granate subredondeado de color rosado, prees-
quistoso, con bordes engranados con el cuarzo, pequefias esfenas subidio-
morfas incluidas en anfibol, a veces con nicleo de rutilo, opacos dispersos,
cuarzo y apatito. Hay venillas de adularia.

En contacto con los gneises de la zona de movimiento tecténico hay
materiales con textura subofitica residual.

422 Metagabros (MP}GJ]

Son muy escasos dentro del area de esta Hoja, habiéndose distinguido
algunos en la parte superior de los gneises de dos micas; asi, en los
orientales (gneises de Carifio) se presenta un pequefo afloramiento de
metagabros al NE. de San Julidn de Trébol, y en los gneises occidentales
(gneises de Chimparra) también existe otro de reducidas dimensiones.

Los metagabros occidentales (250,5-1.017,2) se presentan concordantes
con los gneises encajantes. Su composicién es heterogénea.

Laminas de anfibol (hornblenda) verde castafio se disponen sin orien-
tar, constituyendo un entramado cuyos huecos ocupan agregados de grano
fino plagioclasicos y cuarzo intersticial. Hay granate xenomorfo con peque-
fias inclusiones en el anfibol y algunas hileras biotiticas retromorfoseadas.
El rutilo, acaramelado, es frecuente, y usualmente se transforma en ilmenita.
Hay, ademds, muy escasos, allanita y circén.

En el afloramiento oriental se distinguen dos tipos, segiin VOGEL (1967):
uno de grano fino y a veces textura ofitica, y otro de grano grueso, peg-
matoide.

4.3 ROCAS GRANITICAS HERCINICAS (ORTOGNEISES) (Nz‘rz)

Aparecen frecuentemente intercalados dentro de los gneises de Chim-
parra, con potencias variables que oscilan desde pocos metros a varias de-
cenas. Las bandas més potentes se encuentran en cotas elevadas por su
mayor resistencia a la erosién. No tienen gran continuidad longitudinal y
son mas abundantes en la parte superior de estos gneises, ya que los aflo-
ramientos se sitdan en la parte central, correspondiéndose con el nicleo
del sinclinal mayor. Macroscépicamente a veces, tienen una apariencia

26



similar a los gneises encajantes; se trata de gneises feldespéticos de dos
micas con granate y a veces distena. Feldespato potéasico y plagioclasa
actdan como porfidoclastos en una mesostasis microgranulada que inte-
rrumpe los cuarzos en largos acintamientos.

El feldespato potasico es microclina algo pertitica, con ligera extincién
ondulante. La plagioclasa incluye cuarzos globulares, escasamente antiper-
titizada con numerosas agujas de moscovita y apatito también globular. La
distena es acicular, puede transformarse en moscovita y estd relacionada
a la plagioclasa (incluida o en sus bordes). El cuarzo es xenomorfo, frac-
turado y elongado con la deformacién. Predomina la moscovita, que parece
algo posterior, sobre la biotita.

Los accesorios son, ademéds de los ya citados, circén y epidota.

44 ROCAS FILONIANAS POSTECTONICAS (q), (FO)

Solamente se han distinguido diques acidos: de cuarzo y porfido.

Aquellos representados por el gran dique (q) que cruza la Hoja con di-
reccion NO.-SE. Cicatriza una falla anterior que limita al S. el macizo de
rocas ultrabasicas de Herbeira.

Los diques de pérfido (FO) estan escasamente representados, habiéndose
localizado uno al N. de Chimparra {251,037-1.020,002) de escasa potencia,
aproximadamente dos metros, cortante a la esquistosidad de los gneises
encajantes.

Hay fenocristales de cuarzo, feldespato potdsico y més escasos de albi-
ta, heterométricos, en una matriz de grano fino. Las facies de borde suelen
estar brechificadas.

45 METAMORFISMO

El metamorfismo regional de la Hoja se desarrolla en dos fases funda-
mentales (fig. 5), como se deduce de las descripciones petrograficas rea-
lizadas.

La primera fase, la de mas alto grado, de cardcter meso a catazonal,
desarrolla un metamorfismo plurifacial desde anfibolitas a granulitas de
alta P y posiblemente eclogitas (fig. 6).

Este metamorfismo se manifiesta en las metabasitas por asociaciones
tales como:

1) Anfibol-plagioclasa + granate-esfena-epidota.
2) Clinopiroxeno-hornblenda-granate-plagioclasa-rutilo-zoisita.
3) Clinopiroxeno-granate-rutilo = distena + zoisita.
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Fig. 5—Distribucion del desarrollo mineral.

Y en los paragneises por las siguientes.

1) Cuarzo-plagioclasa-biotita-moscovita granate + estaurolita + distena-
rutilo-esfena.

2) Cuarzo-plagioclasa-biotita-moscovita-granate =+ distena-rutilo.

3) Cuarzo-plagioclasa-biotita-granate == ortosa =+ distena-rutilo.
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Fig. 6.—Esquema de facies metamorficas.

Las asociaciones con estaurolita pertenecen a la subfacies anfibolitas
para un tipo barico de P intermedia [WINKLER, 1967), que coincide con la
primera paragénesis dada para las metabasitas, y que indican unas condi-
ciones minimas para los datos del punto triple Al,O; SiO; de RICHARDSON
et al. (1969).

La segunda paragénesis en metabasitas, es indicativa de unas condiciones
tipicas de las granulitas de alta P, definida por WAARD (1965) en la subfa-
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cies (Ho) - Clpx - Alm. Estas altas condiciones se confirman por la coexis-
tencia de almandino y distena en paragneises, asi como el rutilo acceso-
rio comdn.

VOGEL (1967) y ENGELS (1972) consideran para esta primera etapa con-
diciones de la subfacies Px - Alm de granulitas de alta P, admitiendo un
metamorfismo posterior de la subfacies Ho - Px - Alm de la misma facies.
Sin embargo, la coexistencia de clinopiroxeno estable con granate y anfibol
sin relictos de los dos primeros, asi como el no haber encontrado efecto
alguno de la accién de esta fase en los paragneises asociados ni en los
materiales de facies anfibolita, inclinan a pensar en que la presién del agua
no fue tan reducida como para originar la subfacies antedicha. Ahora bien,
las relaciones texturales indican que en algunos casos la formacion de
anfibol es ligeramente tardia.

En paragneises, dentro de la facies granulita, se conservan los filosili-
catos, desapareciendo la moscovita de manera local, aparece rutilo, gra-
nate, distena y una pequefia proporciéon de movilizados leucocraticos. Existe
escasa evidencia de formacion de anfibol en esta fase metamérfica en las
rocas paraderivadas. No obstante, la formacién del rutilo (accesorio tipico
en granulitas} y las transformaciones de metagabros (Hoja de Cedeira, nu-
mero 7) acreditan que los paragneises se han encontrado efectivamente en
faceis granulita, si bien la presencia de H,0O debié ser elevada para inhibir
la cristalizacién generalizada de paragénesis anhidras.

La tercera subfacies de las metabasitas corresponde a las eclogitas. Su
problematica es muy compleja, pues por un lado estén las citas de ENGELS
(1972) y TEX, E et al. (1972) sobre la presencia de relictos de estaurolita
incluidos en distena en una eclogita, y las estructuras en atolén en granate
apuntan, segun dichos autores, hacia un caracter progresivo del metamor-
fismo hasta alcanzar la facies eclogita. Sin embargo, analogas estructuras
en el granate se observan en los paragneises con estaurolita-distena de la
formacién Carifio, que no es presumible hayan alcanzado tan alto grado.

No es de descartar, ademds, la hipétesis de que se tratara de restos
de la diferenciacion del «pirolito» de RINGWOOD (1969), como se menciona
en la historia geoldégica. Sin embargo, su asociacién con granulitas de:
alta P y la mineralogia de los paragneises que la rodean, asi como los
relictos de estaurolita encuadran su génesis dentro de un proceso retro-
morfico cortical.

Para esta primera fase metamérfica, TEX, E. et al. {1972} consideran un
gradiente geotérmico promedio marcando el limite entre las series inter-
medias y altas.

La segunda etapa metamérfica conlleva el desarrollo de estructuras
planares sobre las granoblasticas de la fase anterior que se conservan re-
lictas, actuando esta fase de forma irregular de unos sectores a otros.
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Desarrolla anfibol en todas las metabasitas; transforma la zoisita en
clinozoisita y epidota, y desestabiliza el piroxeno, que se transforma de este
modo en anfibo! y rutilo en esfena.

En los paragneises se desarrollan biotita y moscovita y una nueva gene-
racion de distena en prismas aciculares, con preferencia en las zonas mica-
ceas, en torno al granate y a las plagioclasas residuales de la primera fase.

Simultaneamente el granate se transforma de la manera ya citada a
moscovita, biotita, plagioclasa y anfibol en todos los grupos litolégicos,
salvo en las metabasitas, que inicialmente se encontraban en facies anfibo-
lita. EI metamorfismo en esta etapa es, por tanto, de facies anfibdlica.

Con posterioridad y observable en paragneises se desarrolla una esquis-
tosidad de fractura que no origina nuevos minerales, a lo sumo blastos de
moscovita.

Por dltimo, tiene lugar una fracturacion acompaifada de metamorfismo
hidrotermal con formacién de clorita, adularia, albita, prehnita, transforma-
cion de hornblenda en actinolita y de epidota y granate en pistacita, perte-
necientes a la facies prehnita-pumpellita. No se ha observado, sin embargo,
pumpellita, que es citada por VOGEL (1967).

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 CANTERAS

Debido a la existencia de grandes masas de rocas serpentinizadas, tales
como los macizos de Limo y Herbeira, junto con la forma de aparecer des-
tacadas en el relieve, favorecen las existencias de explotaciones; existien-
do dos de ellas en los bordes del macizo de Herbeira, en las que se extrae
la roca ultrabasica para 'su comercializacion como «dunitas. Una de esas
explotaciones se sitia al O. de Piedra y a unos 4 km. (258,8-1.022,6), trans-
portandose la dunita hasta el puerto de Carifio, donde es embarcada; la
otra explotacién esta al O. de Landoy a 1,5 km. (258,0-1.019,5), embarcan-
dose la dunita en El Ferrol.

Existe también una pequefia cantera en la que se explota el cuarzo del
filon que cruza la Hoja en direccion NO.-SE., situandose esta cantera al 'sur
de Landoy y a 700 m. (259,0-1.018,1), habiendo otra, actualmente inactiva,
en las anfibolitas de plagioclasa y epidota (Purrido) en Punta Candelaria.

Las posibilidades de rocas canterables son grandes, predominantemente
en las rocas metabdsicas y en las eclogitas.

52 MINERIA

Posibilidades mineras presentan las rocas metabasicas y ultrab&sicas.
En las rocas ultrabdsicas hay mineralizaciones de cobre, cromo, niquel
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y magnetita entre otras. La mas interesante pudiera ser la de cromo en forma
de cromita, dispuestas al azar en las rocas ultrabasicas formando nédulos,
nidos o lentes de variable extensidn, con la lineacion de la mena paralela a la
de la roca encajante.

En las rocas metabdsicas y ultrabasicas podrian existir menas de titanio,
tales como ilmenita y rutilo.

Por tanto, seria conveniente efectuar una campaiia de geoquimica de
suelos en las rocas metabéasicas y, sobre todo, en las ultrabasicas, acompa-
fiada posteriormente por geoquimica en roca, para asi mejor establecer las
posibilidades metalogénicas.

5.3 HIDROGEOLOGIA

En la zona no hay problemas de agua, ya que la pluviosidad es grande,
y al no existir, por otra parte, grandes nicleos de poblacién, las necesida-
des no 'son elevadas. De todas formas, las posibilidades de alumbramiento
de aguas, que son escasas por predominar rocas impermeables, estaran
ligadas a fenémenos de trituracién mecénica y fallas transversales.
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