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INTRODUCCION

Geograficamente, la presente Hoja se sitda al norte de la provincia de
La Corufa, formando parte de una de las zonas mas bellas del litoral
atlantico, las rias altas, en donde se disfruta de una temperatura media
anual alrededor de los 13°C., con maximas absolutas no mayores de 25° en
verano y minimas absojutas no inferiores a 0° y con una pluviometria lige-
ramente superior a 1.000 mm.; todos ellos son datos tomados de la esta-
cién termopluviométrica del faro de Estaca de Vares.

Morfolégicamente se define una alta penillanura de 525 a 620 m., con-
servada en los cerros de Pena de ladrones, Tafornelos, etc., y otra mas
baja, entre 357 y 400 m., en donde se encaja la red hidrogréfica principal
(rio Grande de Jubia, rio de Mera, rio de Mestas), definiéndose, por qltimo,
llanuras generalizadas entre los 200 y 300 m. y otras muy localizadas en
los 100 m., de claro origen tectonico (cuenca de San Saturnino-El Pedroso).

La litologia configura notablemente el relieve, presentandose con pre-
dominio las partes mas altas en las rocas bésicas.

La zona objeto de estudio de esta Hoja se encuentra situada geoldgica-
mente en la zona IV, Galicia Media Tras-Os-Montes, de MATTE (1968), Ga-
laico-Castellana de LOTZE (1945), en relacion tecténica con el Dominio del
«Ollo de Sapo». Los materiales representados son: rocas basicas, ultraba-
sicas, paragneises del Complejo de Cabo Ortegal, de probable edad pre-
cambrica a cambrica y rocas del Grupo de Moeche, constituido por un con-
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junto heterogéneo de rocas sedimentarias e igneas de edad probable ordo-
vicico-sildrica o incluso de! Devénico Inferior.

El Complejo de Cabo Ortegal y el Grupo de Moeche se encuentran sepa-
rados de la Serie de Ordenes por un importante accidente de direccion N.-5.
(Falla de Prado); al S. y SO. de este accidente se encuentran diversos com-
plejos de carédcter predominantemente béasico, como son los de Ordenes, La-
Iin, Morais y Braganza, estos dos tltimos en el NE. de Portugal. ENGELS (1972)
interpreta que e! accidente que ha producido esta separacion es en realidad
una falla transformante, de mas de 200 km. de recorrido y de caracter levé-
giro. Este accidente (Falla de Prado) ha debido rejugar en diversas ocasiones
y servir para la introduccién de diversas rocas de caracter granitico.

Los materiales mejor conocidos de la zona son los que constituyen el
Complejo de Cabo Ortegal, ya citados por SCHULZ (1835), MAC PHERSON
(1881), CARLE (1945), PARGA PONDAL (1956, 1960, etc.) y estudiados con
detalle por los gedlogos de la Escuela de Leiden: TEX, E., vy VOGEL (1962},
VOGEL (1967, etc.); MAASKANT (1970); TEX, E. (1971); TEX, E., y FLOOR
(1971); ENGELS (1972); TEX, E., et al. (1972), etc.

Consideran estos dltimos que este complejo es de edad precambrica,
baséndose principalmente en una edad radiométrica obtenida en el anfibol
de una eclogita que fue de 800 = 300 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
extensién y cabalgamiento del borde sobre materiales sildricos (TEX, E., v
VOGEL, 1962).

RIES y SHACKLETON (1971) interpretan el Complejo de Cabo Ortegal
como restos de un manto de corrimiento hercinico.

Los materiales del] Grupo de Moeche no han sido objeto de estudios de-
tallados, citandose tan sélo por VOGEL (1967) la existencia de esquistos
verdes y serpentinitas, considerandolas como una suite ofiolitica de! ciclo
hercinico (TEX, E., y FLOOR, 1971). HO LEN FAT et al, citados por TEX, E.,
y FLOOR (1971), atribuyen a este complejo una edad Silirico Superior-De-
vénico Inferior por el hallazgo de crinoides en calizas de la zona de Moeche.

En cuanto al Grupo de Ordenes, ha sido objeto de estudio en un area
situada mds al Sur por V. ZUUREN (1969), WARNAARS (1967) y HUBREGTSE
{1973) principalmente, citdndose asimismo en los trabajos generales {por
ejemplo, TEX, E., y FLOOR, 1971; HILGEN, 1971, etc.), en que se les atribuye
también caracter polimetamdrfico.

1 ESTRATIGRAFIA

Con respecto a las unidades estratigraficas presentes en la Hoja estu-
diada, hemos considerado conveniente subdividirlas en dos dominios prin-
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cipales: el oriental o Dominio del «Ollo de Sapo» y el occidental ¢ Dominio
de la Serie de Ordenes. La existencia de considerables diferencias litoes-
tratigréficas entre estos dos dominios ya habia sido puesta de manifiesto
en los trabajos de PARGA PONDAL (1956, 1960, etc.), trabajos de la escue-
la de LEIDEN, etc.

1.1 SERIE DE ORDENES (PC-S; E, v)

Los materiales de esta serie se sitian en la franja mas occidental de
los afloramientos de la Hoja, definiendo morfolégicamente una extensa lla-
nura de unos 3,5 km. de anchura con recubrimientos de arenas y arcillas
cuaternarias.

Estd formada esencialmente por esquistos, cuarzoesquistos, niveles de
esquistos con cuarcita grafitosa y samitas de caracter grauwackico. A conti-
nuacién vamos a describir un corte realizado desde los contactos con las
rocas metabasicas de la banda Puentedeume-Valdovifio hasta la punta de
Frouxeira. En primer término y en contacto gradual con las citadas metaba-
sitas, aparecen 100 a 150 m. de gneises o esquistos plagioclasicos de grano
fino y de color gris claro, normalmente granatiferos bandeados. De dos
micas, siendo de mayor tamafio e irregularmente dispuesta la moscovita,
con abundantes segregaciones de cuarzo, replegado por la segunda y tercera
deformaciones. Las estructuras sedimentarias no suelen apreciarse, mani-
festandose una esquistosidad de fractura S; subvertical muy desarrollada.
A continuacién se presentan 300-400 m. de esquistos £ y esquistos plagio-
clasicos, de grano fino algo bandeados, alternando lechos micaceos con
otros lechos ricos en cuarzo, para a continuacién aparecer en transito nor-
mal los niveles de cuarcita grafitosa v, en niveles de 5 a 8 cm. y espesor
total de 3-4 m. Sus afloramientos definen una direccién NNE.-8SO., encon-
trandose desplazados por el gran accidente de El Pedroso-Vistaalegre. Estas
rocas son oscuras, de grano fino, presentando franjas blancas ricas en
cuarzo y con desarrollo de planos de esquistasidad muy penetrativa, conte-
niendo microlitos posiblemente de la esquistosidad S;. En el techo se en-
cuentran términos ritmicos formados por bancos de espesor centimétrico
de metasamitas de caracter grauwdckico y metapelitas de gran desarrollo,
que constituyen el resto de la formacion. Debido a la disminucién del grado
metamérfico 'son perfectamente reconocibles las estructuras sedimentarias,
observiandose netamente el muro de los estratos con figuras de carga de-
formadas. Niveles de cuarzoanfibolitas de 50-80 cm., de grano fino, han
sido descubiertos esporadicamente, presentdndose una orientacién principal
definida por los anfiboles que coincide con la esquistosidad principal de
los metasedimentos encajantes S,. Durante la realizacion de las Hojas de
La Coruha (20) y Puentedeume (22) [1973), asi como en {a de San Salvador
de Serantes (6) (1974}, en donde se encuentran materiales pertenecientes a
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la Serie de Ordenes, se puso de manifiesto la existencia de espesas se-
cuencias clésticas, localmente groseras, alternando con facies peliticas con
caracteristicas de series sedimentarias molédsicas depositadas en medios
acuosos, densos y en areas no muy lejanas al drea madre, que se suponia
situada al Q. y ya en pleno dominio atlantico.

La edad que provisionalmente asignamos como perieneciente a un Pre-
cambrico Superior nos parece bastante coherente, en virtud de las seme-
janzas con los paragneises del Complejo de Cabo Ortegal, especialmente con
los denominados gneises de Carifio, como ya expusiera TEX, E. {1967), en
los que suelen estar muy localizadas las metabasitas.

1.2 COMPLEJO DE CABO ORTEGAL

Comprende un conjunto de rocas de variada composicion mineraldgica
y origen, tanto 'sedimentarias como igneas intrusivas y extrusivas dacidas y
basicas, posteriormente transformadas por la deformacion y el metamor-
fismo. Este conjunto aflora en disposicién ovalada, constituyendo el nicleo
de una sinforma de gran amplitud y eje N-S. que reposa en discordancia
tecténica sobre rocas mas modernas.

Los autores holandeses VOGEL (1967) y ENGELS (1972) denominaron a las
diversas subdivisiones litolégicas de acuerdo a nombres geograficos loca-
les. Asi, llamaron gneises de Chimparra, gneises de Carifio, gneises bandea-
dos, Carifio, anfibolitas de Candelaria (fig. 1). Consideran estos autores
que dichos materiales forman parte de una secuencia sedimentaria de ftipo
eugeosinclinal de composicion grauwackica con variables intercalaciones de
rocas basicas —posiblemente de composicién gabroica o basaltica—, y ul-
trabasicas, formando parte de una «suite ofiolitica precdmbrica». En la rea-
lizacién de la presente Hoja se han considerado los materiales grauwacko-
peliticos sedimentarios como parte integrante de una serie estratigréfica
cuya edad se puede considerar como Precambrico-Cambrico con inclusiones
basicas y ultrabdsicas y peridotitas que posteriormente ha sufrido diversos
ciclos de deformacién y metamorfismo, como sera tratado en los apartados
correspondientes.

A continuacion se describen fos materiales del conjunto que presentan
grandes semejanzas con los estudiados por otros autores en los restantes
complejos de caricter basico del NO. de la Peninsula Ibérica (FERREIRA,
1965; ANTHONIOZ, 1969; ZUUREN, V., 1969; HILGEN, 1971, etcl).

1.2.1 GNEISES. ECLOGITAS. GNEISES BANDEADOS (PC-CA &E; EA)

Se encuentran en una banda que aparece en el borde E. del complejo,
que se extiende desde el Norte, ya en la Hoja de Ortigueira, a las inmedia-
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Fig. 1.—Distribucién de las formaciones del Complejo de Cabo Ortegal.



ciones de Abad, Hoja de Cedeira (1.005,3-252, coordenadas Lambert) (). En
esta banda se encuentran intercalaciones de lentes de eclogita retrégrada,
anfibolitas EA y granulitas. Se ponen en contacto, al parecer, normalmente
con gneises de anfibol y granate (granulitos), o bien mecéanicamente con los
gneises de Carifio, como quedaria marcado por la presencia de masas alar-
gadas de serpentinita alineada. Morfoldgicamente constituyen suaves lomas
en contraposicién a los resaltes eclogiticos. Macroscépicamente son gneises
de aspecto ocelado, con glandulas cuarzofeldespaticas de 0,5 a 1 cm., a
veces bandeadas o bien con textura granuda. Suelen ser de dos micas, con
mayor predominio de biotita,y presentan un ligero color gris claro a rojizo,
seguramente debido a la oxidacion de la biotita y al granate omnipresente.

122 ECLOGITAS (E)

Independientemente de las pequefias intercalaciones eclogiticas mencio-
nadas anteriormente, existen tres bandas de extensién decamétrica, exten-
didas seglGn alineaciones de direccion NNE.-SSO., que se marcan excepcio-
nalmente en la Sierra de Moles (257-1.014) y reducidas hacia el Sur, bien
por cambios laterales o por causas tectdnicas, quiza debidas a su diferente
competencia al estar englobadas en gneises de dos micas. Forman en Sierra
de Moles pliegues probablemente tardios de fase 4, cuya continuacion en
la Hoja de Ortigueira es bastante clara. independientemente de estas bandas
intercaladas en gneises existen ocasionalmente pequefios afloramientos den-
tro de rocas bésicas, bien a manera de lentes englobados por la foliacién
regional, como las que se sitdan en el punto kilométrico 6,2 de la carretera
local de Cedeira al Campo del Hospital, o bien concordantemente, como su-
cede en vértice Agudo [(248,5-1.007.2).

Texturalmente a simple vista estas rocas vienen definidas por el habito
porfidoblastico del granate y excepcionalmente por la alineacion de los
piroxenos cuando éstos existen, siendo patente a veces la lineacion y es-
quistosidad definida por fos anfiboles.

123 ROCAS METABASICAS (I)

Extendidas en varias franjas entre rocas ultrabdsicas serpentinizadas y
los gneises anteriormente descritos se presentan las denominadas por los
autores holandeses formaciones Vacariza, Agudo y Candelaria.

Con mayor frecuencia estas rocas afectadas por diversas etapas meta-
mérficas aparecen formando parte de las granulitas I" de las formaciones

(*) las coordenadas son en referencia a la cuadricula militar Lambert,
leyéndose en primer lugar x, y en segundo, y.
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Vacariza, Agudo y Candelaria, en la zona central del complejo, y en menor
proporcion en las estrechas bandas de gneises que se sitGan méas al O.

Son rocas regularmente orientadas con marcada foliacién, definida por
minerales laminares; presentan frecuentes zonas ricas en segregacion fel-
despética, lo que presta a la roca un aspecto bandeado replegado. Interca-
laciones de gneises de dos micas con granate con gneises de granate y
hornblenda, sobre todo en la denominada formacién de Vacariza. Son bandas
métricas con desarrollo de glandulas de cuarzo y plagioclasa porfidoclastica
probablemente relacionadas con los gneises bandeados anteriormente cita-
dos, si bien no han de excluirse fas relaciones con los gneises superiores.

Las anfibolitas EA se presentan en menor proporcién y se sitan prefe-
rentemente hacia los bordes del complejo, desarrolladas de manera especial
al sur y al oeste del mismo. Formarian parte de las formaciones Peha Es-
crita y Purrido, si bien parte de la formacién Candelaria —mitad occiden-
tal— podria considerarse dentro de este contexto geolégico. Macroscépica-
mente son rocas de color verde oscuro y constituidas esencialmente por
hornblenda y plagioclasa. Son de grano fino a medio, presentan marcada
esquistosidad y suelen tener un estrecho bandeado de segregaciones pla-
gioclasico-anfibélicas, ocasionalmente con granate. Intercalaciones de es-
quistos cloriticos con granate en bandas paralelas a la foliacién se hallan
preferentemente entre anfibolitas tipo Purrido en la playa de Pantin (243,200-
1.013,200).

En la parte central de las anfibolitas de Candelaria [244,2-1.011,8) se
observan rocas ligeramente bandeadas con aspecto metagabrico, que ya
fueron sefaladas por VOGEL (1967) y que no se han cartografiado por
considerarlas andlogas composicionalmente a las demas rocas adyacentes.
Pequefias intercalaciones de anfibolitas se hallan representadas tanto en
gneises inferiores y preferentemente en el borde oriental del complejo, como
en los superiores, y ello preferentemente en la costa que va desde la playa
de Cedeira hasta el faro de la Robaleira. Se trata de bandas de 3-4 m. para-
lelas a la foliacion; son de grano fino y estdn constituidas por agregados
de hornblenda orientada, plagioclasa y cuarzo.

1.24 ROCAS ULTRABASICAS SERPENTINIZADAS [Me 6 (Z}]

Se agrupan bajo tal denominacion a las rocas formadas por olivino, piro-
xeno (o-cl), anfibol y minerales de hierro (peridotita anfibdlica con clorita),
que se encuentran en forma de franjas y lentes o segregaciones de tamafio
irregular en todo el dominio del complejo, especialmente en el limite rocas
basicas y &cidas, asi como en intercalaciones en los gneises del borde
oriental. Suelen ser de grano medio a fino, presentan intensa serpentiniza-
cion y cataclasis, lo que contribuye grandemente a su alteracién. Normal-
mente presentan una pétina externa no superior a los 5 mm., de color gris
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café a gris rojizo, bajo la cual el color de la roca fresca es verde oscuro.
Cuando afloran formando parte de extensas franjas —caso de las existen-
tes en el contacto entre granulitas basicas y gneises de Chimparra— suelen
presentar texturas bandeadas, separadas las bandas 2 a 3 cm., visibles
perfectamente cuando afloran en escarpes verticales. Este bandeado se
debe a una alternancia de capas con variacién del contenido en olivino y/o
piroxeno, con los mismos caracteres Opticos en cada capa.

Localmente constituyen {245,4-1.014,6) piroxenitas de colores variables
que oscilan del verde claro al gris, en manchas pequefias. Son rocas de
grano fino y de gran dureza y mayor densidad que la mayor parte de las
rocas ‘serpentinizadas. Por su morfologia, trdnsito insensible a las perido-
titas y similitud 6ptica de sus minerales, parecen encajar mas dentro de
los ultimos diferenciados de los cuerpos ultrabasicos que entre grupos de
rocas filonianas.

12.5 GNEISES DE DOS MICAS BLASTOMILONITICOS (PC-CA T)

Estos gneises parecen situarse en la parte superior del complejo. Se
incluyen en ellos las formaciones Carifio y Chimparra, situadas en la regién
oriental y central del complejo, asi como la formacion Carreiro en el O.
Pequefios retazos de gneises suelen aparecer aparentemente de forma anoé-
mala entre los sedimentos epizonales de la envolvente. Presentan texturas
planares muy desarrolladas, normalmente blastomiloniticas, estando muy
desarrolladas hacia los bordes de los afloramientos, y especialmente cuando
estdan en contacto directo con metabasitas. En el borde oriental el contacto
es mecédnico con los gneises bandeados, mediando pequefios retazos de
serpentinitas.

La composiciéon mas frecuente de estos gneises es de cuarzo, plagiocla-
sa, granate, silicatos aluminicos, biotita y moscovita fundamentalmente. En
las partes centrales del complejo suelen presentar concentraciones de cuarzo
y plagioclasa tanto en glandulas como en venas, indicando una incipiente
formacion de movilizados, que llegan a ser rocas de texturas graniticas muy
deformadas de grano medio, fundamentaimente extendidas al E. y SE. de
Cedeira, asi como en cuerpos graniticos s.I. muy deformados [ortogneises}),
y en ocasiones en bandas leucocraticas de dos a tres metros de espesor.
En la zona oriental se presentan alternancias de bancos ricos en cuarzo y
otros peliticos de espesor aproximadamente de 6 a 8 cm. Suelen ser gneises
con texturas menos miloniticas, de aspecto algo bandeado definido por di-
ferenciacién entre minerales oscuros y claros, quiz&, segin VOGEL (1967),
debido a herencia de la composicién sedimentaria, en oposicién al bandeado
tectdnico y metamoérfico de los gneises bandeados. Especial mencién mere-
cen los gneises desarrollados en la region occidental, en una estrecha banda
de unos 200 m. de espesor, donde se presentan intensamente tectonizados,
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con texturas blastomiloniticas bandeadas, englobando a anfibolitas e inciuso
ultrabasitas. Intercalaciones de metabasitas se han localizado en todos los
dominios en donde existen estos pragneises, con adaptacién al estado meta-
mérfico que impera, siendo muy notorios los metagabros desarrollados en-
tre Vilaboa y Villarrube, al SE. de Cedeira.

1.3 DOMINIO DE LA SERIE «OLLO DE SAPO»

Esta constituido por una secuencia de esquistos, cuarzoesquistos, filitas,
liditas y metavulcanitas acidas con cuarcitas de edad paleozoica. No se pre-
sentan Jos términos basales constituidos por la formacién «Ollo de Sapo»
ni las cuarcitas arenigienses que aparecen en las Hojas vecinas de Puente-
deume (22), Puentes de Garcia-Rodriguez [23) y Vivero (8).

1.3.1 ORDOVICICO MEDIO Y SUPERIOR (O..)

El término inferior estd representado por una monétona formacion de
filitas negras, esquistos y cuarzoesquistos de cofor claro en el S. y SE. de
la Hoja, y que en las Hojas adyacentes se ve descansar sobre las cuarcitas
de facies armoricana.

De muro a techo, en un corte realizado desde el SE. de Carballeira (260,7-
996,8) a Cheiban de Arriba (259,4-997) se observa el mayor desarrollo estra-
tigrafico, constituido por 200 a 300 m. de filitas negras con sulfuros dise-
minados, sobre las que se hallan 80 a 100 m. de cuarzoesquistos y esquistos
de tonalidades verde-oscuro verdosas que terminan por delgadas capas
de arenisca ferruginosa ya en contacto directo con ampelitas y liditas. Den-
tro de la region estudiada no se han encontrado fésiles que permitan datar
a esta formacion, aunque parece probable una edad O,; por correlacion
con zonas proximas en la provincia de Lugo. Por otra parte, al SE. de la
zona, RIEMER, W. (1966), ha encontrado fauna caracteristica de edad Llan-
deilo en tramos analogos a los aqui considerados.

1.3.2 SILURICO

Los materiales siliricos presentan una gran variedad litoldgica, lo que
upido a la gran abundancia de rocas volcéanicas &cidas, a veces de tipo
tobaceo, los diferencian con facilidad de otros conjuntos existentes en la
Hoja. En los primeros estudios realizados en la zona para fa realizacion
de la Hoja de Puentedeume en el afio 1973, se consideré la existencia de
un Sildrico del que afloraba una serie de términos litol6gicos tales como
ampelitas, liditas, grauwackas, areniscas conglomeraticas, cuarcitas y meta-
riolitas con edad silarica indiferenciada, Silirico Inferior-Medio. En la reali-
zacién del trabajo de la presente Hoja, en el afio 1974 se ha puesto de ma-
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nifiesto la posible existencia, dentro del sistema silirico, de dos subdivi-
siones, quedando representada la inferior por ampelitas y liditas, de varia-
ble extension, y la superior por tres tramos, Inferior, Medio y Superior.
No se ha conseguido encontrar fauna que permita con seguridad la data-
cién del Sildrico en toda esta zona, mas por analogias litoldgicas con zonas
proximas, tanto en Espafia como en Portugal, RIBEIRO (1970), FERRAGNE
(1972), MATTE (1968), CAPDEVILA (1969), MARTINEZ GARCIA (1973), y por
la asociacion volcanico-sedimentaria, con liditas, calizas —con restos orgé-
nicos probables (crinoides), TEX, E., y FLOOR (1971)— nos inclinamos a asig-
narles una edad silurica alta. La 'suposiciébn de una discordancia con el
Ordovicico se basa en las relaciones entre miembro inferior de la forma-
cion 0,3 y los basales siltiricos en la Hoja de Puentedeume (1973).

1.3.2.1 Miembro inferior (St.)

La parte inferior de los materiales de edad sillrica supuesta se encuen-
tra constituida por ampelitas y liditas de escasa representacién, distribuidas
segln manchas lenticulares de dificil localizacién, debido a los pasos insen-
sibles a esquistos y cuarzoesquistos ordovicicos. Se les puede asignar una
edad sildrica basal por encontrarse en el techo de los términos ordovicicos
y con paso gradual a éstos; asi como por consideraciones de tipo regional.
En efecto, se tiene, por una parte, que el paso O,; se verifica a través
de episodios filiticos con finas bandas ricas en cuarzo excepcionalmente
areniscosas, y por la presencia de niveles de filitas negras a menudo de
tipo ampelitico, liditas y esquistos ligeramente arenosos, muchas veces se-
mejantes a los ordovicicos, y también por esquistos o cuarzoesquistos ferri-
feros de color rojizo asalmonado caracteristico. Esta identidad de caracteres
litolégicos dificulta ostensiblemente la delimitacién del transito Ordovicico-
Silarico, quedando su posicién estratigrifica —a falta de fésiles— como
algo impreciso. No obstante, nos inclinamos a asignarle edad sildrica basal,
debido a la presencia de niveles detriticos y detritico-ferruginosos, asi
como de ampelitas que en otras regiones, Hoja de Villalba (47), han sumi-
nistrado graptolites, indeterminables, pero de aspecto de monograptus.

1.3.22 Sildrico (S; MV, Ss, v, Mg, Sv)

En la parte superior aparece una serie compleja constituida esencial-
mente por un conjunto detritico con episodios gruesos que incluye cuarzo-
esquistos, filitas satinadas, areniscas feldespaticas Ss, grauwackas, cuar-
citas v y metavulcanitas MV, a veces claramente rioliticas (Mp), con inter-
calaciones de ampelitas y liditas Sv y esquistos verdes en gran profusién.
La caracteristica fundamental de este grupo es la variedad litoldgica, asi
como el presentar frecuentes y rapidos pasos de unas a otras litologias,
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especialmente en los términos arenoso-grauwackicos, que implicarian con-
diciones de sedimentacién en medio litoral, con un transporte répido, dada
ja presencia de feldespato y de elementos micéceos. El mayor desarrollo
se encuentra al SE. de la Hoja, en donde aparece un bandeado litol6gico
de pequeiio espesor que desaparece hacia el comienzo de la curvatura
que acompafia a la sinforma del complejo y de la que es flanco oriental,
observandose a partir de entonces solo cuarcitas feldespéticas y grauwac-
kas, que continuaran hasta el NE. de Valdovifio, formando ya parte del
flanco occidental del complejo.

Como base de esta formacién y sobre esquistos y filitas suelen apare-
cer esquistos arenosos negros a verde palido en transito a areniscas fel-
despdticas Ss con abundante material pelitico, sobre todo sericitico y clo-
ritico (de ahi el color verdoso claro) en que se observan pequefios granos
de cuarzo y feldespato de 1-3 mm., diseminados o concentrados en lechos
de color claro.

Las grauwackas suelen relacionarse con estos niveles feldespaticos,
especialmente en la parte inferior, pasando al N. lateralmente a niveles de
metavulcanitas acidas. Son rocas verdes heterométricas, a veces con granos
de cuarzo 'subangulosos de gran tamaio y en general mostrando estratifi-
cacion irregular en bancos disarménicos con grano-clasificacién, al igual que
en las areniscas feldespaticas. A continuacién y en trénsito gradual la serie
se vuelve més detritica, a la vez que aumenta el desarrollo de formaciones
de carédcter volcanico y de liditas. Las cuarcitas son bastante puras al S,
SE. y O. de la Hoja, pero feldespaticas y micaceas al E.; ya en las cercanias
de la Hoja de Vivero (8) suelen ser heterométricas, con tamafio de grano
fino a medio, como el caso mas generalizado, y excepcionaimente grueso
en casos aislados. Los cuatro niveles, bien desarrollados al E., quedan re-
ducidos hacia el O. a dos, separados por unos 250 m. de esquistos. Inter-
calado entre estos dos bancos se halla el mayor afloramiento de rocas vol-
cénicas acidas de tipo riolitico Mp. Se trata de rocas de aspecto porfidico,
color gris claro a gris oscuro, con fenocristales de cuarzo y microclina de
hasta 1,5 cm., en una pasta de grano fino constituida por agregados de
ambos minerales ma&s biotita, moscovita y posiblemente sericita. Su conti-
nuacién al S, resulta a veces problemética de establecer, ya que mientras
esta bien desarrollada entre cuarcitas, lateralmente parece pasar a esquistos
verdes claros con ovoides de cuarzo e incluso de feldespato semejantes
a los de las metavulcanitas, y asi como a esquistos y filitas negras. En la
parte superior de estos niveles y especialmente cerca de las cuarcitas del
segundo nivel, aparecen bancos de 10-12 cm. de liditas Sv, con un espesor
total variable entre 0 y 4,5 m. En el techo de esta formacién S se encuentran
esquistos verdes en gran proporcidn con débiles intercalaciones arenosas
y metavulcanitas de aspecto grauwackico que podrian haber sido originadas
por manifestaciones volcénicas de tipo tobéaceo.
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Como conclusién podemos pensar que los sedimentos depositados en
esta época han podido tener un origen vulcano-sedimentario con aportacic-
nes terrigenas en ambiente marine reductor —presencia de liditas—.

Existen zonas de parecidas caracteristicas, como en el sinclinal de Verin,
zona de Tras-os-Montes —en Portugal—, con semejantes litologias, en gue
las edades atribuidas han sido diferentes, segin las determinaciones faunis-
ticas efectuadas por diversos autores. Para WILLEFERT (in MATTE, 1968)
seria una fauna del Llandovery Superior, mientras que para ROMARIZ (in
FERRAGNE, 1972) seria tipica del Wenlock Superior. Como anteriormente
hemos citado, la datacién es dudosa, pero nos inclinamos a pensar que
pueda representar al Silirico Medio y Superior; por tanto, podria asignar-

B
sele la simbologia S;.

1.3.2.3 Alternancia grauwacko-filitica (S: Ly, MV)

Representan una formacién mondétona de origen sedimentario con predo-
minio de materiales samiticos sobre los peliticos y localmente con niveles
volcénicos, niveles ampeliticos y también a veces de tamaiio grueso. la
banda cartogrdfica de unos 1.800 m. de extensién, forma una estructura
sinclinal alrededor del complejo con una direccion axial NNE.-SSO. Particu-
larmente estan desarrolladas en las inmediaciones del rio de Mera (261,5-1.003)
—en bancos de 5 a 12 cm.— con figuras sedimentarias frecuentes, tipo
«|load-casts» (calcos de carga) deformados, granoseleccidn, etc.

El transito desde los términos infrayacentes se realiza concordantemente
a través de areniscas gruesas feldespaticas en bancos de 10-12 m. (¥).
Cuando faltan estos términos, se ha considerado como contacto supuesto
y se ha trazado en el comienzo de las alternancias. Es frecuente igualmente
la existencia de bancos de grano grueso hacia el centro de la franja, exis-
tiendo ciertos niveles en donde se halla el cuarzo en granos grandes subre-
dondeados con cierto aspecto volcanico (MV). Niveles conglomeraticos de
espesor métrico han sido hallados intercalados igualmente, y constituidos
por clastos ovoidales de cuarzo y de arenisca cuarcitica.

La constitucidn, principalmente clastica, y la falta de madurez del con-
junto de la formacion marcada por la existencia de feldespato y mica pro-
bablemente detriticos, unido al hecho de la presencia de conglomerados,
podria indicar una discontinuidad importante, con aportes terrigenos proce-
dentes de niveles cuarciticos y volcénicos infrayacentes. Se ha considerado
como posible Sildrico Superior por correlacion con analogos terrenos en
dreas de constitucién gecldgica similar, citados por FERRAGNE (1972) y por
MARTINEZ GARCIA (1973), donde existen yacimientos fosiliferos wenloc-
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kienses en terrenos que indican una intensa erosién y depoésito en el Sila-
rico Superior.

1.3.2.4 Serie vulcanogénica con aportes sedimentarios. Grupo Moeche
(Ss: v, Sv. MV, ¢, MP, Z, EV)

Constituyendo los términos finales del Sildrico Superior, aparecen gran
cantidad de materiales heterogéneos con profusién de elementos volcanicos,
en mayor proporcion los de caracteristicas bésicas y en menor los paravul-
céanicos desarrollados en los dominios méas orientales, intercalandose junto
con rocas sedimentarias otras de tipo intrusivo &cido.

E! mayor desarrolio de ésta se alcanza en el borde oriental del complejo,
constituyendo una franja de 6-7 km. de anchura de direccion NNE.-SSO. que
experimenta notable disminucion a partir de San Saturnino, ya en el flanco
occidental del complejo.

Se han considerado capas de transito entre (SzB y S:] los episodios
basales de cuarcitas (v), liditas (Sv) y metavulcanitas (MV), excepcional-
mente presentes en la zona oriental. Es normal la presencia de dos niveles
de metavulcanitas que se extienden desde el NE. en las proximidades del
vértice Taboada (263-1.000,2) hasta el S. de Somozas (255,8-1.000,5), para
luego aparecer en las inmediaciones de la playa de Pantin. Son de espesor
métrico, resultando dificil establecer el transito a los esquistos verdes aso-
ciados, ya que generalmente éstos, en los contactos, presentan granos de
cuarzo y feldespato que desaparecen insensiblemente al alejarnos de las
vulcanitas.

Intercaladas en la parte baja del segundo nivel de metavulcanitas apare-
cen rocas de aspecto masivo y extremadamente duras, con algunos feno-
cristales de color oscuro, en capas de 2-3 m., cuya composicién entra en
el campo de las riolitas porfidicas (Mgp). Niveles de calizas han sido obser-
vados esporadicamente, presentdndose unidos a los términos citados ante-
riormente. Son calizas claras bastante puras y bandeadas, aparentemente
sin restos orgénicos. A continuacién, y en la parte superior, aparecen es-
quistos verdes con espesor considerable y texturas variables, siendo fre-
cuentes esquistos con gruesas glandulas y vénulas policristalinas de cuarzo
y plagioclasa fundamentalmente, que desaparecen progresivamente hacia el
techo de la serie.

En trénsito brusco aparecen 200 a 250 m. de rocas de caracteristicas
litolégicas muy variables (MP), constituidas por metaqueratéfidos y otras
de aspecto acido intrusivo muy milonitizadas. Forman bandas subparalelas
a la estructura general, definida por el resto de las rocas adyacentes. Ad-
quieren especial importancia las bandas que se extienden desde Somozas
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(255,8-1.000,5) hasta el limite N. de la Hoja (263-1.013). Presentan distribu-
cion irregular, en afloramientos subredondeados, especialmente en las zonas
donde mas abundan las serpentinitas. La textura milonitica porfidoclastica,
la gran abundancia de plagioclasa maclada, circén incidentalmente con acti-
nolita, clorita, epidota y la escasa mica, apuntan hacia rocas ortoderivadas
que han sufrido cataclasis posterior, que indudablemente debié situarse en
relacién con aperturas corticales en épocas silricas. Cambios muy notables
en composicion son habituales, como ya hemos dicho, pasdndose desde
verdaderas ortoanfibolitas, ocasionalmente granatiferas, a ortogneises milo-
niticos con anfibol-epidota, de dificil expresiéon cartografica. Los metaquera-
t6fidos observados se intercalan entre rocas verdes y tienen menor des-
arrollo que el grupo de rocas anteriores. Son rocas verdes algo porfidicas,
con fenocristales de plagioclasa normalmente muy fracturada y una matriz
de agregados de clorita y biotita. Ejemplos tipicos se encuentran fundamen-
talmente en un corte realizado por el camino que va desde el punto kilomé-
trico 11,3 de la carretera local de Villalba-Cedeira al punto kilométrico 4
de la carretera de Santa Cruz. Las serpentinitas (Z) estan igualmente situa-
das entre rocas verdes, sobre todo en la zona de Moeche-Somozas —2.° cua-
drante—, marcando los pliegues menores de la sinforma del complejo. Se
presentan en forma de capas lenticulares alineadas, cuyo espesor oscila
de 20-30 ¢cm. hasta 150 m. La gran profusién de canteras abiertas en estos
materiales ha permitido observar la gran complejidad litolégica y tecténica.
Se observan rocas serpentinicas con aspectos diversos en bloques lenticu-
lares de unos centimetros a unos metros englobados en magnesitas, que a
su vez forman bloques mayores dentro de esquistos verdes con fragmentos
serpentinicos, talco y clorita. Igualmente suelen presentarse en la parte
superior calizas con probables restos de crinoideos. Tienen aspecto ban-
deado y espesor de hasta 50 m. en Moeche. Hacia arriba se pasa a
200-300 m. de esquistos (EV)-cuarzoesquistos en bandas de 100 a 150 m.,
situados en los flancos de un sinclinal mayor, en cuyo niicleo se sitdan
250 a 300 m. de esquistos verdes culminacién de la secuencia estratigrafica

definida por S:. Se puede afirmar que en el conjunto predominan los es-
quistos verdes, rocas esquistosas con nédulos o bandas blanquecinas de
albita y abundancia de minerales como clorita, epidota y actinolita, a los
que deben el color. La albita suele presentarse moteada, sin forma definida
o bien en porfidoclastos, siendo abundante la presencia de pirita en octae-
dros con calcopirita diseminada.

No es conocida con precisién la edad de esta formacién por carecerse
de datos paleontol6gicos de confianza. La existencia de probables crinoides
en calizas recifales supondria al menos una edad Siltirico Superior e incluso
Devoénico Inferior, lo que estd de acuerdo, por otra parte, con el esquema
tectdnico-estratigrafico de la Hoja. Datos de la presencia de un Sildrico

16



igualmente representado se hallan en Portugal, en donde RIBEIRO, A. (1970)
cita analogas facies muy variadas, asignandolas edades siltricas.

Por otra parte, una edad SilGrico Medio-Superior no seria muy arriesgado
admitir, siempre que 'se prevea la posibilidad de que estos términos puedan
ser el equivalente bédsico de las manifestaciones dcidas producidas en el
dominio oriental —donde légicamente se situaria el borde continental—,
posteriormente acercadas por sucesivos cabalgamientos.

1.4 TERCIARIO [T?f Arenas, arcillas y lechos de carbén)

Los materiales terciarios se encuentran localizados en la cuenca de El
Pedroso, al O. de San Saturnino, recubiertos discordantemente por elemen-
tos conglomeraticos cuaternarios. La forma de la cuenca esta definida por
un rectangulo de lado mayor, de unos 4,5-5 km., paralelo a la direccion NNO -
SSE. definida por la falla El Pedroso-Vistaalegre y lado menor ortogonal a
ésta de unos 1.500 m. (*).

La secuencia litoestratigrafica estd bien representada en las canteras
desarrolladas para la explotaciéon de arcilla, donde se presentan de muro
a techo:

1) Alternancias decimétricas a métricas de arcillas a margas normal-
mente azuladas, con tonalidades oscuras y lechos centimétricos car-
bonosos (lignito) en menor proporcion.

2) 8 m. de intercalaciones arcésicas en bancos de 72-80 c¢m., en margo-
arcillas arenosas de colores rojizos, con costras ferriferas y capas
de hierro oolitico.

3) 3,5 m. de arenas y arcillas verdes a azuladas, con algunas intercala-
ciones de arenas conglomeraticas {con clastos subangulosos de
hasta 2 cm. de cuarzo principalmente, y en menor proporcién de
filita y de granito deformado).

4) Intercalaciones de niveles carbonosos de hasta 20 cm.

5) 40 m. de arcillas rojizas con clastos de cuarzo, pizarras negras y
feldespato en gran desarrollo (1,5 cm.), en parte caolinizados, alter-
nando con algunos bancos arenosos.

6) 10 m. de arcillas azuladas a rojizas con intercalaciones de lechos
carbonosos y arcillas oscuras.

Las variaciones litolégicas en la cuenca de El Pedroso permiten precisar
el origen de los aportes, que deben ser fundamentalmente de rocas grani-

(*) El desarrollo completo de la columna estratigrafica obtenida en un
sondeo realizado por el I. G. M. E. en 1973, se adjunta en la informacién
complementaria.
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ticas, pizarras, esquistos grafitosos, cuarcitas paleozoicas y cuarzo filoniano.

La casi totalidad del material detritico localizado en la cuenca estd cons-
tituido por cuarzo (del 79-81 por 100 en peso obtenido en el tamiz de
0,5 mm.), feldespato (10-16 por 100} y micas (esencialmente moscovita 4-5
por 100), con un resto oscilando de 1-3 por 100, constituido por turmalinas,
aglomerados arcillosos, circén, etc.

La gran abundancia de cuarzo estd en relacién con los numerosos filo-
nes y vetas existentes, asi como con las diferenciaciones de exudacion en
los esquistos paleozoicos, y con los afloramientos graniticos, independien-
temente de! caracter deformado de aquéllos. El origen de las fracciones
—areno-arcillosas— se encuentra ligado a la alteracion y desagregacion
del granito 'subyacente, levemente transportado. Los feldespatos presentes
en mediana proporcién, junto con las masas metamérficas (filitas), propor-
cionaron en gran parte por su alteracién, material arcillo-limoso, hecho que
esta en franca relacion con la gran concordancia de fracciones arenosas
de 0,06 mm., ligadas indudablemente a procesos de remocién «in situ» y
posterior deposicién, fenémeno paralelo a la existencia de lechos carbo-
nosos, que al igual que en areas proximas —cuencas de Puentes de Garcia-
Rodriguez y Lousada— muestran buena ritmicidad, especialmente en los
términos superiores de la secuencia.

Las curvas granulométricas correspondientes a los bancos detriticos in-
tercalados en el techo son muy semejantes, mostrando mala seleccién al
presentarse gran abundancia de finos en una meseta en la region de tama-
fios finos, para pasar gradualmente —mds rdpidamente en las arenas— a
tamafios mayores —arenas—, termindndose el ascenso bien gradualmente
—material mas evolucionado—, bien bruscamente con acumulaciones de
gruesos. La gran concentracién de finos en los primeros términos de la curva
y sus pasos graduales sin inflexién definida demuestran que la sedimenta-
cion se produjo en ausencia de turbulencias que las arrastrara, formandose
leves arrastres y acumulaciones libres, de no gran extension, caracteristicas
de deposiciones no muy répidas y de no gran recorrido.

Las relaciones con las cuencas terciarias —si bien ésta no estd cla-
ramente datada—, asigndndoles edad nedgena (posiblemente Mioceno a
Plioceno) en base a las correlaciones litolégicas— préximas de Puentes de
Garcia-Rodriguez y Lousada son evidentes, por ser consecuencia de un
mismo accidente tecténico que se extiende desde el N. del Cabo Prior
—Hoja de San Salvador de Serantes— hasta el NE. de Villalba. Se constata
también una menor representacion de bancos carbonosos, asimismo de es-
pesores mas reducidos.

1.5 CUATERNARIO (QCI-P, QD, QAIl, QL, Q)
Varios tipos de materiales cuaternarios han sido cartografiadecs, presen-
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tdndose en general con muy poco desarrollo, excepcion de los mantos detri-
ticos groseros (Q) que recubren generalmente los depdsitos terciarios de
la cuenca de El Pedroso y las pequeiias cuencas subsidiarias. Estédn for-
madas por arcillas, arenas y gravas de cuarzo y granito mal cementadas,
con espesores de hasta 2,5 m.

El caracter petrografico de los aluviones (QAl) es local, presentando
altos porcentajes de cuarzo, cuarcita y esquistos, o bien granito en menor
proporcion.

Los coluviones de ladera (QL) representados por clastos de esquistos y
cuarzo preferentemente, suelen tener representacion en el vértice NE. de
la Hoja, indentandose insensiblemente con los aluviones abandonados.

Dunas (QD) actualmente fijadas por vegetacién estan desarrolladas en
Punta Frouxeira, al O. de Valdovifio, presentidndose las arenas de playa
(QCI-P) de acuerdo con la litologia en que se engastan (granitos, esquistos,
gneises, anfibolitas, etc.), presentando un caracter petrografico local de
acuerdo a la destruccion de los acantilados y laderas, ASENSIO AMOR et
al (1969). El litoral se halla en plena evoluci6n, manifestdndose por una
costa en retroceso.

2 TECTONICA

Se describen las estructuras de deformaciéon correspondientes a los dos
dominios diferenciados en la Hoja, estableciéndose a continuacion las posi-
bles interrelaciones.

21 TECTONICA DE PLEGAMIENTO EN EL DOMINIO DE LA SERIE
DE ORDENES

Varias fases de deformacion en la Serie de Ordenes, asi como en el Com-
plejo de Cabo Ortegal, han sido definidas, siendo las dos ultimas las que
configuraron —junto con las deformaciones tardias— la macroestructura
actual del dominio.

21.1 FASE |

No se han observado pliegues que puedan atribuirse con seguridad a la
fase 1, conservandose solamente restos de una esquistosidad anterior casi
borrada por la esquistosidad de flujo principal asociada a la fase 2. En ef
microscopio 'se observa la asociacion de estos restos planares con mine-
rales metamérficos claramente preesquistosos con respecto a la esquisto-
sidad principal S,, como distena, granate, etc., especialmente desarrollados
en paragneises.
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ESCALA 1/50.000
Rocas verdes de la envolvente ' Neis bandeado

- (Grupo Moeche)

m Neis de Carifio - Eclogita Facies

Neis de Chimparra E d: Pefia Escrita

Fig. 2—Probable expresién cartogrdfica de los plieques de fase 2 en el
complejo.
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2.1.2 FASE I

Parece ser la fase que ha alcanzado mayor intensidad en el Dominio de
la Serie de Ordenes. Se observa por la presencia de pliegues muy apretados,
con una esquistosidad de flujo asociada que traspone casi totalmente a la
anterior, observandose que pliegan numerosas venillas de cuarzo de segre-
gacion. Estos pliegues pueden ser subhorizontales o verticalizados por fa-
ses posteriores, y sus ejes muestran una orientaciéon aproximada NE.-SO.
Suelen marcarse por la presencia de intercalaciones samiticas y segregacio-
nes de cuarzo posiblemente contemporaneos de la primera deformacién y
metamorfismo.

Dentro del complejo, estos pliegues igualmente vienen definidos por
formas isoclinales de plano axial subhorizontales y ejes (de gran recorrido)
de direccién variable ONO.-ESE. a ENE.-OSO. Alguno de ellos de expresion
cartografica (fig. 2), tal como el desarrollado al S. de Cerdido, estando pos-
teriormente afectados por F; y F,.

Creemos que la complejidad estructural del complejo se debe en parte
a esta variable direccion axial, que puede ser debida en parte a los efectos
de la fase 3, coplanar con la 2 y también de intensidad grande; asi como
a los deslizamientos sufridos por el conjunto con posterioridad. Uno de
estos corrimientos parece haber tenido lugar con posterioridad al metamor-
fismo M;, originando quiza entonces la inversion de la disposicién originaria
y la blastomilonitizacion de diversas zonas. EI metamorfismo que tiene lu-
gar en relacion con la fase 2 parece de menor presion que el anterior y
produciria uan migmatizacién y anatexis que proporciona a los gneises su
aspecto bandeado.

213 FASE Il

Esta caracterizada por pliegues similares de ejes N.-S. [20-35°) de planos
axiales subverticales a subhorizontales de vergencia E. Esta fase estd cla-
ramente desarrollada y es observable en todas las rocas, ya que suele ple-
gar a las estructuras migmatiticas creadas durante la F,. Los mesopliegues
estdn acompafiados por un desarrollo de alineacién mineral L;, paralela al
plano axial de los pliegues. Estos pliegues suelen ir acompaiados por una
esquistosidad de plano axial con recristalizacién y neoformaciéon de mine-
rales. Las diferencias entre estos pliegues y los de fase 2 en el complejo
suelen ser evidentes, puesto que aquéllos suelen ser mas amplios, replie-
gan bandas cuarzofeldespéticas y no suelen estar acompafados de cuerpos
abudinados tan frecuentes en F, (fig. 3).

Por el sentido variable de los pliegues de esta deformacién —por otra
parte mas superficial que F,—, asi como por la evolucién mostrada en
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Fig. 3.—Boudin conservando estructura de un pliegue de fase 2.
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Fig. 4—Esquistosidad de crenulacion relacionada con fase 4.



formas menores, creemos que fueron generados por esfuerzos asimétricos
de direccion NNO. y SSE. (aquéllos de mayor intensidad). Al final de esta
fase de deformacion se producen nuevos deslizamientos del complejo sobre
su substrato y de los elementos del complejo entre si.

214 FASE IV

Son, junto con los pliegues F; anteriores, los mas visibles, definiendo
las grandes macroestructuras presentes. Presentan direccion N.-S. (10-12°),
plano axial subvertical, de inmersion axial hacia el N., con angulos de 20
a 35°, Tienen frecuentemente aspecto similar, observandose en nicleos de
pliegues parasiticos desarrollo de esquistosidad de crenulacién (fig. 4), cuya
intensidad disminuye en los flancos, si bien originan una lineacion mine-
ral Ly con un dngulo de 23-25° con la lineacién L; (fig. 5). Los pliegues meno-
res de plano axial subvertical presentan vergencias tanto al E. como al O.,
dependiendo del nicleo de los macropliegues, desarrollando pliegues isocli-
nales decimétricos, excepcionalmente expuestos en las metabasitas (por sus
diferencias litol6gicas y definidas por bandeados composicionales) y en los
paragneises 'superiores. Las principales macroestructuras desarrolladas pue-
den resumirse asi: en 1.°) la antiforma de metabasitas de Candelaria;
2°) sinforma de paragneises centrales; 3°) antiforma de Agudo, y 4.°) sin-
forma de las metabasitas de Vacariza.

Fig. 5—Fase 4 afectando a pliegues fase 3 y desarrollando esquistosidad
de fractura, y fallas inversas.
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Con esta deformacién, que da lugar a zonas cataclasticas, se relacionan
las escamas tecténicas con vergencia O., y desarrolladas especialmente en
contactos litoldgicos.

215 FASES TARDIAS

Dos fases de plegamiento menor suelen estar presentes. La primera
desarrolla «kink-folds», de direccién axial definida por la linea interseccion
del eje de este plegamiento con S; paralela a la direccion NNO.-SSE. Suelen
ser pliegues en forma de V, de charnelas rotas de pequefio espaciado y de
estilo irregular, variando los tamanos de apertura de los flancos desde
2 6 3 cm. hasta 20 ¢cm., y la altura de 2 a 10 cm. Se presentan en bandas
de reducida extensién y de gran recorrido lineal, por lo cual podria rela-
cionarse con amplias zonas de tectonizacién producidas en épocas tardias
respecto a la orogenia principal. Otra deformacién de ejes E.-O. se observa
especialmente en niveles basicos, segin mesopliegues igualmente en forma
de V, pero de plano axial subvertical o bien inclinado fuertemente al N.

2.2 DEFORMACIONES EN EL DOMINIO DE LA SERIE DEL «OLLO DE SAPO»

221 FASE |

Existe de manera general dentro de los niveles epizonales, observandose
como restos de una esquistosidad anterior conservados dentro de la esquis-
tosidad general de 2 fase. No se han observado en el drea objeto de estu-
dio megaestructuras correspondientes a esta fase. Tampoco se localizaron
mesopliegues, si bien en la Hoja de Puentedeume (7} se encontré un plie-
gue de eje 'subvertical y direccion N. 10° E., considerdndose de primera fase.
Creemos que el fuerte buzamiento de los ejes pueda ser debido a tratarse
de pliegues antiguos, posiblemente isoclinales de direccién NE.-SO., afec-
tados posteriormente por deformaciones homoaxiales de plano axial incli-
nado a subvertical.

Se pueden considerar como originados en esta fase primera las nume-
rosas segregaciones de cuarzo existentes a las filitas tanto ordovicicas
como sillricas, y plegadas posteriormente por F, y Fs;. Alineacicnes mine-
rales no se han visto desarrolladas, creyéndose que la fuerte intensidad
de la fase 2 pudo borrar toda traza acompafante.

222 FASE 1l

La esquistosidad observable en campo y la de mayor importancia S, es
de plano axial de pliegues subverticales a subisoclinales vergentes al E.,
que afectan a una esquistosidad anterior subparalela a la estratificacién S,.
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No se han visto desarrolladas megaestructuras, pero si mesopliegues defi-
nidos especialmente en bandas de diferente composicién litolégica (cuarci-
tico-esquistosa) y en la segregacién de cuarzo sinfase 1. Los ejes de plie-
gues (mesopliegues) presentan direccion N. 15°E., si bien en los dominios
meridionales (por ejemplo, muestra 194) (") se presentan ejes que por sus
caracteristicas quedan incluidos dentro de este grupo y cuya direccién
oscila entre la NO.-SE. a NE.-SO., pasando por la O.-E. La escala de estos
pliegues visibles es centimétrica. Caracteristica particular de esta fase a
escala microscépica es el formar capas de diferenciacion metamoérfica, es-
pecialmente cuércica, independientemente de las de fase anterior, presen-
tandose capas heterogéneas de aspecto glandular.

223 FASE il

Con posterioridad se observa un gran predominio de estructuras que
doblan y repliegan similar o concéntricamente a la esquistosidad de flujo
de la fase 2, principalmente en los sitios en donde las diferencias litolégicas
son mas acusadas, caso del cuadrante 2. Generalmente y a escala mesos-
cépica, suelen presentarse superficies penetrativas S; en nicleos de char-
nela, con existencia de intensa crenulacion. Los pliegues generados en esta
fase suelen ser de mas amplitud que los producidos en la fase 2, y por
tanto, son de caracteristicas mas superficiales, variando sus formas desde
aquellos de tipo concéntrico a los de tipo similar, con vergencia acusada
al E. Presentan direccion axial NO.-SO. (fase 2) y corresponden a pliegues
cilindricos de charnelas con gran recorrido lineal, hundiéndose al N. nor-
malmente.

Estructuras mayores se encuentran en todo el dominio de la Serie de
«Ollo de Sapo», fundamentalmente en el 4rea Moeche-Somozas, definidas
por los cuerpos serpentinicos, asi como por esquistos cloriticos.

224 FASE IV

Es la ultima fase de plegamiento desarrollada de manera general en toda
la Hoja, si bien adquiere mayor importancia en el nicleo o zona que bordea
el complejo. Se presenta replegando la esquistosidad principal S, y origi-
nando pliegues con superficies S, de fractura o «Strain-Slip» de plano axial
subvertical o inclinadas al E. o al O., definiendo asi la estructura mayor
sinformal en que se sitia el complejo que se acompafa de pliegues meno-
res a escala centimétrica a milimétrica.

Seglin sean los materiales afectados y la intensidad de la fase, se origi-

(") 256,142-997,347.
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nan con mayor o menor intensidad superficies de «Strain-Slip» inclinadas
de manera centripeta hacia el complejo, definiéndose un estilo de plega-
miento de tipo concéntrico, ya que en los flancos la superficie S, sufren
rotaciones inversas.

225 FASES TARDIAS

Con posterioridad a la fase IV se presentan dos etapas ortogonales de
deformacion de ruptura y de débil intensidad. Por una parte y en la zona
occidental, desarrollados fundamentalmente en elementos peliticos, se pre-
sentan pliegues de gran regularidad, en forma de V, con una longitud de
onda de 4 a 8 cm. y altura axial de 3,5 a 5 cm. La direccién axial es NO.-5O.,
presentan plano axial subhorizontal o bien inclinados al E.

La otra deformacién presenta pliegues de direccion N. 110°E. con planos
axiales subverticales o inclinados al N., estando muy ligados a fracturas o
bien siendo desarrollados en bandas muy préximas. A esta fase -—denomi-
nada F, en la Hoja de Puentedeume— deben ligarse las fallas transversales
y arqueamientos de amplia representacion.

2.3 RELACION ENTRE LAS FASES DE DEFORMACION DE LOS DOMINIOS

Un intento de reconstruccion de las fases de deformacién, partiendo de
la altima manifestacién deformativa principal, se trata de realizar, a fin de
establecer las posibles relaciones entre los dominios estudiados.

La fase IV estd representada tanto en el Dominio del «Ollo de Sapo» como
en el de la Serie de Ordenes. A esta fase se debe, como deciamos anterior-
mente, las megaestructuras observables actualmente, reflejandose en los
materiales siliricos en la gran sinforma que rodea al Complejo de Cabo Orte-
gal. Esta fase se atentia hacia las zonas meridionales, sin produccién de
macroestructuras y si de mesoestructuras, con un gran desarrolio de cre-
nulacién que acompafia a suaves abombamientos.

La fase Il igualmente se presenta en ambos dominios, definiendo es-
tructuras mayores, siendo patente especialmente en los cuadrantes 1 y 2,
en donde las bandas litolégicas estan mejor desarrolladas. Suele ser evi-
dente de manera especial en metabasitas de Pefia Escrita, en donde segre-
gaciones decimétricas a milimétricas de cuarzo-plagioclasas definen ejes
de direccion N. 50-60°E., al igual que en las de Pefa Agudo, donde igual-
mente estdn presentes estas segregaciones.

La fase Il se observa especialmente bien en el dominio de la Serie de
Ordenes, con ejes de pliegues N-S. y E-O., de similares caracteristicas. En
los materiales posiblemente siliiricos que rodean al complejo se observan
asimismo pliegues menores con las mismas caracteristicas en la disposi-
cién axial. Esta deformacion, de escasa representacion cartografica y que
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originé pliegues acostados, es de gran importancia en cuanto da lugar a
cabalgamientos de grandes laminas de corteza oceénica [(representada por
el complejo) y continental. Estos cabalgamientos rejugarian posteriormente.

La reconstruccion de la fase 1 es muy dificil, ya que su existencia se
observa principalmente al microscopio. Basandose en los posibles pliegues
de esta fase, existentes en las Hojas de Ortigueira y Puentedeume, se puede
pensar que se trata de pliegues muy apretados y originariamente horizon-
tales. Se podria pensar en su asociacién a un manto de corrimiento por la
posible existencia de bloques desprendidos de rocas bésicas y acidas (olis-
tolitos y olistostromos) en los terrenos de edad silirica que se sitGan al
SE. del complejo.

24 IMPORTANCIA Y EDAD DE LOS CABALGAMIENTOS

De los datos acumulados durante la realizacién de la Hoja se pueden
sacar varias conclusiones provisionales:

1. La existencia de cabalgamientos prehercinicos. El primero de ellos
se puede deducir por la posible presencia de bloques desprendidos y sedi-
mentados en el fondo de un mar con sedimentos volcénicos basicos (rocas
verdes) bajo la forma de olistolitos de rocas acidas y olistostromos de rocas
basicas. Este primer cabalgamiento seria posterior al primer metamorfismo
importante, pero su edad se podria establecer como Silrico Superior pro-
bable, dada la edad de los esquistos verdes. Es posible que durante este
corrimiento se produjese la inversién de la serie metamdrfica.

2. Otro importante cabalgamiento asociado a la primera fase hercinica
que produce una esquistosidad general y blastomilonitizacién posterior.

3. Una dltima fase de cabalgamiento que da lugar a desplazamiento del
complejo respecto a la serie paleozoica envolvente, como muestra la exis-
tencia de una discordancia metamérfica entre ambos. Sin embargo, esta
discordancia no parece ser muy marcada, por lo que estos cabalgamientos
pudieran no ser de gran importancia en conjunto. Estan asociados con el
final de la fase 3 y quizd también con la 4, ya que los grandes pliegues de
ésta no parecen afectar al cabalgamiento del borde del complejo.

2.5 DEFORMACIONES DE FRACTURA

El otro tipo de deformacién de fracturas suele agruparse en dos lotes:
por un lado, se presentan las fallas direccion NO.-SO. (150-170°}, siendo
fiel reflejo la extendida desde el NE. de Valdovifio a las inmediaciones de El
Pedroso (al O. de San Saturnino); posiblemente se trate de falla importante
de actividad prolongada, actuando en primer término después de la fase 2
con introduccién de granodioritas precoces? y granitos de dos micas y des-
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pués con posterioridad a la fase 4, siendo su dltima actuacién segun falla
norma! con hundimiento del labio oriental.

Las restantes fracturas se agrupan en dos sublotes: uno de direccion
NE.-SO. (30-40°) y el otro NO.SE. 110-120° que corresponden a esfuerzos
de direccién practicamente E.-O., de movimiento dextrégiro con posibles
reactivaciones antes y después del Terciario.

3 HISTORIA GEOCLOGICA

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

El Complejo de Cabo Ortegal estq constituido por rocas ultrabasicas,
basicas y sedimentarias que han sufrido diversas etapas de metamorfismo
y deformacién. Metamérficamente parecen haber existido tres etapas prin-
cipales. La primera de alta presién, la segunda y tercera de menor. Las
principales fases de deformacion son cuatro. 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 en los contactos entre la formacién Vacariza y los gneises de Chim-
parra. 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 eje de direccion N.-S.,
aproximadamente produce el débil metamorfismo M; de facies esquistos
verdes.

En el Grupo de Moeche, constituido por esquistos anfibélicos, serpenti-
nitas, ortogneises anfibdlicos y bloques de esquistos cristalinos, se observan
asimismo cuatro fases principales y tres de metamorfismo. La primera fase
se ha observado por criterios microscopicos y estaria asociada a un primer
metamorfismo M,;, de mayor presion que M, y Ms, correlacionables con las
fases de deformacién 2 y 3. Una dltima fase 4 produce una débil crenulacion
y da lugar a grandes estructuras representadas en la cartografia.

La existencia de masas de serpentinitas, formadas por bloques centimé-
tricos a hectométricos de rocas con diversos aspectos, englobadas en una
masa de magnesitas sedimentarias y esquistos verdes, hace pensar en que
éstas 'se hayan formando como olistostromos desprendidos del frente de
un manto de corrimiento que avanzase por el mar siltrico. Asimismo hacen
pensar en esta interpretacion las masas cristalinas de gneises tipo Carifio,
englobadas en los esquistos verdes con un salto importante de metamor-
fismo. Esto indicaria la existencia de una etapa orogénica importante du-
rante el Silirico Superior o Devénico Inferior.

El esquema general, muy simplificado para la reconstruccién de la evo-
lucién del complejo y a falta de datos podria ser el siguiente: El Complejo
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de Cabo Ortegal representaria una zona profunda de la corteza y manto
oceanicos que habrian sufrido subduccién primero, obduccién después, sien-
do emplazados primeramente en el Silirico. Se considera que la serie nor-
mal pueda ser 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 lamina constituida
por peridotitas, gabros y gneises de abajo arriba, y debajo otra de gneises
y gabros. En este caso, el contacto entre las granulitas de Agudo-Candela-
ria y los gneises de Chimparra seria anormal, asi como el de los gneises
de Chimparra con las rocas ultrabédsicas 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,,
F; y Fy y metamorfismo M, y M;, sufriendo nuevos corrimientos hacia el E.
después en la 3, con formacién de cabalgamientos hacia el O. al final de
la fase 4.

El conjunto se puede, pues, considerar como un gran pliegue tumbado,
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 0 no la posibilidad de que los afloramientos
de rocas ultrabasicas marquen en su base una superficie de cabalgamiento
sobre los gneises.

Respecto a la edad de las fases, se podria considerar a la primera
que produce el metamorfismo de alta presion como prehercinica, ya que
hemos apuntado la posibilidad de existencia de rocas ya metamoérficas for-
mando olistolitos en rocas del Silirico Superior. 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 Su-
perior {0 Devénico), como ya indicaban para Galicia Central ALDAYA et al
(1973).

La segunda fase y las siguientes pertenecerian al ciclo hercinico.

El Grupo de Ordenes representaria asimismo una parte de corteza oceani-
ca con sedimentos superpuestos, acercada tecténicamente al Grupo de
Moeche y con su contacto cicatrizado posteriormente por rocas intrusivas
hercinicas. Los metagabros y ortogneises de Puentedeume-Valdoviiio repre-
sentarian, respectivamente, intrusiones de gabros y trondheimitas.
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4 PETROLOGIA

Para la mejor comprensién petrolégica subdividimos en dos secciones
el siguiente apartado:

Rocas metamorficas, y
Rocas plutdnicas.

41 ROCAS METAMORFICAS

De acuerdo con los dos dominios establecidos se realiza a continuacion
el estudio de las diversas unidades cronoestratigraficas.

411 PETROLOGIA DEL DOMINIO DE LA SERIE DE ORDENES
4111 Serie de Ordenes

Esta constituida fundamentalmente por metasamitas con elementos de-
triticos tales como plagioclasa, cuarzo, circon, leucoxeno, mds rara vez
epidota y esporadicamente blastos poliminerales constituidos por un agre-
gado de grano fino de plagioclasa con orientacién preferente, que recuerda
una textura de origen volcénico fluidal. Los porfidoclastos de plagioclasa in-
cluyen opacos generalmente en el nicleo sin orientacién y se sericitizan
segun los planos de exfoliacién. Estdn maclados polisintéticamente o irregu-
larmente zonados. En todo e! dominio que aflora en esta Hoja estan pre-
sentes biotita y moscovita, apareciendo hacia el E. granate, con inclusiones
de opacos irregularmente distribuidos —estaurolita al sur en la Hoja de
Puentedeume— vy andalucita. Los dos primeros son claramente preesquisto-
so0s, no asi los xenoblastos de la segunda, que incluyen elementos planares
(cuarzo y micas) de la esquistosidad con la que se orienta S,, con la que
crece en fase algo tardia. Esporadicamente hacia el E. aparecen niveles fili-
ticos aumentando el grado de cristalinidad hacia él, ya en las proximidades
de la banda Puentedeume-Valdovifio, adoptando textura esquistosa. En estos
tipos y en los lechos miciaceos de los materiales detriticos se observa a
veces que la esquistosidad dominante se ha formado por estrain-slip» de
una preexistente, a la que pertenecerian también los lechos cuarzosos de
diferenciacién metamérfica que estdn plegados por la dominante y natural-
mente el grante (y la estaurolita), gue 'siempre estdn como fases relictas.
Esporadicamente aparecen blastos de biotita también preesquistosos con
orientacién no estricta entre ellos. Es frecuente una crenulacién tardia, asi
como «kink-bands». En las proximidades con las rocas basicas (hacia el E\)
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las grauwackas estan surcadas por microvenas donde cristalizan albita, adu-
laria y clorita.

Las intercalaciones basicas en esta serie y en el dominio de la Hoja tienen
textura planolineal bandeada, estando constituidas por anfibol verde (2Va =
= 84; vy-z = 14), en continuidad 6ptica con otro casi incoloro con maclado
lamelar (2Vy = 72; y-z = 16) de mas alto indice de refraccion, probable-
mente cummingtonita; por cuarzo abundante y plagioclasa, algunas relictas,
opacos (ilmenita), esfena, apatito y escaso rutilo, incluido en anfibol.

De lo anterior se deduce que existe una fase esquistosa con desarrollo
de moscovita, biotita, mantenimiento de plagioclasa detritica y andalucita,
y como formas preexistentes, granate y biotita, entre materiales peliticos
grauwidckicos y desarrollo de hornblenda-cummingtonita en las metabasitas
intercaladas.

4112 Gomplejo de Cabo Ortegal

Se describen las caracteristicas petrograficas de la 'secuencia establecida
en el apartado de Estratigrafia.

41.1.21 Gneises y eclogitas: gneises bandeados

Se incluyen entre los primeros, tipos litolégicos ricos en filosilicatos
similares a los del borde oriental, con diferenciaciones de facies leucoso-
maticas. Son gneises de dos micas, pudiendo faltar moscovita, que general-
mente se presenta en fenoblastos fusiformes tardios con inclusiones de
opacos. Se encuentra esporadicamente distena prismética, preesquistosa y
deformada, pudiendo coexistir con estaurolita también preesquistosa (€ésta
s6lo en el sector meridional) con inclusiones de cuarzo rara vez orientados
transversalmente a la foliaci6n. Esporddicamente aparece distena de 'segun-
da fase como prismas aciculares en bordes de granates y en escasas mues-
tras muy ricas en biotita, de tipo magnésico, pleocroica de incoloro a marrén
rojizo, hay agregados lentejonares de distena, de manera que parecen
seudomorfizar otro mineral previo, marginados por distena acicular-prisma-
tica que a su vez se deforma junto con biotita frente al granate; idéntica
textura cita ZUUREN, V. (1969) en el borde meridional de la Cuenca de
Ordenes. El granate es preesquistoso en todos los casos, omnipresente, in-
tensamente corroido, transformado a biotita y/o moscovita o con nicleo de
cuarzo y plagioclasa; incluye rutilo como prismas o como diminutos crista-
les. Son frecuentes las texturas con cuarzo acintado, heterométricas, en agre-
gados lentejonares granoblasticos residuales de los granoblastitas que
probablemente se originan durante una primera fase metamérfica y que
se conservan junto con los porfidoclastos. En esta zona estdn presentes
asimismo bandas de diferenciacion leucocraticas de grano medio, constitui-
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dos por plagioclasa de 1 a 1,5 cm. (<olig-and») con cuarzo, moscovita y es-
poradicamente con agujas de distena. El feldespato potasico de origen me-
tamérfico es esporadico, intersticial y antipertitizando plagioclasas, asi como
en bandas y en porfidoclastos. Ademds, son frecuentes rocas de textura
granoblastica con cuarzo, plagioclasa (oligoclasa acida), allanita con margen
de epidota y granate rosado limpio de inclusiones, aplastado y fracturado.
Estas facies leucocraticas aparecen generalmente con posterioridad a las
estructuras granoblasticas y simultdneamente a la foliacion principal.

Se intercalan facies bdsicas con anfibol en porfidoclastos deformados
(de incoloro a verde palido), cuarzo, plagioclasa, zoisita transformandose
en epidota, granate con nicleos de plagioclasa, biotita, rutilo en ocasiones
transformado a esfena y apatito, asi como materiales ortoderivados de com-
posicién cuarzodioritica con profidoclastos de feldespato potésico, con macla
de microclina en zonas, bordeado por oligoclasa-andesina mirmequitica, cuar-
zo, granate senomorfo, biotita y anfibol entrecrecidos, epidota, esfena y
circon, los dos ltimos idiomorfos.

41122 Eclogitas

Rocas con la composicién mineral de eclogitas se hallan en metabasitas
y en gneises bandeados. Dentro de las metabasitas de las formaciones Va-
cariza y Pico Agudo se encuentran intercalaciones de cuerpos de caracteris-
ticas eclogiticas concordantes o como «sills» cortantes de escasa potencia
con texturas granoblasticas, compuestas por granate incoloro {2-3 mm.) con
fracturas que se contindan de unos minerales a otros y por clinopiroxeno
levemente verdoso de composicion de onfacita 2Vy = 23 (VOGEL, 1967),
mostrando crecimientos simplectiticos (2Vy = 58; y-z = 47) con albita. En-
tre los cristales de piroxeno y granate se desarrollan laminas de anfibol
verde marrén (2Va = 74; y-z = 12) en textura simplectitica con plagioclasa,
si bien més escasas y groseras que en el caso de! clinopiroxeno; también
hay crecimiento de anfibol en las fisuras de granate, que incluye cuarzo
subredondeado con una disposicién mal definida anular paralela a los bordes
en algunos casos, y numerosos rutilos que también son frecuentes en con-
tactos de granos y en anfibol. Esporadicamente incluye epidota zonada con
nicleo de allanita. Es frecuente el apatito en agregados intersticiales de
hasta 0,5 mm.

El rutilo se margina por esfena y mdas frecuentemente esta transformado
a ilmenita.

Otros términos tienen estructuras finamente bandeadas (0,5-1 cm.) entre
facies andlogas a las ya descritas, con aureolas quelifiticas de hornblenda
y plagioclasa en el granate y bandas constituidas por plagioclasa con finas
maclas polisintéticas deformadas, en agregados y porfidoblastos (1,5 cm.) de
zoisita-a (2Vy = 52) orientados en la direccién del bandeado, poiquidoblésti-
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cos de granate, subautomorfo sin inclusiones, transformados marginalmente
a epidota, cuarzo en agregados [entejonares marginados por clinopiroxeno
no simplectitico, rutilo transformado a esfena y apatito.

En Pico Agudo los granates tienen aureolas quelifiticas radiales de pla-
gioclasa y anfibo! o epidota, el clinopiroxeno es simplectitico; el anfibol,
verde a verde azulado, esta intensamente deformado, reemplazado por un
agregado en mosaico del mismo que también ocupa las grietas del granate
y sustituido por pequenas bolsadas de epidota y albita.

Los granates tienen inclusiones de cuarzo y rutilo, éste con preferencia
en el nucleo.

Entre las eclogitas intercaladas en gneises hay términos con textura
granoblastica, compuestas por granate subhedral incoloro con numerosas
inclusiones finas agrupadas en zonas irregulares de rutilo y de cuarzo con
preferencia en una corona interna, clinopiroxeno muy levemente verdoso,
zoisita casi incolora y cuarzo, como accesorios numerosos prismas de ru-
tilo intersticiales, prismas de apatito con pequefas inclusiones laminares
y escaso anfibol pardo, intercreciendo con cuarzo. Estos términos grano-
blasticos estan con preferencia en el nucleo de los afloramientos.

Generalmente estdn intensamente transformadas, conservandose el cli-
nopiroxeno con «golfos» mas o menos desarrollados de simplectitas de
grano muy fino a medio, asi como sustituciones parciales por anfibol verde
que intercrece groseramente con plagioclasa siempre impidiendo el con-
tacto piroxeno con granate. En las zonas ricas en cuarzo y plagioclasa se
han encontrado en una muestra prismas de distena en vias de transforma-
cion a moscovita. ENGELS (1972); TEX, E. et al (1972) citan estaurolita
relicta incluida en distena, lo que no ha sido encontrado actualmente. La
zoisita incluye parcialmente agregados simplectiticos piroxeno-plagioclasa.
Puede haber biotita accesoria.

La transformacién del granate se verifica de manera anular, conservan-
dose un nucleo irregular con inclusiones de rutilo, un anillo intermedio de
plagioclasa y hornblenda marrén, no radial, sino orientado con la «matriz»,
conservandose un anillo exterior euhédrico de granate atestiguando una
primitiva estructura zonada del mismo.

La hornblenda presenta color verde en el contacto inmediato con el
granate, aungue puede pasar en continuidad optica a anfibol marrén. En es-
tos casos se conservan muy escasos residuos de piroxeno transformados
en Oxidos, y de zoisita. El rutilo tiene aureola de esfena y se transforma
en magnetita. El anfibol es simplectitico grosero con plagioclasa. Puede ro-
dear al clinopiroxeno sin que haya relaciones aparentes de transformacién.
Hay cuarzo y apatito. La zoisita se puede transformar en saussurita y mar-
ginalmente a clinozoisita o epidota.

Pueden carecer de clinopiroxeno, consistiendo en un agregado de pris-
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mas de anfibol verde pélido entrecrecido con prismas de zoisita y granate
anhédrico criboso de cuarzo con inclusiones de zoisita y rutilo.

En etapa tardia se forma biotita sobre anfibol o granate, epidota sobre
este Ultimo y clinozoisita zonada a partir de zoisita, asi como moscovita,
calcita, prehnita y escapolita célcica en zonas de fractura, aumentando el
grado de transformaciones hidrotermales tardias hacia el E.

Por altimo, 'se intercalan anfibolitas de origen dudoso, probablemente de
ascendencia eclogitica; constituidas por un agregado simplectitico de horn-
blenda verde y plagioclasa con lentejones de cuarzo grancblastico que pro-
porcionan al conjunto texturas granuliticas, granate rosado con inclusiones
rotacionales de cuarzo y rutilo, con transformacién quelifitica a plagioclasa,
anfibol, biotita y opacos, en bordes y en fisuras. La zoisita se transforma
en un agregado de epidota, clorita y moscovita. El granate, que normalmente
es incoloro, puede ser en estas muestras dudosas de color rosado con zo-
nacion.

En las zonas limite ante metabasitas y paragneises hay bandas de com-
posicién intermedia con abundante cuarzo y plagioclasa, y biotita cloritizada
definiendo la foliacién con porfidoclastos de anfibol que encierra granate
e incluye parcialmente a clinopiroxeno simplectitico, prismas de epidota
con nlcleo de allanita e inclusiones de esfena.

Estas eclogitas pertenecen al grupo B de COLEMAN et al. (1965) que
comprende las incluidas en terrenos gneisicos y migmatiticos; quimicamen-
te corresponden, segin VOGEL (1967), a basaltos toleiticos.

4.1.1.23 Maetabasitas

De acuerdo con el esquema establecido en el apartado de Estratigrafia,
se describen las caracteristicas petrograficas de los materiales metabasicos,
en dos apartados fundamentales. En primer lugar las que evidencian un
metamorfismo de facies granulita de alta presién, y en segundo lugar las
de facies anfibolita.

Formaciéon Vacariza

Presentan texturas granoblasticas de grano medio, a veces orientadas y
bandeadas con cuarzo acintado «platten-quartz» y milonitas en el margen
occidental, en contacto con los paragneises.

Estdn compuestas generalmente por anfibol, granate, plagioclasa y cuar-
zo, siendo muy escaso el clinopiroxeno de color verdoso 2Vy = 65; vz = 43
en vias de transformaciéon a hornblenda verde-marrén 2Vea = 74; vz = 16;
el piroxeno incluye granate y el anfibol estd como grandes poiquiloblastos
de granate, plagioclasa y cuarzo. El piroxeno se conserva rara vez, pudiendo
mantenerse transformado en 6xidos. E! granate incoloro o levemente rosado
incluye rutilo en no muy abundante proporcién y cuarzo anular con extincién
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ondulante. En algunos casos no parece que el anfibol derive de clinopiro-
xeno, sino que coexisten ambas fases en equilibrio; en estos casos, ambos,
clinopiroxeno y anfibol, presentan intercrecimientos con la plagioclasa ma-
clada [(oligoclasa). Hay zoisita transformada a clinozoisita y/o a epidota y
rutilo en aureolas de esfena, apatito en agregados glomerulares con inclu-
siones en disposicién reticular. La plagioclasa con finas maclas polisintéticas
puede tener una zona marginal inversa. La clinozoisita esta también en inter-
crecimientos, de analoga manera que el piroxeno y el anfibol. Se intercalan
bandas leucocraticas con cuarzo, plagioclasa en porfidoclastos (96 cm.)
poiquiliticos de granate o en lentejones poligonales. El granate se transforma
de ‘manera irregular a plagioclasa y posteriormente a epidota, biotita y/o
moscovita, procediendo éstos también de anfibol. El granate no suele tener
aureolas quelifiticas, que sélo se han encontrado en el extremo suroriental
en materiales anfibdlicos nematoblasticos.

En las facies bandeadas la orientacién viene dada por anfibol que se
deforma frente al granate, fracturado y deformado asi como frente a los
porfidoclastos de hornblenda poiquiloblastica, atestiguando la presencia de
dos generaciones de hornblenda, ambas de andlogas caracteristicas; inter-
calandose niveles leucocraticos, compuestos fundamentalmente por cuarzo,
plagioclasa, granate, epidota con nicleos de allanita, rutilo y apatito con
escaso anfibol.

En las zonas orientales existen facies con porfidoclastos de anfibol
(34 mm.) verde-marrén orientados groseramente entre si, con los prismas
de zoisita (transformados en clinozoisita y epidota) poiquiliticos del escaso
granate, con extincién ondulante en una matriz de grano fino granoblastica
de cuarzo y plagioclasa maclada, o con una zona marginal inversa, ldminas
de biotita en relacién o no con el anfibol siguiendo la orientaciéon general,
e incluida en epidota.

En el borde occidental se encuentran milonitas con porfidoclastos de
granate (en vias de transformacién a epidota) de anfibol poiquilobldstico y
piroxeno, incluyendo ambos granate, asi como piroxeno transformandose a
anfibo! y zoisita ameboide transformada en epidota y con bordes sausuriti-
zados. De manera simultanea con la milonitizacion, bandas de cuarzo acin-
tadas concordantes y lentejonares de acuerdo con la orientacion del anfibol;
como accesorios: allanita metamictica, circon y rutilo transformado en
esfena.

Se incluyen paragneises y rocas de composicién intermedia, estando és-
tas definidas por biotita, cuarzo y plagioclasa con porfidoclastos de granate
rosado limpio de inclusiones, hornblenda verde-marrén con inclusiones de
granate automorfo, y plagioclasa con extincién ondulante, mientras que los
paragneises estdn constituidos por cuarzo acintado o granobldstico, porfido-
clastos de plagioclasa, granate preesquistoso, bien limpio de inclusiones o
con numerosas inclusiones de cuarzo helicitico mal definidas, puede incluir
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distena en los lechos micdceos compuestos de biotita y moscovita tardia
y escaso anfibol en vias de transformacién en biotita; como accesorios:
epidota, circdn y rutilo. Se encuentran también rocas con microclina en
porfidoclastos, plagioclasa antipertitizada, biotita, granate transformado a
plagioclasa y biotita, allanita metamictica, rutilo, circén, apatito e ilmenita.

El aflorante desgajado por fracturas al Sur estd constituido por anfi-
bolitas.

Aparecen también algunas muestras leucocréticas constituidas por un
agregado en mortero de plagioclasa y cuarzo con porfidoclastos aislados
(34 mm.) de hornblenda verde poiquiloblastica de granate y plagioclasa, con
biotita en las fracturas; el granate se rodea por una aureola de plagioclasa,
es retromérfico a epidota zonada y se sustituye por adularia; hay circén
y allanita metamictica.

Formacion Agudo

Esta formacién presenta tipos litoldgicos de caracteristicas variadas, sin
que haya una disposicién geograficamente diferenciada entre ellas.

Por una parte, hay facies de anfibolitas nematoblasticas con hornblenda
verde, bien orientada; plagioclasa intensamente sausuritizada, epidota, y
como accesorios: apatito, opacos y esfena con nicleos de rutilo. En algunas
muestras se conservan porfidoblastos preesquistosos de hornblenda en nu-
cleos acribillados de finas inclusiones de opacos, ausentes en los prismas
orientados.

Por otro lado, anfibolitas con orientacién menos definida, con diferencia-
cion en bandas leucosomadticas de cuarzo, plagioclasa sausuritizada y mela-
nocraticas con porfidoblastos preesquistosos de hornblenda verde; escaso
el clinopiroxeno, ligeramente verdoso, de la serie diépsido-hedembergita
como pequefios porfidoblastos preesquistosos, con aureolas de hornblenda
verde, o incluido en anfibol sin relaciones aparentes de transformacion, de
granate rosado y epidota en una «matrize de grano fino con hornblenda
analoga a la de los fenocristales, plagioclasa mas fresca que en las bandas
leucomaéticas; rutilo, apatito y circon como accesorios, generalmente en
anfibol.

Por Gltimo, aparecen facies leucocraticas con gran proporciéon de cuarzo,
plagioclasa preesquistosa, formandose biotita intersticial de anfibol en las
bandas fémicas; granate igualmente preesquistoso, transformandose en un
agregado de plagioclasa, anfibol y opacos.

Formacion Candelaria

En la zona occidental de esta formacion aparecen facies ricas en anfibol
con granate escaso intersticial. Hay bandeados entre zonas leucocraticas
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y melanocraticas de manera analoga a lo ya descrito, con zoisita residual
pasando a clinozoisita. Se observan micropliegues de la 4. fase sin neofor-
macién de ninguna fase mineral.

Puede haber carbonatos secundarios sobre anfibol y plagioclasa. Cuando
hay granate en los términos laminares es rosado y poiquilitico de cuarzo
con bordes identados con él. Hay facies leucocraticas compuestas por
cuarzo y plagioclasa grano medio, groseramente orientadas, y anfibol asi-
mismo orientado, asi como opacos, circones automorfos y allanita.

Hay, por dltimo, facies leucocraticas con cuarzo, plagioclasa, granate
subredondeado en atolén con nicleo de plagioclasa y opacos.

En resumen, dentro de la complejidad de tipos litolégicos existentes en
las metabasitas de alto grado se pueden establecer dos fases fundamenta-
les: una primera con texturas granoblasticas de intercrecimiento, de grano
medio a grueso, con desarrollo de la paragénesis critica clinopiroxeno + gra-
nate + plagioclasa + hornblenda + zoisita; y una segunda con estructuras
direccionales y desarrollo de hornblenda + plagioclasa + biotita 4+ moscovi-
ta + clinozoisita. La migmatizacion acompaiiaria fundamentalmente a la se-
gunda fase, aunque los boudins leucocraticos incluidos en estructuras de
ésta, indicarian que ha tenido lugar parciaimente en fase temprana.

41.1.24 Rocas ultrabasicas

Al O. de la Hoja se encuentra una banda de rocas ultraméficas, ortopi-
roxenitas de grano grueso (1-2 cm.), formadas por un agregado de mosaico
de ortopiroxeno con exoluciones de clinopiroxeno, curvados por deformacion
y que incluyen olivino. Como productos de alteracién: clorita, serpentina,
talco y carbonatos.

Las intercalaciones occidentales entre paragneises son también de grano
grueso, panxenomorfas, constituidas por un agregado de clinopiroxeno, orto-
piroxeno sin exoluciones y olivino; este ultimo el més intensamente ser-
pentinizado; todas las fases minerales estan afectadas por cataclasis que
también afecta a los elementos secundarios como clorita, talco y calcita.

Las que bordean los afloramientos de Vacariza estan 'serpentinizadas en
grado variable, conservando olivino fragmentado, ortopiroxeno con extincién
ondulante, anfibol incoloro (pargasitico), éste con tendencia al idiomorfismo
y espinela frecuente, color verde-oliva transformada en opacos. La serpenti-
nizacién con opacos residuales se orienta a lo largo de bandas, en las
que se orienta la pargasita, comportdndose el olivino y el ortopiroxeno
como porfidoclastos.

También aqui hay facies de grano grueso con ortopiroxeno (2Vy = 78);
olivino (2Vy = 88) en fenocristales e incluido en el anterior, escaso clino-
piroxeno (2Vy = 68; v-z = 38); anfibo! incoloro de tipo pargasitico incluido
en ortopiroxeno e idiomorfo en las zonas cloriticas, que junto con carbona-
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tos, talco y opacos aparecen por transformacién. No se ha observado espi-
nela en ninguno de los términos de grano grueso.

La representacion de materiales ultrabadsicos en la Hoja de Cedeira es
muy escasa, encontrdndose méas afloramientos hacia el norte de la Hoja
nimero 1, donde estan muy bien representados, apareciendo paragénesis
con granate, ausentes aqui, donde en resumen se encuentran lerzolitas con
espinela y pargasita de grano medio y ortopiroxenitas y lerzolita de grano
grueso sin espinela ni granate. MAASKANT (1970), en su estudio detallado
de los aflorantes ultrabasicos de Cabo Ortegal, deduce que si bien proceden
del manto han sufrido los procesos metamoérficos que afectan a la totalidad
del Complejo de Cabo Ortegal, equilibrandose a 1.100-1.200°C, 15-20 kb, y
para el Norte transformadas a 800-900° C, 10-15 kb.

41125 Paragneises dos micas blastomiloniticos

Son gneises de dos micas con estructuras variables de unas zonas
a otras.

Las de la regi6n suroriental, préximas al borde con los materiales epizo-
nales que envuelven al conjunto, asi como las intercalaciones (olistolitos?)
en ellas, son muy ricas en filosilicatos (biotita, moscovita), apreciandose
generalmente estructuras plegadas, con plagioclasa (oligoclasa &cida) en
proporciones variables que puede estar ausente, observdndose diferencia-
ciones leucocraticas cuarzoplagioclasicas. De manera generalizada incluyen
granate (limpio de inclusiones) preesquistoso a la segunda fase y transfor-
méndose total o parcialmente a clorita. Se observan, ademas, blastos de
pennina transversales a la esquistosidad principal y deformadas por ella,
estando generalmente orientados entre si. Como accesorios tiene turmalina
preesquistosa, apatito, venas de adularia cortantes y circunstancialmente
epidota. Esporadicamente hay agregados sericiticos, probablemente seudo-
mérficos de estaurolita.

En algunas se aprecian texturas seudogranuliticas (lentejonares) y cuar-
zos acintados. Representarian, de acuerdo con la paragénesis mineral, las
zonas menos metamorficas de Cabo Ortegal.

Hacia el N. y O. las texturas se hacen de grano mas grueso, en ocasiones
miloniticas y blastomiloniticas con porfidoclastos de plagioclasa (olig.), apa-
reciendo granates de manera generalizada, preesquistosos, con nicleos
transformados en moscovita y/o biotita; estaurolita preesquistosa con in-
clusiones no orientadas de cuarzo, a lo sumo débilmente, y distena en
prismas asimismo preesquistosos deformados. Esporadicamente aparece ru-
tilo incluido en el granate; como accesorios: turmalina deformada, circén,
esfena y venas de adularia generalizada.

Intercaladas en la 'serie préxima al contacto con las anfibolitas margi-
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nales hay facies ortoderivadas de cuarzodioritas anélogas a las descritas en
la formacién de gneises y eclogitas.

En los gneises de los dominios centrales del conjunto de Cabo Ortegal
no se ha observado estaurolita, estando constituidos por cuarzo, plagiociasa
(olig.-and.}, moscovita, biotita, granate y muy frecuentemente distena. Como
accesorios: circdn, apatito, rutilo, de manera general, esfena y esporadica-
mente zoisita y turmalina, pudiendo tener allanita transformada en epidota
de manera marginal.

Tienen textura blastomilonitica, planolinear con dos micas imbricadas,
pudiendo faltar moscovita, cuarzos acintados a tabulares («platten-quartz»)
definiendo la esquistosidad, con porfidoclastos de plagioclasas residuales
de blastomilonitizacién que suelen tener un zonado inverso de dos individuos.

El granate siempre es preesquistoso, esta retromorfizado visiblemente a
laminas monominerales de biotita y/o moscovita y a plagioclasa, dando tex-
turas en atolén, a causa de su primitiva zonacién.

En cuanto a la distena se observan dos generaciones, una primera en
prismas, rodeados por la esquistosidad, con extincién ondulante, en algunos
casos transformados a sericita, y una segunda de prismas aciculares orienta-
dos siempre con la foliacion o dispersos en las bandas leucocréticas dife-
renciadas por migmatizacion; es frecuente también en los bordes de las
plagioclasas blastomiloniticas de la migmatizacién. El rutilo se incluye en
granate o estd disperso, xenomorfo, en la roca.

Aparecen poiquiloblastos de moscovita que incluyen biotita, granate, cuar-
zo, plagioclasa, deformados a su vez por la foliacion fundamental,

Con las facies miciceas se intercalan otras leucocraticas constituidas
casi exclusivamente por cuarzo en mosaico o acintado y plagioclasa en
porfidoclastos deformados, muy pobres en micas y en granate, éstos inclui-
dos en la plagioclasa.

En ocasiones feldespato potésico intersticial y antipertitizando plagio-
clasas, a lo largo de bandas bien definidas o como porfidoclastos ovoides
con inclusiones de micas, de igual manera que la plagioclasa.

Facies leucocraticas en boudings, carecen de feldespatos, apareciendo
zoisita-3 (2Vy = 52-54) sericitizada. En todas ellas son escasas las micas,
generalmente biotita, asi como el granate, fracturado o incluido en feldespa-
tos; como accesorios: esfena, rutilo y circén.

En la zona situada al O. de la Hoja —movimiento de Carreiro— se encuen-
tran facies blastomiloniticas constituidas por un agregado bien orientado
de grano fino con cuarzo lamelar, plagioclasa con maclas de albita irregu-
larmente zonada, laminas de biotita, rica en magnesio (pleocroismo de ma-
rrén a rojizo), abundante distena en prismas alargados o aciculares orien-
tados con la biotita, granate con inclusiones diminutas irregulares de rutilo,
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preesquistoso, fracturado. Esporadicamente hay porfidoclastos de ortosa elip-
soidales, levemente deformados con sombras de presién de cuarzo y de
plagioclasa mirmequiticas separadas del resto por «ribbons» de cuarzo.
Como accesorios: rutilo prisméatico y apatito glomerular estirado con la fo-
liacién. Otras facies carecen casi totalmente de cuarzo, estando constituidas
por un agregado en mortero de plagioclasa, que también estan en porfido-
clastos, xenoblasticos y biotita, granate fracturado, esquelético, circén vy
pirita.

Ademés hay facies anfibdlicas de grano medio, bien orientadas; panxe-
noblasticas con cuarzo, plagioclasa (sausuritizada), anfibol levemente pleo-
croico a verde, biotitas y granates. El anfibol se transforma en agregados
sericiticos. El granate abundante, xenoblastico fracturado, algunos anulares
con nucleo de anfibol o plagioclasa. Esporadicamente clinozoisita; como
accesorios: rutilo prismatico, idiomorfo en las zonas de cuarzo, apatito y
circon.

Como boundins se encuentran anfibolitas granatiferas, granonematoblas-
ticas compuestas por hornblenda marrén que incluye granate subautomorfo
con inclusiones de cuarzo ligeramente heliciticas, plagioclasa saussuritizada
subordinada, asi como el cuarzo intersticial y rutilo prismatico.

- ., bz
41.1.2.6 Facies graniticas muy deformadas. Ortogneis (xcY )

Intercalados en los paragneises Chimparra, concordantes o claramente
discordantes con potencias variables siempre del orden de pocos metros,
se encuentran facies de clara ascendencia granitica. Tienen texturas bandea-
das porfidoclasticas, estdn compuestos por dos feldespatos, cuarzo, micas,
granate, esporadicamente distena. La microclina en porfidoclastos de hasta
3 mm., maclados segin ley de Karlsbad con pertita en «films» y parcial-
mente microclinizados, pueden estar poligonizados; su proporcién es varia-
ble, llegando a ser escasa e intersticial, en cuyo caso, ademas de los acce-
sorios ya indicados, aparecen epidota con biotita y como aureolas de anti-
guas allanitas.

La plagioclasa en porfidoclastos de menor dimensién, rara vez zonados,
en agregados glomerulares y rodeando a microclina, en cuyo caso incluyen
cuarzo mirmedquitico.

Los filosilicatos son biotita y moscovita, generalmente en pequefia pro-
porcién, estando en continuidad estructural.

El granate es xenoblastico y fracturado incluido en las bandas micéceas
y rara vez en microclina. La distena, con morfologia acicular similar a la
de segunda fase de los paragneises es rara, y cuando aparece lo hace en
muy reducida proporcién.
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412 PETROLOGIA DEL DOMINIO DEL «OLLO DE SAPO»
41.2.1 Ordovicico Medio-Superior (O;3)

Es una formacién filitica en la que se observa una esquistosidad mas
patente S, de «strain-slip» de una anterior, conservada en estructuras sig-
moides. Son de grano fino con moscovita, clorita, cuarzo, cloritoide, opacos
y 6xidos de hierro. El cloritoide se encuentra en prismas preesquistosos a
la segunda esquistosidad, con sombras de presion de moscovita y cuarzo.
Hay también fenoblastos de clorita contemporanea con el cloritoide. Hacia
el techo se intercalan facies de origen detritico con cuarzo de 1 mm., aplas-
tado en la esquistosidad, escasa plagioclasa, maclada polisintéticamente, con
turmalina, circén, rutilo, grafito e impregnaciones de hierro; esporadica-
mente hay clastos de cuarcita.

4.1.22 Sildrico. Miembro inferior (SEy)

La escasa representacion de estos términos, por otra parte constituidos
de ampelitas y liditas banales, permiten corta descripcion. Son rocas cons-
tituidas por cuarzo microcristalino y material carbonoso, marcando un es-
trecho bandeamiento. Pequefias micas (sericiticas) aparecen orientadas,
siendo el circ6n y turmalina los principales elementos accesorios.

4.1.2.3 Sildrico (S)

Estd formado fundamentalmente por cuarzoesquistos constituidos por
moscovita de recristalizacion metamdérfica, aunque también hay laminas
alargadas, deformadas, de origen detritico, y escasa proporcion de plagio-
clasa preesquistosa, al parecer detritica. Bandas de cuarzo con albita; como
accesorios: turmalina idiomorfa, opacos, circén bipiramidado y apatito frac-
turado, mas raramente rutilo y leucoxeno.

Algunas muestras estudiadas carecen de plagioclasa y tienen pequefios
clastos de cuarzo. A muro de las intercalaciones volcénicas hay niveles
detriticos de grano medio, homométricos, constituidos por cuarzo subangu-
loso con golfos de corrosion, plagioclasa maclada, muy escasa matriz cuarzo-
sericitica y laminas de pennina con rutilo sagenitico transversales y defor-
mados por la esquistosidad, cuyo andlisis quimico (Tabla [, nim. 3) indica
una elevada proporcion de Al,O; y una relacion K,O/NA,O, reducido indicio
de su escasa madurez, y que dada su relacién geoespacial con metavulca-
nitas &cidas procederian de una evolucién de las mismas. Hacia el techo
se presentan tipos litolégicos sin componentes detriticos, filitas con clorita
y moscovita, siendo muy abundante el grafito. A veces aparecen verdaderos
microconglomerados de cuarzo de ligera heterometria (® = 1-3 mm.), con
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TABLA |

Analisis quimico y normas C. I. P. W. de las metavulcanitas del Sildrico

1 2 3

Si0; ... ... .o ... 70,99 78,86 58,56
AlLO; ... ... 13,17 13,56 29,52
Fe,0; ... ... ... ... 1,71 1,27 1,28
FeO ... ... ... o ... 2,14 0,42 6,22
TiO, ... ... ... ... 0,20 indicios 0,42
MnO ... ... ... ... 0,07 0,005 0,14
CaO ... ... ... ... 0,22 0,12 0,94
MgO ... ... ... .. 0,96 0,60 2,86
KiO oo o el ol 6,34 3,24 2,22
Na,O ... ... ... ... 1,23 0,77 4,66
S .o no no no
POs oo e e . 0,10 0,06 0,07
COy .o i ol no no no
HO ... ... ... .. 2,85 1,02 3,29

TOTAL ... ... ... 99,98 99,92 99,88
Q ..l 37,50 61,64
Or oo vov e vee e 37,25 18,90
Ab ... ... oL 9,96 5,76
An ... ... .ol 0,28 0,22
Fs ... oo oov ol L 2,11 —
En ... ool 2,40 1,50
Cor ... ... ... ... 4,28 3.87
ilm ... ... ...... .. 0,46 1,39
mt ... ... .o L 2,55 —_
hm ..o L — 0,32
.Y TR 0,34 0,13

Nam. 1, muestra 424 (262,970-1.001,474).
Analista |. G. M. E. Nam. 2, muestra 143 (243,420-1.003,743).
Nam. 3, muestra 343 (261,266- 998,402).
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matriz cuarzo-filitica, esfena y turmalina. Las cuarcitas, ademds, presentan
circén y sericita intersticial. Pueden tener venas cortantes de adularia, gene-
ralmente en zonas de fractura, asi como en bandas leucocraticas con cuarzo
y albita de neoformacion. En algunos niveles detriticos hay biotita incipiente
que se generaliza en el borde SO. En el inmediato contacto con la banda N.-S,,
Puentedeume-Valdovifio, hay esquistosidad de fractura que deforma a mos-
covitas y mas escasas cloritas, asi como a prismas de turmalina acaramelada
orientados, diferente a la verde azulada detritica, del resto de la formcion.
La cristalinidad es asimismo mas elevada. Puede haber crenulacion a unos
80° de la principal con reorientacién de micas y éxidos de hierro y forma-
cién incipiente de biotita.

Rocas volcdnicas dcidas

Tienen una textura blastoporfidica con fenocristales, con golfos de co-
rrosién, de cuarzo diexaedral, feldespato potdsico y albita, y cristales mixtos
de los dos feldespatos. Hay también fenocristales de biotita de bordes algo
reabsorbidos en vias de transformacion a moscovita, dejando como ‘subpro-
ductos opacos y cuarzo. Estas moscovitas intermedias tienden a ser cua-
drangulares y transversales a la esquistosidad de la matriz, alguna vez hay
lechos grafitosos. El feldespato potasico pertitico se transforma en micro-
clina, de manera irregular, totalmente en los granos pequefios. La matriz
esquistosa y con estructuras residuales tipo «shards», es de cuarzo, albita
y sericita, bien orientada, con circ6n como accesorio.

En el techo de la formacién no presentan ya feldespato potdsico, sélo
conservan fenocristales de cuarzo (de 2 a 3 mm.), con golfos de corrosion,
albita maclada en damero, biotita transformada, con mas proporcion de ma-
triz cuarzomicacea, tratandose de niveles de origen volcdnico sedimentario.
Hacia el techo aparecen, preferentemente en el borde de E., niveles con
matriz de grano muy fino, de cuarzo, moscovita y abundante clorita con
pequeiios fenocristales de cuarzo corroido y albita que podrian representar
tipos cineriticos. Los andlisis quimicos de la Tabla [ corresponden a mues-
tras de esta formacién. En nim. 1 pertenece a los niveles blastoporfidicos
de la base, y el nim. 2 a los superiores, bien esquistosados; se observa que
dentro de la gran similitud de los mismos que corresponden a rocas volca-
nicas acidas, el segundo tiene una mas elevada proporcién de cuarzo, causado
en relacién con el proceso de sedimentacién sufrido. El ndm. 3 corresponde
a los niveles detriticos groseros, descrito anteriormente.

4.1.24 Alternancia grauwacko-filitica [SZB )

Como se ha establecido en el apartado de Estratigrafia, esta formacién
consta de términos detriticos y peliticos alternantes. Los primeros estan
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compuestos por elementos detriticos tales como plagioclasa, cuarzo y rara
vez microclina; esta s6lo a techo de la formacién; turmalina, circén, leuco-
Xeno y opacos, rara vez apatito. La plagioclasa generalmente est4 maclada
irregular y en escasas muestras tiene cuarzo mirmequitico. Los clastos de
microclina aparecen transformados marginalmente en biotita. La matriz es
cuarzo-filitica de grano fino, constituida por moscovita y clorita, apareciendo
esporadicamente biotita incipiente que se mantiene estable en el é&rea
marcada en el esquema (fig. 7). La proporcién de matriz es variable, apare-
ciendo albita de neoformacién.

En el borde occidental aparecen auténticas grauwackas heterométricas
con clastos heterométricos (hasta 7 mm.} ovoidales de probable origen vol-
cénico, con cuarzo, albita y sericita, asi como de filita cloritica, también
existentes a los términos homométricos. Hay también escasa proporcion
de moscovita detritica. Mas escasas son las intercalaciones de cuarcitas
con matriz cuarzomoscovitico-cloritica.

Los niveles peliticos intercalados son de grano fino, filitas con clorita,
moscovita careciendo de biotita, aunque en el mismo nivel exista de ma-
nera incipiente en los términos detriticos; hay tipos litoldgicos intermedios
con escasa proporcion de elementos detriticos. A techo de la formacion
son muy ricos en grafito con blastesis de cloritoide en roseta y orientados
con la segunda esquistosidad.

4125 Serie vulcanogénica con aportes sedimentarios. Grupo Moeche [S;)

Como ya deciamos en estratigrafia a muro, aparecen cuarcitas asociadas
a liditas. Aquéllas estan constituidas por clastos de cuarzo de grano fino
a medio (0,3 a 1,2 mm.), con escasa matriz esquistosa de moscovita, clorita
y oxidos de hierro. Como elementos accesorios tiene: circén, turmalina,
leucoxeno, grafito y circon en prismas subredondeados.

Intercalados con estos materiales se presentan lechos de filitas grafito-
sas, con moscovita, clorita, circon y cloritoide muy escaso interfase 1-2.
Las liditas estan formadas por un agregado siliceo microcristalino con bor-
des suturados, recristalizados por metamorfismo, con moscovita y clorita
intersticial que manifiestan, junto a los agregados garfitosos, orientacién;
hay venas de cuarzo de recristalizacién plegadas y asimismo cortantes. El
material grafitoso y probablemente la magnetita estdn: bien dispersos en
la roca, bien formando agregados estirados separados de la matriz por una
aureola de silice limpia. Existen nodulos ovoidales de silice sin inclusiones,
no observandose residuos orgénicos.

Dentro de las metavulcanitas 4cidas no 'se encuentran tipos homogéneos
porfidicos como en la formacién infrayacente (S). La facies mas frecuente
es esquistosa con matriz de grano fino de cuarzo microcristalino y sericita,
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con biotita residual, impregnaciones de Oxidos de hierro y porfidoclastos
de cuarzo diexaedral con golfos de corrosién, fracturados, con extincién
ondulante de dimensiones de 1 a 5 mm., y de albita maclada en damero,
polisintéticamente o segln ley de Karlsbad, fracturada y sericitizada, ambos
con sombras de presion de cuarzo. Como accesorios: circones fracturados,
opacos, leucoxeno y grafito. A éstos se asocian niveles clasticos con escasa
matriz, constituidos por clastos angulosos de hasta 2 mm. de dimensién
mayor, de cuarzo con golfos de corrosion y plagioclasa maclada; la escasa
matriz es sericitica con laminas de clorita, con residuos de rutilo sagenitico,
procedentes de biotita, orientadas transversalmente a la esquistosidad de
fractura y afectados por ella. Tienen abundantes opacos y circon bipirami-
dado a anhedral. Términos analogos aparecen también ligados a las vuica-
nitas de la secuencia S, anteriormente descrita.

Intercaladas en las facies hibridas esquistosadas hay términos de textura
tobacea constituidos por fenocristales xenomorfos y fracturados de feldes-
pato potasico, albita y mixtos de ambos feldespatos de hasta 4 mm., con
cuarzo con golfos de corrosién en tamafios mds reducidos y clastos forma-
dos por agregados de ambos feldespatos con textura pilotédxica en una ma-
triz de feldespato potasico bandeada, cuarzo de grano medio y bandas seri-
citicas, evocando una textura fluidal, con agregados esporadicos de biotita.
Como accesorios presenta circ6n asociado a opacos subredondeados.

Cuarzoesquistos con bandeado bien definido por cuarzo de diferenciacién
metamérfica que en el plegamiento siguiente adopta las estructuras glan-
dulares bien patentes a ojo desnudo, estdn a techo de las facies volcanicas
precedentes. El cuarzo en estas bandas suele ser acintado y muy deformado,
acompaiiado de clorita. Las bandas micaceas estan formadas por moscovita,
biotita incipiente marrén a verde; como accesorios: circon, esfena, leuco-
Xeno y opacos, asi como también abundantes impregnaciones de 6xidos de
hierro. Se encuentran hacia el techo términos transicionales a las facies
basicas suprayacentes con abundancia de clorita, actinolita acicular y porfi-
doclastos de albita en bandas intercaladas en las habituales de esta for-
macioén.

En la base y en contacto directo con metavulcanitas existen niveles de-
triticos con clastos angulosos de cuarzo, con mal definidos golfos de corro-
sién, y de albita con turmalina, circén, grafito y opacos como accesorios.

Intercalados en la secuencia de «greesntons» y en las filitas S: apare-
cen fundamentalmente en la mitad oriental de la Hoja una serie de bandas
de leucogneises miloniticos. De composicion heterogénea con un caracter
comdn, su acusada deformacion mecanica, oscilando desde tipos porfido-
clasticos a cataclasticos, incluyendo bandas cortantes ultramiloniticas. Com-
posicionalmente existen dos tipos fundamentales: uno de tendencia sédica
no porfidico, constituido por un agregado en mosaico equidimensional de
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TABLA 1l

Analisis quimico y norma C. I. P. W,

SI0; too oo e e e 75,04 66,42
AbOs oo e e e s 11,03 13,93
FoOs e e oo e e e 1,00 2,55
FeO ... ... ... 2,75 3,87
TiOs coo vor eer e e ind. 0,20
MNO ... o e e 0,10 0,17
Cal ... ... oo o 0,44 5,50
M@0 oo oo e e e 043 1,60
KO oo oo e e e 2,30 0,54
NaO oo oo e e e 5,36 3,33
PiOs oo oo oo e e 0,09 0,11
HiO oo v e e e 141 1,78

TOTAL ... ... ... ... ... 99,95 100,00

Q i e et e e, 32,52 30,54
OF i e e e e e, 1334 2,78
Ab e e 44,01 27,77
AN e e s e e — 21,68
EQ cv e ee e e e, 0,46 —

FS voo e e e 0,53 1,08
Di ; EN oo e e 0,20 0,88

WO ... . 0,70 1,07

FS oo e e e 3,96 3,77
May En 1,50 2,82
W e o — 0,46
ME oo e e e e 1,16 3,71
Y o 0,19 0,34

Niam. 4, muestra 454 (262,937-1.007,884).

Analista I. G. M. E. 3 Nim. 5, muestra 610 (257,891-1.007,837).
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grano medio de albita o de albita y microclina deformadas, fracturadas y
microfisuradas con rellenos de cuarzo; con cuarzo en bandas igualmente
orientadas con el conjunto, intensamente milonitizado o recristalizado gra-
noblasticamente. La microclina aparece, bien en cristales individuales, bien
en todos los estados de intercrecimiento con la albita, pudiendo no estar
presente. Agregados de pequefias laminas de micas marrén-verde (proba-
blemente stilpnomelana) en torno a opacos se orientan en conjunto en la
direccién de la milonitizacion. Son abundantes los circones, algunos meta-
micticos, cuadrangulares y en alguans muestras epidotas (piedmontita) y
clinozoisita se incluyen en las bandas micdceas. Puede haber opacos, pro-
bablemente pirita. El feldespato potasico puede llegar a faltar totalmente,
existiendo bandas tardias con cuarzo, clorita y clinozoisita.

A estos términos se asocian facies heterométricas menos deformadas,
constituidas por porfidoclastos de albita heterométricos maclados segun
leyes de Karlsbad, albita, en damero y agregados de microlitos de plagio-
clasa con textura traquitica en una matriz cloritica orientada con cuarzo
intersticial en agregados con opacos. También venas con albita de neofor-
macién, hay agregados varioliticos de albita. Texturalmente y composicional-
mente se asimilan a queratéfidos cuarzoalbiticos. Corresponden al analisis
nimero 4 de la Tabla Il que estad de acuerdo con las medias dadas por
FIALA (1973) para estos tipos litoldgicos.

El otro grupo de tendencia calcica se encuentra entremezclado con los
anteriores. Tienen textura porfidoclastica de grano grueso a muy grueso,
con porfidoclastos de plagioclasa de hasta 6-7 mm. de dimensién, intensa-
mente deformadas y saussuritizadas, rodeadas por cuarzo milonitizado y
con grandes epidotas (2Va = 76; v-z = 18) de tipo pegmatitico, idiomorfas
macladas y fracturadas de manera transversal al eje largo, y con inclusiones
de cuarzo andlogo al de la matriz, asi como de pequefios granates, también
rara vez aparece feldespato potdsico sobre las plagioclasas y hornblenda
verde (2Va = 76; v-z =10) como porfidoclastos; biotita cloritizada y mos-
covita tardia sobre epidota o plagioclasa. Hay bandas transversales ultra-
miloniticas desplazadas por la direccion milonitica dominante. Por 'su compo-
sicién y aspecto pueden considerarse como plagiogranitos o trondhemitas, de
acuerdo con la clasificacion de IUGS (1973), aunque no es de excluir que
las facies de anfibol y granate representen hibridaciones de estos materia-
les pluténicos con facies de las metabasitas del Complejo de Cabo Ortegal.
Serian en general las manifestaciones queratofidicas y pluténicas componen-
tes de la secuencia ofiolitica del Silurico; intrusiones estas dGltimas en fase
tardia. Debido a su grano grueso y al metamorfismo de bajo grado del
sector, éste ha actuado fundamentalmente con efectos dinamicos.

Por ultimo, en esta formacién aparecen también anfibolitas con textura
nematoblastica constituidas por hornblenda verde, plagioclasa, epidota o
clinozoisita y cuarzo intersticial,
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TABLA 1l

Andlisis quimicos y norma C. I. P. W, de rocas verdes «greenstoness

6 7 8

Si0; ... .o o . 48,30 47,40 51,37
AlLO; ... ... 17,02 17,18 19,47
FO3 oo e oot oo 6,90 2,40 1,43
FeO ... .. .. ... 6,03 10,06 7,89
TiO; ... ... .. .. 084 086 0,36
MnO ... .. .. .. 0,16 0,18 0,17
Ca0 ... ... ... .. 7,50 9,46 7.96
MgO ... ... ... .. 5,38 5,30 2,92
KO ... ... .. .. 0,50 0,41 0,52
Na,0 ... ... ... ... 4,87 3,69 5,09
P05 .o o .. 0,09 0,09 0,07
COp ... ... i L ind. ind. ind.
HO ... ... .. .. 2,36 2,88 2,75
TOTAL ... ... ... 99,95 99,91 100,00

Or .. .. ... 2,78 2,22 2,78
Ab .. .. ..o 38,52 28,30 40,87
An ..o 23,07 29,19 28,91
Fs oo o .. 1,23 3,83 2,70

D|§ En ... ... 3,96 3,36 1,15
WO ... ... .. 5,68 7,31 4,18

ol ; Fa ... ... ... 2,25 877 746
FO .. . .. 6,44 6,86 4,00

Ne ... o oo e o 147 1,62 1,02
O 9.98 1,52 0,61
Mt Lo 152 3,48 2.90
AP ..o 021 0,20 0.13

s Ndm. 6, muestra 221 (252,965-1.003,866).
Analista I. G. M. E. Ndm. 7, muestra 252 (247,1 -1.001,4 ).
Ndm. 8, muestra 382 (260,590-1.007,097).
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Hacia el techo de la secuencia silidrica [S:) se desarrolla una potente
formacién de rocas basicas verdes (greenstones), que en algunos casos
estan en contacto directo con fas anfibolitas del Camplejo de Cabo Ortegal,
mostrando a veces facies cataclasticas.

Estan constituidos en todos los casos por clorita, anfibol de incoloro a
levemente verdoso 2Vea = 78; y-z = 10, plagioclasa [(An 6), epidota y como
accesorios, esfena y elevada proporcion de magnetita y/o ilmenita en dife-
rentes proporciones refativas de unas muestras a otras.

Texturalmente hay facies bien esquistosadas (la m&s comin), recono-
ciéndose estructuras con una esquistosidad previa; en éstas se presentan
albita y anfibol como porfidoclastos, aquélla maclada segin leyes de albita
y de Karlshad, con maclas deformadas, inclusiones de actinolita acicular y
clinozoisita; los segundos con niicleos marrones con extincién ondulante
y sintomas de deformacién mecanica. La actinolita ademas forma parte,
junto con la clorita, de la esquistosidad. El tamaiio de los porfidoclastos de
anfibol y albita oscila dentro de pequefios limites de grano medio a fino.
La epidota se encuentra como agregados preesquistosos poliminerales, de-
formados; seudomorfizada a previos minerales hexagonales y en prismas
alargados con la esquistosidad.

El otro tipo textural es subofitico, de composicién analoga al anterior.
En todos hay venas de cuarzo y albita de neoformacién, asi como venas
de clorita y adularia.

Los términos transicionales a las formaciones peliticas son alternancias
de ambas litologias; en las Ultimas suele haber opacos (pirita) preesquis-
tosos con «pressure-fringe» de clorita, y minerales filiticos probablemente
tipo stilpnomelana.

Una delgada banda intercalada entre serpentinitas y secuencias miloniti-
cas, tienen composicion intermedia, con abundante cuarzo, porfidoclastos de
plagioclasa saussuritizada abundante, epidota con prismas orientados y opa-
cos, asi como moscovita y clorita, en transito a epidositas constituidas fun-
damentalmente por pistacita, cuarzo con actinolita, clorita y opacos.

Los analisis de la Tabla 1l corresponden a muestras representativas de
las facies orientales de esta formacién; son indudablemente tipos basalti-
cos, pudiendo corresponder a espilitas o intermedias entre tipos alcalinos
y espiliticos.

Proyectados los datos analiticos en el diagrama de MACDONALD, KAT-
SURA (1964) y en los de KUNO (1960) {fig. 6), es evidente que se trata de
una serie de tipo alcalino, con escasa nefelina normativa. Sin embargo, su
intercalacion con sedimentos carbonatados, cherts y grauvas indica una se-
dimentacién en ambiente submarino.

Esta secuencia, indudablemente de origen volcédnico, es probablemente
de origen submarino espilitico, en relacién con sedimentos (cloritoesquis-
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Fig. 6 a—Diagrama silice-dlcalis de MACDONALD 'y KATSURA (1964). El
campo superior corresponde a rocas alcalinas y el inferior a toleiticas.
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Fig. 6 b—Diagrama aliimina-alcalis de KUNO (1960). A la izquierda se deli-
mita el campo para rocas toleiticas; en el centro, las de alta alimina y a
la derecha las alcalinas.
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tos), cuarzo-filitas y cherts a los que mineraliza. No se han observado es-
tructuras «pillow» ni similares, probablemente debido al alto grado de trans-
formacion sufrido durante el metamorfismo, de igual manera no se conser-
van minerales fémicos originales.

Especial interés presentan las ultrabasicas intercaladas en estos mate-
riales verdes, a los que llega a caracterizar.

Las serpentinitas de este sector estdn constituidas por un agregado no
orientado, reticulado, de minerales serpentinicos con opacos diseminados
y espinela marrén rojiza (picotita) subautomorfa, fracturada con aureolas de
opacos y carbonatos. En nédulos incluidos en masas del tipo anteriormente
descrito, asi como al borde de los mismos, aparecen tipos heterogéneos de
grano mas fino, constituidos asimismo por un agregado de minerales ser-
pentinicos asociados a bandas cloriticas, rara vez hiladas de moscovita con
abundantes esfenas y leucoxeno. En ellas hay bandas de serpentinita de
cristalinidad mas alta, en cuyos bordes se encuentran abundantes circones
subautomorfos, asi como escasa turmalina. Este dltimo tipo presenta los
opacos subautomorfos. Asociados a los tipos anteriores aparecen magne-
sitas y talcocitas, existiendo entre ambos todos los términos intermedios.
Incluyen igualmente espinela de las mismas caracteristicas que [as serpen-
tinitas y pueden estar surcadas por venas de silice. Intercaladas con las
calizas hay talcocitas con agregados subredondeados de serpentina, prees-
quistosos probables seudomorfos de olivino, ademas de clorita y espinela.

Conformando el techo de las serpentinitas —y en menor frecuencia en
su ndcleo o bordes— aparecen rocas carbonatadas, bien calizas sedimenta-
rias o magnesitas.

Las rocas carbonatadas de Moeche estdn constituidas por calcita con
escaso cuarzo en proporciones variables, talco intersticial, e hiladas de
moscovita y clorita con grafito mas o menos abundante. Texturalmente son
heterométricas con fenocristales deformados en una matriz de grano fino.
Intercaladas, en proximidad de peridotitas aparecen niveles con alternancias
microscépicas de bandas de carbonatos y cuarzo y de clorita, moscovita,
inciuyendo estos Uultimos epidotas idiomorfas. Hay ademas venas hidroter-
males con albita, adularia y clorita.

Los materiales peliticos, inmediatamente en contacto con los calcéreos,
son filitas de grano muy fino constituidas por moscovita, clorita, cuarzo in-
tersticial, turmalina y opacos.

En culminacion del Grupo Moeche se hallan esquistos de no gran repre-
sentacién.

Se encuentra una secuencia de términos filiticos fundamentalmente mos-
coviticos con clorita en las bandas cuarzosas. Son rocas de grano fino,
alcanzando en ocasiones un 80 por 100 de silice microcristalino, de contor-
nos suturados con moscovita y clorita e impregnacién de éxidos de hierro
en los planos de esquistosidad, con mas o menos proporcién de grafito.
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Los niveles méas detriticos estan constituidos por una abundante matriz
cuarzo-micédcea (moscovita, clorita) que rodea a clastos monominerales de
hasta 1 mm. de cuarzo, y plagioclasa, con turmalina, circén y opacos como
accesorios, se trata de cuarzoarenitas.

Intercalados con las «greenstones» hay esquistos en los que se observa
claramente una esquistosidad, resultado del plegamiento de la anterior, de
la que conserva sigmoides con cuarzo, plagioclasa, moscovita, biotita sélo
en planos desarrollados por la segunda esquistosidad, y como accesorios:
turmalina, leucoxeno y opacos. Las plagiociasas son previas, al menos a la
segunda esquistosidad. En los niveles cuarzosos de diferenciacion metamér-
fica hay laminillas de clorita y mena metalica. Ademds, y a unos 50°, se
desarrolla una esquistosidad de fractura posterior.

4.2. ROCAS PLUTONICAS

En continuidad geoespacial con la Hoja de Puentedeume (22) se sitia
la banda de rocas intrusivas que denominamos Puentedeume-Valdovifio, se-
parando los dominios fundamentalmente establecidos, el de Ordenes y el
de la Serie «Ollo de Sapo». Se halla representada una gran variedad de
rocas, cuyo caracter comun es estar afectadas por un metamorfismo dina-
mico fundamentalmente. A continuacién se describen teniendo en cuenta la
division ya establecida en la citada Hoja.

42.1 FACIES GRANITICAS DE DOS MICAS MUY DEFORMADAS []:{Yz]

Forman el nicleo del afloramiento granitico, definiendo una franja de
unos 1.500 m. de extension, laminada al N. en el borde del oceano Atlantico
por una falla longitudinal. Morfolégicamente constituyen una dorsal perfec-
tamente identificada en el terreno, segln cotas maximas de 321 a 366 m.
en el vértice de Nenos (241,800-1.003,700). Es la continuacién del grupo de
granitos de dos micas de tendencia alcalina, de mas amplia representacién
en zonas meridionales, Hoja de Puentedeume (22) y Oza de los Rios (46).
Los términos aqui representados son los de mayor filonitizacion, especial-
mente intensificada en 'su limite oriental por la existencia de la falla longi-
tudinal de direccion NO.-SE., existiendo, no obstante, diferenciaciones de
marcado caracter fluidal cataclastico.

Los contactos a escala de afloramiento con el encajante suelen ser ne-
tos, especialmente con el grupo de rocas basicas del contacto de la Serie
de Ordenes, presentando enclaves métricos consistentes en rocas cloriticas,
asi como numerosas manifestaciones leucocraticas en formas de venas o
cuerpos mayores irregularmente dispuestos. Igualmente se han observado
concentraciones micaceas, estructuradas paralelamente entre si, desligadas
del encajante, hecho que proporciona un aspecto heterogéneo al conjunto.
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Son rocas claras de grano medio a fino, esencialmente moscoviticas y con
desarrollo de estructuras planares muy continuas.

Petrograficamente tienen texturas siempre orientadas, desde cataclasti-
cas a miloniticas y porfidocldsticas. Estdn constituidas por porfidoclastos
de microclina pertitica, de plagioclasa acida (albita, oligoclasa acida) y mixtos
de ambos feldespatos, cuarzo variablemente tectonizado, moscovita y escasa
biotita. Como accesorios: circon, apatito; en los bordes con las facies de
ortogneises biotiticos se presenta granate, subautomorfo y fracturado. La
intensa deformacién sufrida no permite asegurar la composicion inicial de
estos materiales; no obstante, la elevada proporcion de moscovita respecto
al total de las micas y el caracter marcadamente acido de las plagioclasas
nos induce a considerarlos como granitos s.s. El grupo de granitos defor-

. b 2 . .
mados y ortogneises (xn¢y ) se ha descrito anteriormente en 4.1.1.2 por
hallarse enclavado en rocas similares.

422 ROCAS GRANITICAS PRE A SIN FASE 1

Materiales que, de acuerdo a caracteres macro o mesoestructuraies y
microscépicos 'se han clasificado como ortogneises, se describen a conti-
nuacidn, siendo evidente la existencia de dos tendencias generalizadas, una
alcalina muy diferenciada con granate y otra calcoalcalina con diferencia-
ciones mas basicas.

4221 Ortogneis leucocratico granatifero [SY )

Intercalaciones de escasa potencia se hallan distribuidas en gran profu-
sién, preferentemente ‘'situadas en los contactos o bordes del granito dos

micas [l;‘rl] y como estrechas bandas intra rocas bdsicas. Los contactos
con rocas basicas, asi como con los otros grupos de ortogneises, 'son cor-
tantes. Son rocas claras, normalmente de grano medio a fino, con dos mi-
cas, con predominio de moscovita y generalmente con granate, desarrollan-
dose texturas bandeadas paralelas a las escasas biotitas que fundamental-
mente definen la foliacién de la roca junto con la microclina, si bien suele
conservarse en porfidoclastos junto a la plagioclasa. El granate subautomor-
fo siempre presente, y es escaso el circén.

4.22.2 Ortogneis mesoglandular (qu}'l)

Dos franjas adosadas a ambos flancos de los granitos dos micas se
desarrollan desde la carretera local de San Saturnino-Valdoviio al N., hasta
penetrar en la Hoja de Puentedeume al S., presentando como principal ca-
racteristica la marcada estructura deformativa, sefialada por la mayor he-
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terometria de los cristales, especialmente porfidoclastos de microclina y
plagioclasa. La franja mas oriental se pone en contacto directo intrusivo
con variables grupos litolégicos de edad silirica, contacto que por otra
parte se observé mas claramente en la Hoja de Puentedeume. Este contacto
suele presentarse mecanizado por una falla importante extendida a lo largo
del mismo, con abundantes diques de cuarzo en la continuacién hacia el S.,
al N. de El Pedroso. Por otra parte, contactos progresivos graduales se rea-
lizan con el grupo de rocas béasicas (gneises de composicion tonalitica), en
donde una asociacién intima ha sido puesta de manifiesto, al encontrarse
formaciones bandeadas de extension métrica variable hasta centimétrica,
con pequefias hiladas anfibélicas de grano fino, representadas de una ma-
nera general en los afloramientos y esquematicamente en la cartografia (al
exagerar la escala). Microscépicamente tienen texturas porfidoclasticas a
filoniticas sobre una textura residual porfidica. Estan constituidas por por-
fidoclastos de microclina en finas pertitas con fracturas transversales relle-
nas de cuarzo, de plagioclasa (oligoclasa célcica), rodeados ambos feldespa-
tos por biotita y cuarzo intensamente granulado por tectonizacion. Sobre la
biotita predominante se forma moscovita generalmente en los bordes de
ldminas, y como subproducto del proceso, opacos. Puede llegar a formar
algin fenoblasto de moscovita, posteriormente deformado por tectonizacion.
Como accesorios tienen circén, apatito y granate subautomorfo fracturado,
si bien este dltimo no se ha visto en la banda que cartograficamente se
sitia mas al E.

El porcentaje de feldespato potdsico es muy variable, desde accesorio,
antipertitizando plagioclasa, muestra 189 (241,057-1.010,512), a formacién de
los grandes porfidoclastos ya citados. Representan un caracter original mas
béasico que el grupo de granitos de dos micas. Teniendo en cuenta la mayor
basicidad de plagioclasas y la presencia de moscovita sélo derivindose de
biotita, asi como la variabilidad en la proporcién del feldespato potasico,
puede tratarse de rocas intermedias, adamellitas o granodioritas.

4223 Gneises basicos de composicion tonalitica (bn')

Alcanzan gran representacién al N. de Valdovifio, desarrollandose en
contacto directo con el grupo de gneises mesoglandulares, como ya ante-
riormente se ha comentado, y con metagabros, a excepcién de la zona sep-
tentrional, en donde se presentan franjas de esquistos de Ordenes. Son
rocas gnéisicas con porfidoclastos de feldespatos calcosédicos en una ma-
triz de grano medio a fino, orientada, biotitica y en donde suele ser fre-
cuente el anfibol. En los numerosos cortes realizados ortogonales a las
estructuras se han observado zonas bandeadas definidas por alternancias
de bandas métricas de gneises glandulares basicos y anfibolitas de grano
fino, al igual que en el grupo de rocas anteriores.
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Adoptan texturas porfidoclasticas a miloniticas e incluso filoniticas,
éstas so6lo en el extremo N., alcanzando los porfidoclastos de plagioclasa
dimensiones de hasta 1,5 cm. Estdn constituidas por plagioclasa (Angg.q6)
con maclas complejas e irregularmente zonadas, corroidas irregularmente
por cuarzo, que también constituye las sombras de presion; es abundante
como «mesostasis», estando intensamente tectonizado. Generalmente las
glandulas son monominerales, aunque también hay agregados glomeropor-
fidicos; el feldespato potasico sélo estd en venas tardias. Los elementos
maficos, intimamente asociados entre si, son: anfibol de amarillo pélido
a verde azulado 2Va = 80; v-z = 14, y biotita probablemente magnésica de
color incoloro a marrén rojizo. Generalmente aparece granate rosado en
proporciones variables, fracturado, preesquistoso, incluyendo opacos fina-
mente diseminados; 'siempre esta incluido en las bandas micaceo-anfibolicas
o adosado entre éstas y en los méargenes con la plagioclasa. Como acceso-
rios abundan opacos, apatitos fracturados, circones cuadrangulares también
fracturados y bipiramidados, éstos incluidos en plagioclasa. De manera es-
poradica hay turmalina prismatica, orientada en la foliacién, tardia. El carac-
ter porfidoclastico, asi como su composicién, abundancia y caracteristicas
de las fases accesorias los asemejan a tonalitas o cuarzodioritas con gra-
nate, si bien no es de excluir que el granate se haya formado en un pro-
ceso metamdrfico, previo a la fase gue filonitiza al conjunto.

Conclusiones

En el estudio realizado en la Hoja de Puentedeume (22) se ponia de ma-
nifiesto tanto la dificultad petrogenética como la incierta edad de este
grupo de rocas. Manifestdbamos igualmente la posibilidad de dataciones
radiométricas en las futuras Hojas programadas, que no han sido cumplidas
por la limitacion del tiempo.

Se reconsideraba la posibilidad de que los ortogneises mesoglandulares
pudieran corresponderse con el grupo de granodioritas precoces de CAPDE-
VILA, FLOOR (1970}, sin descartar la probabilidad de que fuesen rocas gra-
niticas antehercinicas. Actualmente consideramos con mdas verosimilitud
el hecho de que estas rocas de composicién adamellita a granodiorita, junto
con los gneises bésicos de composicion tonalitica puedan representar ma-
nifestaciones intrusivas, intimamente asociadas a las rocas anfibélicas,
cuestién que, por otra parte, H. KONING (1966} ya estableciera.

Para la banda situada en contacto directo en los materiales siltiricos se
admite que representen facies comunes deformadas de granodioritas pre-
coces,

423 ROCAS BASICAS ANTEHERCINICAS
Se realiza esta subdivision independiente de la establecida en el com-
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plejo de Cabo Ortegal en rocas basicas, para agrupar a las desarrolladas en
la franja Puentedeume-Valdovifio, de caracteristicas petrograficas diferentes.

b 1
4.23.1 Metagabros (M0 )

El contacto directo de la franja Puentedeume-Valdovifio con la Serie de Or-
denes se realiza a través de rocas metabasicas de claro cardcter gabrico.
Se presentan segin una franja de unos 200 a 500 m., con desarrollo de va-
riados tipos texturales, siempre deformados en distinto grado. Hacia el NE.
de Valdovifio sufre (dicha franja) una bifurcacion, presentandose entonces
estrechas bandas entre las que se intercalan metasedimentos de Ordenes.
El transito con éstos se realiza bien bruscamente o por intermedio de pe-
quenos cortejos laterales, produciéndose ocasionalmente intercalaciones me-
nores de éstos en el interior de la mancha principal metagdbrica (241,8-
1.002,7). Son de gran heterogeneidad textural, si bien tipos de grano medio
a fino, planolineares, suelen estar irregularmente dispuestos a lo largo de
toda la franja, 'siendo evidentemente de gran parecido a las anfibolitas situa-
das en el Complejo de Cabo Ortegal. Petrograficamente tienen texturas gabro-
diabdsicas, palimsépticas, transformadas a porfidocldsticas y flaser, esta ul-
tima de manera generalizada para todo el conjunto de la banda. El tamaio
de grano es variable entre fino y grueso (hasta 6 mm.), a veces en la misma
lamina delgada y en identidad de composicién se observan cambios bruscos
(240,712-1.011,47) de grano, paralelos a la foliacién. Presentan también un
cierto bandeado composicional, apareciendo bandas leucocréticas con abun-
dante plagioclasa, cuarzo con lentejas granulares y biotita, muy escaso an-
fibol y opacos. Estdn constituidos mineral6gicamente por plagioclasa sub-
automorfa, parcialmente incluida en anfibol en las texturas originales, con
deformacién mecénica y porfidoclastos maclados {An 55) e irregularmente
zonados, saussuritizados. De igual manera quedan porfidoclastos de anfibol
con nicleos marrones, exoluciones de opacos, y margenes de color verde
como el de neoformacién de 2Va = 78; y-z = 14, que constituye la foliacién
y que incluye otros incoloros 2Ve = 86, junto con pequeiias plagioclasas
macladas y cuarzo en proporciones variables, constituyendo solamente las
sombras de presién. Como accesorios tienen esfena, apatito en gruesos
prismas lobulares, opacos (ilmenita con exoluciones de pirrotina), en ana-
loga forma estirados con la foliacion. Esporadicamente se forma biotita
transformada a cloritas y suele haber venas cortantes de adularia.

» Aparecen términos muestras 190 y 154 (241,057-1.010,512; 241,058-1.003,734)
texturalmente diferentes a los anteriores, sin texturas residuales, sino méas
bien acintadas nematoblasticas con fenoblastos de anfibol y escasa plagio-
clasa preesquistosas saussuritizadas. El anfibol es en estos casos verde pa-
lido de analogas relaciones épticas 2Ve = 72-74; y-z = 9. Los fenoblastos
estdn ligeramente orientados entre si, tienen ntcleos de color marrén y
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exoluciones de opacos; se asocian a biotita accesoria formando la foliacién.
Tienen cuarzo accesorio, opacos, apatito en elevada proporcién y circén
con lineas de exfoliacién, estando cortados igualmente por venas de adu-
laria y afectados por «kink-bands».

Metagabros con textura flaser suelen encontrarse hacia el borde meri-
dional de! Complejo de Cabo Ortegal, segin franjas orientadas en direccion
E.-O. posteriormente plegados por Fy. El transito a las anfibolitas suele ser
por intermedio de rocas gabricas de texturas acintadas o bandeadas. Formado
por un agregado de plagioclasa, epidota de neoformacién 2Va =76 y clo-
rita alternando con agregados de anfibol xenoblasticos (2Va = 60; y-z = 23),
deformados sin clara orientacién y bandas de cuarzo. El granate es escaso
en las margenes de los agregados saussuriticos, procedente de plagioclasa,
abundan el apatito en prismas idiomorfos, esfena e ilmenita.

Incluidos en los gneises superiores del Complejo, asi como en metaba-
sitas de F. Candelaria, afloran gabros coroniticos con claras texturas ofiti-
cas, apenas deformadas.

Estan constituyendo pequefias cotas topograficas que destacan del resto
de la penillanura. La composicién mineralégica estd definida en ocasiones
ya por plagioclasa (An 45), ortopiroxeno (2Ve = 80-84), clinopiroxeno (2Vy =
= 55; v-z = 32), anfibol y cuarzo con biotita y feldespato potésico. La pia-
gioclasa idio a subidiomorfa, algunas veces zonada, tiene numerosas inclu-
siones aciculares. El ortopiroxeno rosado, fundamental elemento méfico,
presenta estructura Schiller y estd entrecreciendo con clinopiroxeno, trans-
formandose en el contacto con plagioclasa bien en agregado tipo horn-
blenda verde, bien en una corona de granate turbio o en ambos, con el
granate en la parte externa. La biotita en laminas de color marrén suele
aparecer sobre piroxenos generalmente asociados a opacos. El feldespato
potasico es escaso, y en relacion con él la plagioclasa se albitiza, forman-
dose mirmequitas; como accesorios, ademas de los opacos, prismas de
apatito y cuarzo intersticial.

Otros tienen, como elemento maéfico, olivino {2Vy = 90) rodeado por un
agregado simplectitico de orto y clinopiroxeno, observindose las simplec-
titas con preferencia en contacto con la plagioclasa {An 60), a su vez el
piroxeno se transforma en hornblenda verde y en granate turbio de igual
manera que en el caso anterior. Asimismo aparece biotita envolviendo opa-
cos; como accesorio, espinela en pequefia proporcién, incluida en pla-
gioclasa.

Los hallados en las metabasitas presentan plagioclasas totalmente saussu-
ritizadas, escaso clinopiroxeno simplectitico, ldminas de hornblenda verde
con exoluciones de opacos, ambos transformandose en un agregado de horn-
blenda sin inclusiones. Se conservan asimismo las estructuras coroniticas
con granate.
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4.2.3.2 Metaperidotitas (Moo)

Se ha diferenciado en la banda de Puentedeume-Valdovifio y a la altura
de la estacién de Pena Parda (238,5-899,7) un pequefio afloramiento ultra-
basico serpentinizado que creemos corresponde a la continuacién septen-
trional de las halladas méas al S. en la Hoja de Puentedeume. Pequehas in-
clusiones de clorititas se han observado a lo largo del contacto con el
granito de dos micas, interpretdndose como equivalentes retromérficos de
estas mismas. Microscdpicamente tienen textura flaser en matriz altamente
serpentinizada, conservando porfidoclastos residuales de olivino (2Vy = 88)
(FO = 90). Las porciones fracturadas de este mineral, asi como la clorita,
el anfibol y los opacos estan orientadas. Los anfiboles de neoformacién son
incoloros, prismaticos, siendo probablemente tipo tremolita (2Ve = 82,86;
v-z = 14-19). Hay clorita de neoformacién y a veces laminas de serpentinita
tipo bastita, indicando probablemente presencia previa de ortopiroxeno.

4.2.3.3 Anfibolitas de epidota, cuarzo, calcita y granate (E,)

Se hallan distribuidas de manera especial en el dominio de la Serie
de Ordenes, tanto en esta serie como —en mayor proporcion— en el Com-
plejo de Cabo Ortegal, asi como en pequefias bandas intercaladas en los pa-
ragheises.

Suelen aparecer en estrechas franjas en la Serie de Ordenes, formando
parte de la banda Puentedeume-Valdovifio. Son rocas de textura granone-
matoblastica definidas por un agregado de anfibol, plagioclasa, cuarzo y
apatito, epidota, circén y opacos como componentes accesorios. La plagio-
clasa presenta planos de macla deformados y tiene zonacién difusa; el anfi-
bol maclado, con extincién ondulante y esporadicamente en fenoblastos,
incluye opacos; siendo el circén subredondeado y el apatito muy abundantes.

Distribuidas en el dominio del Complejo de Cabo Ortegal y especialmen-
te en sus bordes se hallan gran cantidad de anfibolitas homogéneas de co-
lor verde oscuro y de grano medio-fino, con bandeamiento de 'segregacion
y esquistosidad en grado elevado, definida ésta por el anfibol y biotita.
Los contactos con el encajante, tanto si éste corresponde al dominio de la
Serie del «Ollo de Sapo» como al Complejo de Cabo Ortegal, son en gran
parte mecanicos, materializados aquéllos por una milonita de composicién
cuarcitica y con aquéllos por brecha tect6nica. Especial importancia merece
el contacto realizado entre anfibolitas del grupo Purrido al O. del Complejo
de Cabo Ortegal, puesto que un contacto mecénico cabalgante hacia el O.
afecta a otro anterior hacia el E.

Comprenden las formaciones Purrido y Pefia Escrita fundamentalmente.
En la primera aparece como facies mas comdn una roca con foliacién bien
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marcada, de grano medio constituida por hornblenda verde (TVa = 84;
v-z = 19) y plagioclasa (oligoclasa, andesina 4cida), casi totalmente saussu-
ritizada —que al estar fresca suele mostrar maclas albita-Karlsbad—, epi-
dota a veces en textura simplectitica y cuarzo intersticial o incluida en el
anfibol; abundante esfena, que en algunas ldminas est4 ausente, apare-
ciendo en su lugar rutilo y a veces pirita. En zonas de fractura y sobre
anfibol se forma clorita. Hay venas de prehnita de reemplazamiento. Se
intercalan tipos de grano grueso con orientacion mal definida y mas elevada
proporcion de cuarzoe, con rutile y plagioclasa, en agregados glomerporfidi-
cos, también muy alterada.

Hay niveles de grano fino que estdn compuestos por un agregado de
clorita con anfibol prismatico incoloro, probablemente de la serie tremolita-
actinolita, talco, en ocasiones transverso a la esquistosidad, opacos y 6xidos
de hierro.

La facies mas comiin en las anfibolitas de Pefia Escrita es muy similar
a la de Purrido, de orientacién menor en los anfiboles, y es de grano medio-
fino, si bien en el extremo meridional del afloramiento se conservan ma-
teriales con textura ofitica que nos indicarian la probable ascendencia de
los mismos.

Estan constituidos por hornblenda verde parda 2Va = 82; vz = 17, pla-
gioclasa intersticial saussuritizada, cuarzo y abundante epidota, a veces
maclada en agregados intersticiales a lo largo de las bandas paralelas al
conjunto, con esfena y opacos como accesorios. Hay venas con albita y
cuarzo. En el flanco oriental |la orientacion de los anfiboles es menos es-
tricta, pudiendo haber porfidoclastos transversales y preesquistosos, llegan-
do a aparecer en las proximidades del contacto meridional facies con més
abundante cuarzo, no ya intersticial, sino en bandas de diferenciacion me-
tamorfica, con grandes porfidoblastos (0,8 mm.) de hornblenda, fusiforme,
preesquistosos, cribosos de cuarzo, con inclusiones de plagioclasas orien-
tadas entre si, rodeados por la foliacién, constituida de cuarzo, anfibol de
menor grano, bien orientado, y plagioclasa maclada y epidota. Son muy
abundantes los opacos sin formas definidas y orientadas con la foliacién.
El granate se ha encontrado en escasas localidades, como Pico Pefa Es-
crita, desarrollandose con preferencia en las bandas leucocraticas pobres
en anfibol; es xenobléstico fracturado, corroido por plagioclasa con numero-
sas inclusiones, sin disposicién definida, incluye esfena y epidota.

En toda la formacion abunda la esfena incluida o no en anfibol y escaso
el apatito. Hay una elevada proporcion de opacos. En algunos casos la pla-
gioclasa, muy saussuritizada, estd en agregados aplastados y glomeroporfi-
dicos residuales, mientras que la de la matriz, mas fresca, es oligoclasa
con una zona marginal inversa, puede haber escasa biotita en relacion con
el anfibol. Venas de cuarzo con opacos, epidota-albita, moscovita, asi como
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«kink-bands» sin neoformacion, sélo deformacién de minerales y venas
cortantes de adularia.

En el contacto con los paragneises de Carifio aparecen facies heteromé-
tricas porfidoclasticas de composicion intermedia con bandas de grano fino
de cuarzo, plagioclasa y biotita (allanita en aureolas de epidota) mas o me-
nos cloritizadas, y bandas de porfidoclastos de anfibol que puede incluir
granate subredondeado, fracturado, sin inclusiones y corroido por plagio-
clasa; esfena y feldespato potdsico tardio impregnando la roca y en venas.

4.3 CARACTER DEL METAMORFISMO

En cuanto a las caracteristicas y condiciones de los procesos metamoér-
ficos, tres areas diferentes se apuntan en la Hoja de Cedeira; corresponden
al dominio de la Serie de Ordenes y de los materiales intrusivos que bor-
dan al conjunto del Complejo de Cabo Ortegal y al Paleozoico Inferior epizo-
nat del Dominio del «Ollo de Sapos.

431 SERIE DE ORDENES

En estos materiales de caracteristicas originales, fundamentalmente de-
triticas, el metamorfismo progresa dentro del ambito de la Hoja de O. a E.
(fig. 7), siendo las paragénesis encontradas, como se describe en la des-
cripcién petrografica, las siguientes:

En paragénesis cuarzo-feldespaéticas:

Cuarzo-plagioclasa-clorita-moscovita.
Cuarzo-plagioclasa-biotita-moscovita + granate + andalucita.

En paragénesis bésicas:
Cuarzo-plagioclasa-hornblenda-cumningtonita.

Hay que tener en cuenta, como ya se ha especificado, la presencia de
dos fases fundamentales de deformacién con blastesis metamérfica, recor-
dando que en relacién con la primera de ellas se conservan dentro de esta
Hoja biotita y granate; en la Hoja nim. 22 (Puentedeume) se encuentra en
analogas condiciones estaurolita, y distena en zonas meridionales, ZUU-
BEN, V. (1969).

Por el contrario, la andalucita aparece exclusivamente en relacién con
la segunda esquistosidad, asi como clorita-moscovita al O., en un sector
muy restringido, y biotita al E.

La plagioclasa, si bien se la supone detritica, se albitiza de manera irre-
gular como adaptacién a las condiciones de bajo grado que imperan.
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ESCALA 1/250.000

Rocas graniticas

Rocas bdsicas de la banda
=1 Yy 4] Puentedeume-Valdovino

Distena |
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) Estaurolita |
Facies

+ > HE o

Cloritoide

. Isograda de la andalucita

—— —= lsograda del granate
- Esquistos verdes » —-— |sograda de la biotita

Fig. 7.—Distribucion metamodrfica.

Por tanto, podemos afirmar que existian dos fases de desarrollo meta-
mérfico de diferente caracter barico progradando ambos de O. a E.

La primera, teniendo en cuenta no sélo los datos de la Hoja, sino los
existentes en el resto de la Serie de Ordenes, corresponderia a un tipo
intermedio de baja presién con la sucesién estaurolita-distena. Sin embargo,
la segunda corresponderia a un elevado gradiente geotérmico, dado el des-
arrollo de andalucita y la presencia de cummingtonita en las rocas bésicas,

61



sin poder precisar sus valores a causa de la escasez de minerales indices.
En el dominio representado en la Hoja, los materiales pertenecen al estadio
bajo, WINKLER (1970), inicidndose con la desaparicion de clorita el estadio
medio o bien la facies de anfibolitas, cuya existencia se confirma en las
paragénesis que aparecen en la banda Puentedeume-Valdovifio, que flan-
quean a la Serie de Ordenes en su extremo oriental.

432 COMPLEJO DE CABO ORTEGAL

Supone un dominio de grado metamérfico més elevado que los restantes
de la Hoja. Se desarrolla en dos etapas fundamentales, conservandose de
la primera relictos minerales y rara vez arcos poligonales en los paragneises
orientales.

La primera fase supone, como ya indicaron VOGEL (1967), ENGELS (1972),
TEX, E. et al (1972) el desarrollo de una 'serie progresiva desde la subfacies
de estaurolita-almandino-moscovita y distena-almandino-moscovita, de las an-
fibolitas almandinicas a la subfacies de granulitas de alta presién clinopiro-
xeno-piralmandino = hornblenda, definida por WAARD (1965}, llegando pro-
bablemente a alcanzar facies de eclogitas.

Las paragénesis sucesivas serian en las formaciones semipeliticas las
siguientes:

Cuarzo-plagioclasa-moscovita-biotita-granate =+ estaurolita + esfena.
Cuarzo-plagioclasa-moscovita-biotita-granate = distena = esfena.
Cuarzo-plagioclasa-biotita-granate-distena-rutilo = moscovita = ortosa =
+ hornblenda.

En las formaciones metabéasicas:

Cuarzo-hornblenda-andesina =+ granate + esfena.
Cuarzo-clinopiroxeno-granate-plagioclasa sddica = rutilo = hornblenda.
Cuarzo-clinopiroxeno (onfacita)-granate-rutilo = distena =+ zoisita.

La estaurolita se ha encontrado exclusivamente en esta fase, desarrollada
en los paragneises orientales y en los que engloban eclogitas. Rara vez pre-
sentan inclusiones ligeramente orientadas de cuarzo; probablemente su blas-
tesis se inici6 estando la roca al menos parcialmente recristalizada. Cuando
coexiste con distena no presentan relaciones de interdependencia, si bien
ENGELS (1972) y TEX, E. et al (1972) citan en eclogitas, distenas con resi-
duos de estaurolita blindada; atendiendo a este dato se puede considerar
el metamorfismo como progresivo. Consideran, ademas, que dado que la re-
trogradacion en fase posterior del granate se verifica en nicleos o anillos
—lo que sucede tanto en metabasitas como en paragneises de todas las
facies metamdérficas—, atestiguaria en crecimiento zonal del mismo.
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En los paragneises tendrian lugar fendmenos de metatexis que se con-
servan como porfidoclastos poliminerales en la etapa subsiguiente. Estos
materiales pertenecientes a la facies de granulitas no presentan paragénesis
criticas, si bien conservan texturas caracteristicas, lentejones granulares,
cuarzo acintado, etc., pudiéndose denominar granoblastitas, WINKLER y SEN
(1973). Esporadicamente en paragneises incluidos en granulitas basicas se
conserva anfibol residual, y en ningtin caso minerales nuevos hidratados.
La conservacion de los filosilicatos y en particular de la moscovita podria
ser debido, segiin DEN TEX et al (1972), a una cristalizacién de los fundidos
parciales con retencién de agua, debido a las altas presiones generales,
deducidos de la condicién de granulitas de alta presién y la permanencia
de distena. Este hecho se mantiene ademds teniendo en cuenta las recris-
talizaciones sufridas en los metagabros incluidos en los paragneises cen-
trales, donde se forman coronas de granate en relacion con los piroxenos,
y plagioclasas originales, VOGEL et VARNAARS (1967).

De igual manera ocurre en las eclogitas, que pueden ser consideradas
como facies metamdrficas, teniendo en cuenta lo ya citado y los términos
intermedios entre materiales con mineralogia de eclogita y de granulita.
Sin embargo, no es de descartar, fundamentalmente para las eclogitas in-
cluidas, a veces como cuerpos discordantes, en las formaciones de granu-
litas bésicas, que adoptan posteriormente texturas granuliticas, un origen
primario sin intervencién para la constitucién de su mineralogia de procesos
metamoérficos corticales.

Las condiciones minimas para la subfacies de estaurolita, teniendo en
cuenta los datos experimentales para silicatos aluminicos de RICHARD et al
(1969), de unos 550° y 5 Kb, y para las zonas de alto grado 625 a 700°C, lo
que daria, segiin TEX, E. et al (1972), un gradiente promedio de 16-18° km-Z,
que marcaria el limite entre las series de alta y de presién intermedia de
TEX, E. (1971).

Una segunda fase metamérfica con desarrcllo de anfibol en las granuli-
tas es considerada por VOGEL (71967) y ENGELS (1972). Sin embargo, no se
han encontrado datos fehacientes para la misma en paragneises, aunque
es posible admitir que el anfibol puede ser en algin caso tardio en las
granulitas bésicas.

Durante la siguiente fase metamdrfica se desarrollan estructuras plana-
res de manera generalizada, que provocan las texturas blastomiloniticas por
deformacion de las granobldsticas originadas en la primera. Se acompana
todavia por metatexitas y se originan en las formaciones metabdsicas anfi-
bol, biotita, clinozoisita (a partir de zoisita]l y esfena sobre rutilo.

En las semipelitas se neoforman filosilicatos, esfena y una segunda ge-
neracién de distena generalmente de habito prismatico acicular, especial-
mente a borde de los porfidoclastos residuales de plagioclasa o a partir
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de granate o en la «mesostasis», teniendo lugar una transformacién parcial
del granate en todos los casos, dando las texturas en atolon o en anillos.
Es, por tanto, de grano medio o facies anfibolita.

Con posterioridad hay de manera esporadica una esquistosidad de frac-
tura sin desarrollo de minerales, con reordenacién de filosilicatos y, por ul-
timo, una ultima fase de tipo prehnita-pumpellyta en venas hidrotermales con
clorita, adularia, albita y prehnita; transformacién de actinolita en hornblen-
da y de granate a pistacita, asi como pumpellyta (esta ultima no hallada en
este trabajo, citada por VOGEL, 1967), de manera evidente en este dominio,
asi como en todo el resto de la Hoja.

433 DOMINIO DEL «OLLO DE SAPO»

Dentro de la gran variedad litolégica expuesta, la Unica variacion sustan-
cial en cuanto al grado de metamorfismo la supone la aparicion de biotita
hacia el S. y hacia el E., como se expone en el esquema de la figura 7, cuya
isograda corta las formaciones litoestratigraficas. Antes de ellas este mi-
neral es incipiente y muy escaso en las formaciones detriticas; la isograda
se ha trazado atendiendo a su aparicién generalizada tanto en paragénesis
detriticas como en peliticas, teniendo en cuenta ademas que en las vulca-
nitas acidas al N. de la misma se desestabiliza la biotita.

En cuanto al cloritoide, se ha encontrado de manera esporadica en el

Sildrico, tanto en la base del S: como en los términos S. y en el Ordovicico
0.3, siempre en litologias ricas en clorita y materia opaca probablemente
carbonosa. Como es un mineral cuya formacién estd estrechamente deter-
minada por la composicién de la roca inicial, HOSCHECK (1969}, no puede
utilizarse como mineral indice de metamorfismo, debiéndose su ausencia
hacia el N. a litologias inapropiadas, ya que seria estable con las paragé-
nesis presentes en los tipos litolégicos hallados.

De esta manera y siempre dentro de las facies de esquistos verdes
(estadio bajo), encontramos dos subfacies: la denominada cuarzo-albita-mos-
covita-clorita y la de cuarzo-albita-epidota-biotita-moscovita-clorita y la de
cuarzo-albita-epidota-biotita, WINKLER (1967). El dominio méas extendido es
el de la primera, que es donde afloran més variadas litologias. Asi, las para-
génesis existentes son las siguientes, para formaciones semipeliticas:

Cuarzo-clorita-moscovita = albita.
Cuarzo-clorita-moscovita-cloritoide =+ epidota.
Cuarzo-clorita-moscovita-microclina.

Para formaciones carbonatadas:
Calcita-clorita-talco = cuarzo.
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En las rocas ultrabisicas:

Serpentina-clorita.
Talco-magnesita + cuarzo.

En la formacién volcéanica basica:

Clorita-actinolita-albita-epidota-esfena + cuarzo + stilpnomelana.

En vulcanitas &cidas:
Cuarzo-microclina-albita-moscovita.

En las subfacies mas profundas la microclina reacciona para dar lugar
a biotita, probablemente por la siguiente reaccién:

Microclina 4+ clorita = biotita + moscovita + cuarzo + H,;0.

En el resto se formaria biotita a expensas de clorita y moscovita.

Las paragénesis de estas subfacies son las siguientes: Cuarzo-moscovita-
biotita-plagioclasa, en las formaciones ‘semipeliticas, que son las dnicas
afforantes en esta zona.

De igual manera que ocurre en el dominio de la Serie de Ordenes, exis-
ten evidencias de dos fases de blastesis mineral. Sin embargo, en esta area
de grado bajo no existen indicios de diferentes condiciones entre una y
otra, salvo la neoformacién de biotita de manera esporadica en los planos
de esquistosidad de segunda fase, ausente en relacién con la de la fase
primera.

Debido a que la biotita no se observa al comienzo de la recristalizacion,
podemos afirmar que se trata de un tipo barico de metamorfismo, proba-
blemente de presién intermedia, como se confirma hacia el S., en donde
se contintia con las zonas de almandino y estaurolita (Hoja de Puentedeume).
Las paragénesis citadas, como ya se ha indicado, se incluyen en las subfa-
cies de B 1.1, cuarzo-albita-moscovita-clorita, y de B 1.2., cuarzo-albita-epi-
dota-biotita de dicho tipo de metamorfismo, WINKLER (1967), alcanzando
para la isograda de biotita una temperatura en torno a los 450-470°C. E! gra-
diente geotérmico seria inferior a 25°/km~! por la no aparicién de andalucita.

La neoformacion de biotita durante la segunda fase podria apuntar a un
leve cambio en las condiciones, aumentando el gradiente geotérmico, hecho
que queda confirmado por la apariciéon de andalucita de la misma fase en
zona de estaurolita de la primera.

44 ROCAS FILONIANAS POSTECTONICAS

De acuerdo al caracter acido o basico se han diferenciado dos tipos
de diques:
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441 DIQUES ACIDOS (FO) (q)

Estan formados por pérfidos graniticos o felsiticos y de cuarzo (q). Aqué-
llos estdn representados por pequefias diferenciaciones de marcada direc-
cién EO., siendo la de mayor dimension localizada en Herrerias de Abajo,
entre Somozas y Moeche. Son rocas claras de aspecto granudo-porfidica,
con cuarzo, plagioclasa (sericitizada) con orientacién fluidal, feldespato po-
tasico, biotita (cloritizada), opacos y moscovita, con circén y apatito como
accesorios. El cuarzo aparece en pequefios fenocristales subredondeados,
incluyendo plagioclasa y biotita. La plagioclasa idiomorfa zonada y maclada
estd totalmente sericitizada. El feldespato potasico, xenomorfo intersticial,
esta relacionado con plagioclasas, con maclas difusas de microclina y finas
pertitas. La biotita en ldminas alargadas y la moscovita normalmente tardia,
en agregados radiales.

Multitud de diques de cuarzo estériles presentan continuidad en fracturas
de direccién NNO.-SSE.

442 DIQUES BASICOS (%)

Pequefas manchas de rocas verdes muy alteradas se sitian siguiendo
iineas transversales a las estructuras principales de deformacion (241,200-
1.006,500), en el Castro.

El estado alterado de los componentes miinerales dificulta ostensiblemen-
te su reconocimiento, de manera que macroscépicamente Unicamente se
reconoce plagioclasa y clorita en una pasta aparentemente sin deformacién.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

La gran variedad litoldgica y el tipo de material presente ha condicionado
las diversas explotaciones ubicadas desde antafio. El agua no es problema
ain en estos dominios {al no existir grandes demandas hidraulicas), donde
ya se ha considerado —en la Introduccion— la alta precipitacién media
anual alcanzada.

5.1 MINERIA Y CANTERAS

Se halla encuadrada la zona objeto de estudio en el area de Cu del
noroeste peninsular. Ffectivamente, se ha reconocido existencia de indicios
y minas activas con sulfuros diseminados en rocas verdes y cloritoesquis-
tos; cuya principal ubicacién viene representada en el mapa geoldgico ad-
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junto, siendo la principal concentracién el noroeste de Moeche, en donde
se explotaron varios filones métricos de suefoarseniuros.

Se han tomado dos muestras, 222 y 238 (252,943-1.003,998, 249,600-1.001,680)
para la realizacion de probeta pulida y su posterior estudio por luz reflejada.
En una roca esquistosa con limonita entre los planos de esquistosidad,
aparece pirita en su mayor parte (algo anisétropa, en tonos azulados y ana-
ranjados, por lo que se supone cierta cantidad de As) en cubos idiomorfos,
parcialmente alterados a limonita. En otras ocasiones es xenomorfa y sigue
la orientacién general de la roca, presentdndose como mineral premeta-
mérfico.

La calcopirita mineral accesorio (al igual que [a ilmenita) y pirrotina,
se presenta incluida en pirita y externamente, siendo en casos patentemente
posterior a aquélla. La alteracién que da lugar a gran cantidad de SO,H,,
lleva al Fe lejos y no permite la formacion de limonita, salvo en casos en
que la roca puede neutralizar parte del SOH, (caso de su presencia en
planos de exfoliacién).

Por la morfologia del yacimiento explotado y por los datos obtenidos,
parece desprenderse un origen exhalativo-sedimentario con probables remo-
vilizaciones en fases hidrotermales, que dan lugar a las principales concen-
traciones metdlicas a lo largo de superficies de discontinuidad (fracturas,
fallas, nucleos estructurales, etc.). '

Mineralizaciones de Ti, Cr y posiblemente de Ni en rocas basicas o
ultrab4sicas entran en lo probable, si bien el ambiente metamérfico
inherente a la roca condicionard la forma del concentrado mineral de Ti
(rutilo en alto grado y esfena o ilmenita en anfibolitas); no obstante, y aun-
que su presencia es bastante notoria en algunos casos, queda por realizar
un estudio geoquimico de suelo y roca capaz de analizar las anomalias posi-
tivas que incidirian en una puesta a punto de un proyecto especifico para
estas sustancias. El alto metamorfismo y la deformacién asociada en rocas
ultrabssicas limita las posibilidades analiticas capaces de discernir €l tipo
genético que indudablemente condicionardn las concentraciones en Cr y Ni.
No obstante, y pese a las dificultades y a las ausencias de datos anterior-
mente mencionados, nos mostramos pesimistas, ya que todo apunta hacia
complejos no estratiformes, en donde se obtendrian concentrados al azar
en masas, filones y filoncillos de dificil control estructural.

Minerales densos en las arenas de playa tipo ilmenita, rutilo, granate,
epidota, circén, monacita, etc., son frecuentes en Galicia, si bien creemos
presenten poca uniformidad (expresada en sus contenidos, concentraciones,
tramafio de grano, etc.). J. PEREZ MATEOS et al (1969), en el estudio mine-
ralégico de los arenales de Villarrube, Esteiro y Cedeira, ha puesto de ma-
nifiesto principalmente una asociacién hornblenda, granate, biotita en rela-
cién muy directa con gneises y anfibolitas cercanas, por fo que fas posibili-
dades de explotacién industrial quedan muy limitadas, necesitindose pro-
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bablemente estudios de preconcentracién y concentracion para definir me-
jor el interés de estos arenales, a primeras luces pesimistas.

En la banda Puentedeume-Valdovifio —y en metagabros— se ha estudiado
por luz reflejada la muestra 159 (249,300-1.004,180), presentdndose ilmenita
{micro-dureza 668) de color gris crema y fuerte anisotropismo. Es Xenomor-
fa, 'siguiendo la orientacién de la roca, y suele aparecer esporddicamente
en bastoncillos dispersos. Los cristales mayores tienen con frecuencia ex-
tincién ondulante. Hay pequefias inclusiones de pirrotina y la limonita pre-
sente es secundaria.

5.1.1 CANTERAS

Importantes canteras a cielo abierto existen, agrupédndose en la descrip-
cién de acuerdo a las rocas explotadas. Por una parte se presentan canteras
en filitas pertenecientes al O,; y S, fundamentalmente en tramos poco frac-
turados, si bien la gran proporcion de sulfuros (tipo pirita) diseminados y
los malos accesos dificultan su extraccién, que en zonas més septentriona-
les suelen tener un gran mercado visto al exterior como pizarras de techar.

Canteras en serpentinitas incluidas en la masa de esquistos y rocas

verdes (S];). Su extraccién actual adquiere un gran momento por el uso
aplicado en ornamentacién y en industrias siderdrgicas, si bien la gran can-
tidad de productos hidratados, aproximadamente un 20-25 por 100, deben
motivar serias complicaciones en su utilizacién. El uso como piedras de
ornamentacién estd en decadencia, tanto por las reducidas explotaciones
debido a las pequehas extensiones de sus afloramientos como por las difi-
cultades tecténicas de explotacion, que inciden en un elevado coste de
extraccion.

Un caso especial que puede ser de interés minero lo constituyen las ser-

pentinitas situadas en el Silurico (Si) por hallarse en gran proporcién y como
principal elemento pesado, junto a magnetita, espinela altamente cromifera.
Ambos serfan facilmente separables previa trituracién de la roca, ya que
la espinela suele estar en individuos aislados rodeada exclusivamente de
clorita, caso que por otra parte no suele ocurrir en las del Complejo, en
donde incluso aparecen —ademas de fragmentadas— incluidos en piroxeno
de dificil separacion.

Anfibolitas

Constituyen el principal grupo canterable susceptible de explotacion para
el beneficio de aridos en carreteras. El grano fino, la elevada compacidad
y la gran extension de sus afloramientos coopera hacia el buen desarrolle
de masas canterables con pequefio costo de extraccién.
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Granitos de dos micas deformados

Toda esta masa constituye material canterable, susceptible de explota-
cioén, para usos viables, sobre todo aplicables a pistas y rellenos de obras
civiles.

Cuarzo

Sus delimitadas extensiones han restringido sus explotaciones, si bien
existen alin algunos diques, caso del situado al este de Pereiro (al sur
de Ortigueira), que pueden arrojar buen tonelaje en su explotacién.

Caolin

Reducida a dos zonas de caracteristicas diferentes. Una que la delimita-
rian granitos dos micas deformados y especialmente en zonas ampliamente
tectonizadas en bordes externos en sobreimposicién a los fenémenos deu-
téricos desarrollados, y la otra en las cuencas terciarias de El Pedroso,
asi como en la probable continuacién hasta la de Moeche; independiente-
mente de los delgados niveles de arcilla y caolin desarrollados sobre los
metasedimentos de la Serie de Ordenes.

La atencién, en vista de los caracteres que presentan, se ha de centrar
en los dominios de la cuenca de El Pedroso y su continuacion oriental
hacia Moeche.

5.2 HIDROGEOLOGIA

Hidroiégicamente en base a las altas precipitaciones obtenidas con un
drenaje jerarquizado en alta llanura, se presentan buenas condiciones para
almacenar grandes cantidades de agua, susceptibles de ser aprovechadas
al igual que las del embalse de Forcadas, que surte a El Ferrol.

Hidrogeolégicamente, al abundar rocas impermeables no existen zonas
aptas para el alumbramiento de grandes cantidades; ellas se han de acan-
tonar en pequefas extracciones para uso industrial o ganadero, especial-
mente en zonas que se aumente la permeabilidad intrinseca de las rocas;
es decir, en zonas fracturadas o donde aumente el diaclasado (fundamental-
mente en granitos), o en zonas proximas a diques de cuarzo, filones e in-
cluso en proximidad a cuarcitas masivas.

Unicamente la cuenca de El Pedroso se presenta como unidad hidro-
geoldgica con caracteristicas propias, con posibilidades de obtener buenos
alumbramientos debido al gran espesor de materiales arcillo-arenosos y al
estar éstos relacionados con un gran accidente tectdénico, que indudable-
mente provocard elevada transmisividad en las rocas vecinas (falla de El
Pedroso-Vistaalegre).
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