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0 INTRODUCCION
0.1 SITUACION

La Hoja namero 06-06/71 (Sobrado), correspondiente al M. T. N. a escala
1:50.000, se encuentra localizada en su mayor parte dentro de la provincia
de La Corufa, en su limite E con la provincia de Lugo. Aproximadamente
una quinta parte de la superficie de la Hoja pertenece a la provincia de
Lugo.

La morfologia es, en casi la totalidad de su superficie, suave con formas
mds o menos redondeadas. Unicamente en su parte E, se encuentra el
relieve que marca la Sierra de Coba da Serpe (838 m.), el cual corres-
ponde al accidente topografico mas destacable.

Cabe citar también el encajamiento del rio Mendo, en el relieve suave
descrito anteriormente, que provoca una serie de barrancos y valles de lade-
ras con pendientes acusadas, en la esquina NO de la Hoja.

En la Hoja concurren parte de tres cuencas hidrogréaficas importantes:
la del rio Mandeo, la del rio Tambre y la del rio Mifo. Los dos rios prime-
ros recorren la Hoja, el primero al N y el segundo al SO. El Mifio no llega
a entrar en ella.

La Sierra de Coba da Serpe, constituye parte de la divisoria hidrogra-
fica de la cuenca del rio Mifo.

Desde un punto de vista paleogeogrdfico, los terrenos de la Hoja perte-
necen a la zona IV de MATTE (1968), Galicia Media-Tras os Montes, o
zona I} de LOTZE (1945), Zona Galaico-Castellana. Dentro de este dominio,
en el area estudiada se pueden diferenciar claramente dos unidades: el
anticlinorio del «Ollo de Sapo» y las rocas metamérficas e igneas de la
gran cuenca o complejo de Ordenes.
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0.2 ANTECEDENTES GENERALES

Los primeros trabajos geoldgicos en el NO de la Peninsula fueron reali-
zados por SCHULZ en 1832, publicando en 1834 el primer mapa petrogra-
fico de Galicia. Dentro de esta primera etapa de investigacién cabe citar
también a BARROIS (1882), que estabiece las bases de la estratigrafia
y a HERNANDEZ SAMPELAYO (1915, 1922, 1935a, 1935b y 1942) que aporta
gran cantidad de datos sobre las faunas de los materiales del Ordovicico
y Sildrico y realiza un mapa geoldgico de Galicia a escala 1:400.000.

De los trabajos méas recientes han sido de gran utilidad para la confec-
cién del presente trabajo los de |. PARGA PONDAL (1956, 1958, 1960, 1963,
1964 y 1967), especialmente su mapa geoldgico de Galicia a escala 1:400.000,
publicado en 1963, y sobre todo <La Carte Geologique du Nord-ouest de
la Peninsula Iberique» a escala 1:500.000, publicada bajo su direccién y si-
guiendo los acuerdos tomados en la | Reunién sobre Geologia de Galicia
y del N de Portugal celebrada en 1965. Los de los numerosos gedlogos
holandeses de la Escuela de Leiden y especialmente, por referirse de un
modo més directo a la zona que nos ocupa, los de DEN TEX {1966), ademas
de como director de todos los trabajos, KONING (1966), MAASKANT (1970),
HUBREGTSE (1973), VAN CALSTEREN (1977), VAN RIESSEN (1971), HAMEL
(1972), VAN OVERMEEREN (1972) y KUWNPER (1975). Por diltimo, los de
MATTE y los de CAPDEVILA (1968 y 1969, respectivamente), principalmente
sus tesis doctorales. El primero sobre la estructura tectdnica de la mitad
oriental de Galicia y el segundo sobre la evolucién metamérfica de esta
misma regién.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 DOMINIO DEL «OLLO DE SAPO=»

Este domino fue definido, por primera vez, por PARGA PONDAL et al
(1964) y la zona que ocupa se encuentra dentro de la zona IV (Galicia
Media-Tras os Montes) de MATTE (1968).

Se sittia en la zona oriental de la Hoja, ocupando aproximadamente un
cuarto de la superficie total. Corresponde a la parte occidental del gran
anticlinorio que constituye todo el dominio, en la que afloran Gnicamente
materiales precambricos y ordovicicos.

Su limite occidental lo constituye la granodiorita precoz muy defor-
mada, siendo el contacto un desgarre de importancia regional. El limite
oriental lo delimita en su mayor parte el granito de dos micas del macizo
de Friol,
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Todo el dominio presenta una direccion estructural NNO-SSE, que se
mantiene a lo largo de toda la Hoja.

1.1.1 PRECAMBRICO
1.1.1.1 Neis glandular, «Ollo de Sapo» de grano grueso [PCY)

Ocupa los nicieos de los anticlinales importantes de la Hoja.

Sus afloramientos dan lugar a resaltes aislados en el terreno, de poca
importancia, aunque muy caracteristicos.

Son, de un modo esquemético, neises glandulares, de origen sedimen-
tario, cuya roca precedente seria una matagrauwaca feldespatica (CAPDE-
VILA, 1969).

Estan compuestos por una matriz esquistosa que engloba abundantes
megacristales de feldespato, que a veces sobrepasan los 10 cm. de longi-
tud, y cuarzos de hasta 2-3 cm. como maximo y 0,51 ¢cm. como media, que
frecuentemente presentan un color azulado o violdceo muy tipico. Los me-
gacristales de feldespato aparecen desde perfectamente idiomorfos hasta
muy deformados y redondeados. A veces se pueden observar fibras de
crecimiento de cuarzo que han cristalizado en grietas de tensién durante
la deformacién.

En la zona Sur estas rocas aparecen migmatizadas, a veces muy inten-
samente. El contacto con el granito de dos micas del macizo de Friol es
difuso en estas zonas, debido a la abundancia de inyecciones graniticas
de dimensiones muy variables.

Se pueden observar intercalaciones de la facies de grano fino de espe-
sores alrededor de 1 m. dentro de esta unidad.

El espesor de esta serie no ha sido hasta el momento posible de fijar,
ya que no se conoce su base. De todos modos y de acuerdo con los datos
regionales, cabe pensar en un minimo de 500 m.

La edad de esta formaci6n tampoco puede ser precisada con exactitud.
Unicamente criterios de correlacion regional pueden aproximarnos hacia su
situacién cronoestratigrafica. Dejamos la discusién de la edad del «Ollo
de Sapo» para un apartado especifico, discutido un poco mas adelante
[1.1.1.3).

El «Ollo de Sapor» de grano grueso procede segin CAPDEVILA (1969)
de la erosiéon de granitos y granodioritas porfiroides y lavas acidas, corres-
pondientes a un magmatismo calcoalcalino postorogénico de una vieja
cadena precambrica. Por tanto, los feldespatos son heredados. El estado
de conservacion de estos feldespatos revela un modo de transporte y sedi-
mentacién muy rapido, explicable por la presencia de un blogue en vias
de levantamiento, y posiblemente durante un clima frio (PARGA PON-
DAL et al, 1964). Los granos de cuarzo tendrian un origen volcénico (cuarzos
rioliticos).



1.1.1.2 Metagrauwacas feldespaticas. «Ollo de Sapo» de grano fino (PCw)

Se sitda inmediatamente encima del «Ollo de Sapo-» de grano grueso.

No da lugar, normalmente, a afloramientos importantes, salvo en alguna
zona de la ladera E de la Sierra de Coba da Serpe.

Se puede definir, petrograficamente, como grauwacas feldespéticas, me-
tamorfizadas durante la orogenia hercinica. Contienen abundantes granos
de feldespato de tamaifios que normalmente oscilan entre 1-5 mm. y cuar-
zos azules y violaceos, englobados en una matriz filitica de color verdoso.

Su potencia dentro de la Hoja es variable, llegando a desaparecer en
la parte S. Su mayor espesor se localiza en la zona N, alcanzando alrededor
de 150-200 m.

Se sitlia concordantemente sobre el «Ollo de Sapo» de grano grueso,
al menos de un modo aparente, aunque no se debe descartar un posible
origen a partir de la erosion de este dltimo. El contacto suele ser neto
entre ambos y frecuentemente se encuentra en él algan nivel de pizarras
y cuarcitas. Su origen se supone similar al del «Ollo de Sapo» de grano
grueso, es decir, a partir de la erosion de rocas graniticas y granodiori-
ticas porfiroides y lavas &cidas, procedentes de un magmatismo precam-
brico. Es interesante mencionar que en sus tramos superiores aparecen,
a veces, unos niveles procedentes de la erosidon de esta misma unidad,
que han sido denominadas por CAPDEVILA (1969) «Ollo de Sapo remanies»
(removilizado).

Su edad resulta dificil de precisar con exactitud. En el apartado siguien-
te se discute este tema conjuntamente con el «Oilo de Sapo» de grano
grueso.

1.1.1.3 Edad de la formacién «Ollo de Sapo»

Englobamos bajo este concepto al «Ollo de Sapo» de grano fino y al
de grano grueso, partiendo de la base de que este Ultimo siempre se sitla
por debajo del anterior.

Los sedimentos mas antiguos que se localizan sobre él pertenecen al
Ordovicico Inferior, por lo que es evidente que su edad es ante-ordovicica.
En Miranda do Douro (NE de Portugal), se localiza esta formacién debajo
del esquistograuwdquico que segin MATTE y RIBEIRO (1967) pertenece en
esta regién al Cambrico Superior. CAPDEVILA (1969) supone que la parte
superior del «Ollo de Sapo» podria pasar lateralmente a la Serie de Villalba,
la cual se sitia debajo del Cambrico.

Por tanto, podemos pensar que la edad del «Ollo de Sapo» fuese de
Precambrico Superior. :
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1.1.2 ORDOVICICO
1.1.2.1 Pizarras y esquistos grises (O,p). Cuarcitas y areniscas (q)

Es la formacién que tiene mayor representacién superficial dentro del
dominio. Ocupa los nicleos de los sinclinales de la Hoja.

Sus afloramientos son frecuentes, y dan lugar en el caso del sinclinal
central al mayor relieve dentro de toda la Hoja, que corresponde a la Sierra
de Coba da Serpe.

Son esquistos y pizarras grises y gris azuladas normalmente, pero tam-
bién verdosas, satinadas, con intercalaciones de cuarcitas, areniscas y mi-
croconglomerados en niveles delgados. Es muy frecuente encontrar venas
de cuarzo de exudacién de varios centimetros de espesor normaimente, en
especial hacia el muro de la serie. Su espesor dentro de la Hoja alcanza
un maximo de 300 m. aproximadamente. Segin MATTE (1968) esta formacién
tiene un espesor variable entre 200 y 600 m.

Estos materiales reposan unas veces discordantemente sobre el <Ollo
de Sapos, tanto de grano fino como de grano grueso, y otras concordante-
mente sobre el nivel de cuarcitas y areniscas [(q).

Este ultimo nivel aparece de un modo discontinuo a lo largo de todo
el dominio, separando el «Ollo de Sapo» de las pizarras y esquistos grises.
Se sitia discordantemente sobre la formacién inferior y concordantemente
con la superior, como ya se mencioné anteriormente. Su potencia es peque-
fia, no rebasando nunca los 30 m. Sus afloramientos son escasos debido
a su débil espesor y cabe la posibilidad de que existan en alglin punto
no representado en la cartografia, por falta de afloramiento. De todos
modos su caracter discontinuo parece evidente. Son petrolégicamente cuar-
citas, cuarcitas feldespaticas, areniscas y microconglomerados alternantes
en capas de espesores decimétricos, que intercalan frecuentemente niveles
delgados de pizarras y esquistos.

Sobre la edad de estas dos formaciones [(O;p y q) parece razonable
atribuirla al Ordovicico Inferior, teniendo en cuenta los fésiles (crucianas)
hallados en su parte basal (MATTE, 1968) al Sur de esta zona.

1.1.22 Cuarcitas y areniscas (0.q)

Esta unidad sélo aflora en la esquina SE de la Hoja, constituyendo el
nicleo del sinclinal mas oriental del dominio.

Son cuarcitas y areniscas, en las que destacan alglin banco ortocuarci-
tico de hasta dos metros de espesor, con niveles delgados intercalados de
pizarras y esquistos.

En conjunto la formacién no debe sobrepasar los 50 m. en el mejor
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de los casos, aunque con exactitud es imposible de fijar, ya que no llega
a aflorar su techo.

Reposan concordantemente sobre las pizarras y esquistos grises y quizé
podrian corresponder a su techo. En este caso deberia ser asimilada a la
cuarcita armoricana. La ausencia del afloramiento del techo de la forma-
cién hace imposible afirmar esta hip6tesis, mas ain no habiéndose loca-
lizado restos fésiles.

1.2 DOMINIO DE LOS COMPLEJOS POLIMETAMORFICOS DE SOBRADO Y
MELLID Y DE LA SERIE DE ORDENES

Este dominio lo constituyen las rocas del complejo de Sobrado, la parte
méas occidental de la banda de rocas basicas y paraneises que pertenecen
al complejo de Mellid y los esquistos de Ordenes.

Esta region ha sido estudiada con anterioridad al presente trabajo por
numerosos geblogos de la Universidad de Leiden, cuyos trabajos, funda-
mentalmente petrolégicos, han facilitado enormemente la realizacién de la
Hoja. Cabria citar a DEN TEX (1966), KONING (1966), MAASKANT (1970),
HUBREGTSE (1973), VAN CALSTEREN (1977), VAN RIESSEN (1971), HA-
MEL (1972), VAN OVERMEEREN (1972) y KUIJPER (1975).

Forma parte de la zona E del gran complejo de Ordenes, cuyo centro
es ocupado por los esquistos de Ordenes, y su parte externa definida por
un cinturén de complejos polimetamérficos individuales., Estos han sido
denominados segin las localidades mas préximas y son: Sobrado, Mellid,
Santiago, Bazar-Castriz y Agualada.

Los esquistos de Ordenes no muestran polimetamorfismo en esta re-
gién, por lo que se les supone mas modernos que los complejos.

La edad de los complejos no se conoce con exactitud. Los tnicos crite-
rios que podemos utilizar, son la edad del ortoneis de Mellid, que es
intrusivo en ellos, y las diferentes fases de metamorfismo que les afectan
en relacién con las sufridas por unidades externas.

La edad del ortoneis de Mellid, segin las Gltimas dataciones (VAN
CLASTEREN, 1977) es de 409 24 m. a. lo cual le sitGa en el Sildrico.
Por lo que los complejos tienen que ser al menos antesiltricos.

Las rocas de los complejos (paraneises, rocas méficas, serpentinitas)
muestran haber sufrido al menos tres fases de metamorfismo (HUBREGTSE,
1973). La primera y segunda fases de metamorfismo alcanzan la facies gra-
nulita. Teniendo en cuenta que esta facies no ha sido alcanzada en ningiin
punto por el metamorfismo hercinico, las rocas de los complejos tienen
que ser anteriores a aquellos materiales, que sélo han sufrido los procesos
hercinicos, como por ejemplo la formacién porfiroide del «Ollo de Sapo»
o la serie areno-arcillosa de Villalba, ambas asimiladas hasta el momento
al Precambrico.
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A partir de todo esto podemos deducir que las rocas que componen
los complejos polimetamérficos son precdmbricas, mds antiguas que los
sedimentos anteriormente citados («Ollo de Sapo=» y serie de Villalba).

1.2.1 PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS (Moo(Z),)

Fundamentalmente se sitian en el centro del complejo, rodeadas por
las rocas maéficas y los paraneises. Tienen representacién superficial im-
portante. Solamente se han localizado dos afloramientos mas de este tipo
de rocas, algo mas al E, pero de mucha menor extensién.

Suelen dar lugar a abundantes afloramientos, debido a la gran dureza
de la roca, y los terrenos que ocupa no son ltiles para la explotacion
agricola.

Son rocas de color verde, verde oscuro o negro. A veces muestran el
bandeado tipico de las peridotitas, asi como la esquistosidad, y otras son
sencillamente rocas de aspecto homogéneo sin direcciones, ni superficies
caracteristicas. Su espesor no se conoce, ya que no aflora la base de la
formacién, pero puede estimarse que como minimo alcanzar4 los 500 m.

Petrolégicamente son peridotitas total o casi totalmente serpentiniza-
das. Es frecuente encontrar crisotilo cristalizado, asf como vetillas de as-
besto.

Rodedndolas se puede ver, cuando el afloramiento lo permite, unos
metros de talcoesquistos que marcan el contacto con el resto de las rocas.
Estos se han podido formar por deslizamientos mas o menos importantes
en estas zonas.

El contacto con las rocas adyacentes lo suponemos intrusivo, ya que
pensamos que tanto si han sido intrusivas, como si el conjunto forma
parte de una suite ofiolitica, es la relacion mas probable independiente-
mente de que con posterioridad hayan sufrido movimientos relativos apro-
vechando estas zonas.

1.22 ROCAS METABASICAS, INICIALMENTE EN FACIES GRANULITA,
TOTAL O PARCIALMENTE RETROGRADADAS A FACIES
ANFIBOLITA (T)

Forman, junto con los paraneises, la mayor parte del complejo de
Sobrado.

Son bandas de espesores muy variados, que van desde algo méas de
1 km. a decimétricas, intercaladas dentro de los paraneises y que salvo
en los casos de mayor espesor no tienen una gran continuidad, dando
lugar muchas veces a lentejones que desaparecen lateralmente.

Su alteracion da lugar a unos suelos de color naranja o rojo caracteris-
ticos. A veces se les observa una clara foliacién y otras se presentan
masivas.



Son rocas maficas, que han sufrido un metamorfismo de alto grado de
facies granulita, y que posteriormente han sido retrogradadas a facies
inferiores. Pero esta retrogradacién no ha sido uniforme, ocasionando un
conjunto de rocas petrolégicamente diferentes. Asi, encontramos desde
granulitas hasta anfibolitas tipicas y neises anfibélicos, pasando por los
estadios intermedios. A pesar de estas diferencias petrolégicas, pensamos
en una misma unidad original para estas rocas, y asi han sido represen-
tadas en la cartografia. Unicamente las zonas en las que se observa una
menor retrogradacion, es decir, que en la actualidad son granulitas méficas,
han quedado plasmadas mediante una sobrecarga. En muchos casos la
escasa potencia de los niveles de estas rocas ha impedido su represen-
tacién en el mapa.

Estas rocas pueden haber pertenecido a una suite ofiolitica de com-
posicién olvino-toleitica (HUBREGTSE, 1973) o haberse emplazado en forma
de sills o coladas volcanicas dentro de la secuencia sedimentaria.

1.2.3 PARANEISES INICIALMENTE EN FACIES GRANULITA
TOTAL O PARCIALMENTE RETROGRADADOS A FACIES
ANFIBOLITA (PCE)

Son las rocas mas ampliamente representadas en los dos complejos. Dan
a veces buenos afloramientos. Su color es ‘muy variable, gris, marrén,
amarillento y casi siempre se les aprecia una foliacién.

Junto con el resto de las rocas de los complejos han sufrido metamor-
fismo de facies granulita. Posteriormente han sido retrogradados a facies
de grados mas bajos. Esto ha provocado una gran variedad de rocas, las
cuales corresponden a los diferentes estadios dentro del! proceso de retro-
gradacién, Asi, encontramos paraneises con distena que pueden represen-
tar relictos del metamorfismo de mas alto grado por ellas sufrido y para-
neises que muestran un metamorfismo claramente de facies anfibolita.
A veces, también, se localizan bancos con glandulas de feldespato.

Su espesor resulta muy dificil de precisar, teniendo en cuenta la falta
de un conocimiento exacto de las deformaciones que les han afectado.
De todas maneras puede pensarse que su potencia deberia ser como mi-
nimo unos 1.000 m.

Sobre su origen cabe pensar en una secuencia sedimentaria grauwa-
quica, probablemente con intercalaciones de vulcanitas dcidas que serian
las que hubieran originado posteriormente los paraneises con glandulas de
feldespato.

1.24. ESQUISTOS DE ORDENES (PC-CA)
Ocupan una banda de 4 km. de anchura aproximadamente junto al limite
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occidental de la Hoja. Algo mas al E e intercalados en el ortoneis como
enclaves de éste, existen también bastante afloramientos, algunos de ellos
importantes.

Su alteracién superficial es frecuente, por lo que los buenos aflora--
mientos son escasos.

Son rocas de color verde a gris con una marcada esquistosidad de flujo
hercinica a veces crenulada por otra posterior, que corresponden a esquis-
tos, esquistos micaceos y esquistos con cuarzo y feldespato, que alguna
vez intercalan niveles arenosos. Su espesor no se conoce con exactitud.
Aparentemente alcanzan los 1.000 m., pero cabe la posibilidad de que
existan pliegues isoclinales dentro de la serie que reducirian este espesor
considerablemente.

La edad de esta formacién es dudosa, pues no se han encontrado restos
fésiles que permitan datarla con exactitud. Para DEN TEX (1966) y FLOOR
(1965) seria precadmbrica. Sin embargo, el caracter intrusivo del ortoneis
de Mellid (o de Sobrado), en esta serie, que segln las Gltimas dataciones
tendria una edad de 409 =24 m. a. (VAN CALSTEREN, 1977), lo que le
situaria en el Silarico, nos permite pensar que su techo alcanzaria como
maximo el Ordovicico, no obstante, el ortoneis seria una intrusién meso-
crustal y por tanto debia tener por encima de donde se emplazé una
potente serie sedimentaria.

Basandonos en esto, y ademas por su similitud en facies con series del
Precambrico alto de la Peninsula (Complejo esquisto-grauwéquico, Serie de
Villalba y Pizarras del Narcea), se le puede suponer una edad Precédmbrico
alto, llegando hasta el Cambrico.

Por todo ello los autores de esta Hoja nos inclinamos a atribuirle una
edad Precdmbrico-Cambrico.

Deben proceder de sedimentos de naturaleza grauwédquica y arcillosa,
fundamentalmente. El ortoneis intruyé en ellos, dejando enclaves como los
que se observan en la cartografia. No existen argumentos para pensar que
este contacto sea mecanico. Un punto donde observar los criterios de in-
trusividad es en la trinchera del ferrocarril a su paso por Curtis y en los
cortes que da la carretera que va por encima de esta via y cerca también
de esta localidad. Aqui se observan diques de ortoneis dentro de los es-
quistos, asi como pequefios enclaves de los esquistos en el ortoneis.

1.3 DOMINIO DEL BORDE EXTERNO DE LOS COMPLEJOS
POLIMETAMORFICOS

Corresponde a la mayor parte de la prolongacién del complejo de Mellid,
dentro de la Hoja.

Al igual que los complejos, forma parte del cinturén de rocas basicas
del gran complejo de Ordenes, ocupando la parte mas externa de éste.
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Ha sido estudiado anteriormente también por los gedélogos de la Univer-
sidad de Leiden, ya citados en el apartado anterior.

La edad de esta unidad es, hasta el momento, imposible de asegurar.
De todos modos, teniendo en cuenta el metamorfismo sufrido por estas
rocas, se deduce que deben ser posteriores a los complejos, ya que no
presentan ningn resto de metamorfismo de facies granulita. El (inico me-
tamorfismo que muestran, de facies de anfibolita, debe ser el hercinico.
Su edad, por tanto, estaria comprendida entre el Precambrico alto y el
Ordovicico. A no ser que fuesen restos totalmente retrogradados de rocas
de los complejos, sin ningln testigo de los estadios anteriores. Esta hi-
pétesis nos parece menos convincente.

El origen de las rocas maficas y ultramaficas podria estar relacionado
con una secuencia ofiolitica quiza SilGrico-Devénica (HAMEL, 1972; HU-
BREGTSE, 1973).

Partiendo de la primera hipétesis, es decir, que este borde externo es
posterior a las rocas de los complejos, el contacto entre ambos en la regién
en que aparecen juntos (prolongacién de la Hoja del complejo de Mellid),
debera ser probablemente un cabalgamiento, que pondrian en contacto zonas
mas profundas y antiguas (paraneises) con polimetamorfismo, con rocas
menos profundas y mds modernas (borde externo de los complejos).

1.3.1 PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS (Moo(Z),)

Ocupan una gran parte de este dominio.

Dan lugar a una franja alargada en direccion NNO-SSE, que queda mar-
cada topograficamente por una alineacién de cerros muy caracteristicos.

Su aspecto es mas uniforme que el de las rocas ultramaficas del com-
plejo, siendo mas raro encontrar superficies o direcciones caracteristicas
en ellas. Dan abundantes afloramientos.

Son terrenos sin aplicacion agricola.

En la actualidad estdn totalmente serpentinizadas, aunque aisladamente
pueden observarse al microscopio restos de olivino de la roca primitiva.
En sus bordes es frecuente encontrar talcoesquistos.

Su espesor, como en todas estas zonas, resulta imposible de conocer con
exactitud, pero al menos deben alcanzar los 300 m.

Los contactos de estas rocas con las de los complejos se realizan pro-
bablemente mediante un cabalgamiento, que aproxima unidades metamérficas
diferentes. Con las rocas de su mismo dominio, cuando el contacto es al E
de las peridotitas deben ser también cabalgamientos, sobre todo si tenemos
en cuenta los afloramientos en la Hoja inmediatamente inferior (Arzia, 06-07).
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1.3.2 METAGABROS (M6)

Aparecen Gnicamente en la parte sur de la Hoja, dentro de la prolon-
gacién del complejo de Mellid.

No son muy abundantes sus afloramientos en el campo. Su alteracién
da lugar a suelos de color naranja o rojo, muy tipicos.

Son rocas que inicialmente fueron gabros y que debido al metamor-
fismo han pasado a ser metagabros, o también segin otras denominacio-
nes anfibolitas tipo flaser o anfibolitas en copos.

Su espesor no debe sobrepasar los 300 m.

Como ya hemos dicho anteriormente, podrian ser prehercinicos, pero
posteriores a las dos primeras fases de metamorfismo sufridas por los
complejos, por lo que el metamorfismo que presentan deberia ser hercinico
(HAMEL, 1972; HUBREGTSE, 1973).

Los metagabros se encuentran cabalgados por las rocas ultraméficas
serpentinizadas, cuando éstas estdn a su O. El resto de los contactos, tanto
con las anfibolitas y neises anfib6licos como con las rocas ultraméficas
serpentinizadas, son intrusivos.

1.3.3. ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS ANFIBOLICOS (EA,)

Se sitGan a lo largo de toda la prolongacién del complejo de Mellid
dentro de la Hoja y paralelamente y al E de las rocas ultraméficas serpen-
tinizadas. En la parte Sur aparecen en méas puntos, quedando intercaladas
entre los metagabros y las rocas ultraméficas.

Son rocas de color verde o verde oscuro, con una marcada esquistosi-
dad de flujo, a veces crenulada por otra posterior, que dan afloramientos
aislados.

Su espesor resulta, como en el resto de las rocas, muy dificil de pre-
cisar, pudiéndose estimar un valor de 300-400 m. como media.

Su origen podria estar relacionado con la misma suite ofiolitica a la que
pertenecerian los metagabros y las rocas ultraméficas.

La importancia de estas rocas reside en que muy frecuentemente rodean
a los complejos polimetamérficos, siendo, por tanto, una facies muy ca-
racteristica de su borde,

1.4 TERCIARIO

Los afloramientos terciarios dentro de la Hoja, no tienen gran repre-
sentacion. Se localizan en tres zonas, que son: el angulo NE, los alrede-
dores del pueblo de Teijeiro y la esquina SO. De todos, el que mayor
extension presenta es el primero. Son todos ellos depésitos de origen
continental, producto de la acumulacién de sedimentos en pequefas cuen-
cas locales, que no poseen espesores importantes.
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14.1 ARCILLAS Y ARCILLAS ARENOSAS (T)

Bajo esta denominacién se engloban los afloramientos de Guitiriz y
Teijeiro, de los cuales no se ha podido, hasta el momento, precisar mas
sobre su edad.

1.4.1.1 Afloramiento de Guitiriz

Se sitda en la depresion del rio Ladroil, estando parcialmente recubierto
por los depdsitos aluviales de éste. Corresponde a una zona mas o menos
llana de 2 km. de anchura maéxima, limitada por tos relieves que dan el
granito de dos micas y la granodiorita precoz.

Sus afloramientos son escasos y de poca importancia, siendo tnicamente
en una cantera, de la que se extraen materiales para ceramica, en donde
pueden observarse algo en profundidad.

Son arcillas y arcillas arenosas que a veces poseen pequefios cantos
de cuarzo subangulosos dispersos en el conjunto. La fraccién arena es de
tamafio fino a muy fino, a veces bastante micacea. Su espesor visto alcanza
los 6 m. aproximadamente.

El andlisis mineralégico de la fraccién densa comprendida entre 05 y
0.05 mm. revela porcentajes elevados de turmalina y opacos naturales,
seguidos por valores algo inferiores de estaurolita y distena. Con propot-
ciones también destacables, aunque por debajo de los anteriores, existe
andalucita y opacos de alteracion. El mismo andlisis de la fraccién ligera
muestra los mayores porcentajes en cuarzo y feldespato potédsico y pequeiias
proporciones de plagioclasa y moscovita.

La fraccién arcillosa muestra una proporcién aproximadamente igual de
montmorillonita y caolinita (40-50 por 100) aproximadamente y el resto de
illita y moscovita. A partir de los andlisis quimicos se observa la sucesion
de silice, alumina, hierro y volatiles en orden de porcentajes decrecientes.

La edad de estos sedimentos es muy dificil de conocer con exactitud,
pues no se posee dato paleontolégico alguno. Unicamente siguiendo el
criterio utilizado por BRELL (1972), basado en la proporcion de los distintos
minerales de la arcilla, podriamos aventurar una edad probable de Mioceno
Medio-Superior.

14.1.2 Afloramiento de Teijeiro

Se localiza hacia la zona centro-norte de la Hoja, ocupando parte de la
superficie en la que se sita la siderurgia, hoy en construccion.

Son arcillas arenosas y arenas arcillosas de color generalmente gris. Las
arenas son cuarzo-feldespiticas de grano medio a fino, pobremente clasi-
ficadas. A menudo engloban una cantidad considerable de cantos de has-
ta 20 cm. de didmetro. Su espesor visto alcanza los 7-8 m.
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El anélisis mineralégico de la fraccion densa comprendida entre 0,5
y 0,05 mm. muestra como mineral predominante a la turmalina, seguida
por la distena y los opacos naturales y de alteracion. Existen también
proporciones destacables de andalucita, silimanita, estaurolita y circén. El
mismo analisis de la fraccién ligera revela el cuarzo fundamentalmente y
el feldespato como minerales principales. La moscovita y los fragmentos
de roca también aparecen, aunque en bastante menor porcentaje.

La formacién arcillosa estd compuesta por montmorillonita (60 por 100),
caolinita (25 por 100), ilita y moscovita (15 por 100). El anédlisis quimico
de estos minerales muestra que predomina la silice claramente (72 por 100),
seguida por la alimina (10 por 100}, los volatiles (3 por 100) y e! hierro
(3 por 100).

Al igual que en los depésitos de Guitiriz, no se conoce con exactitud
su edad. Siguiendo un criterio similar al anteriormente utilizado (BRELL, 1972)
podrian encuadrarse dentro del Mioceno Superior,

14.2 ARCILLAS Y ARCILLAS ARENOSAS CON NIVELES DE LIGNITO [T:;.z)

Bajo este nombre se engloban cuatro afloramientos situados en la es-
quina SO de la Hoja, de extensién reducida, y de facies aproximadamente
similares.

Dos se sitdan sobre el ortoneis y otros dos sobre los esquistos de
Ordenes. Anteriormente estos depésitos han sido estudiados por BRELL (1972)
y MALDONADO (1977), habiendo denominado cada uno a los distintos aflo-
ramientos de un modo particular. Asi, el mas septentrional ha sido deno-
minado Arceo y Lanzi; el mayor de todos, y que se sitia en medio,
Pifieiro y Orros, y el mas meridional y oriental, Boimorto y Boimil, segtn
BRELL (1972) y MALDONADO (1977), respectivamente, Queda ain el cuarto
afloramiento situado al O del dltimo citado, el cual no es mencionado por
ninguno de los dos autores.

En conjunto estin compuestos por arcillas, arcillas arenosas y arenas
arcillosas, con predominio de las primeras, de colores, por lo general, grises
azulados y verdosos. A veces poseen cantos pequefios de cuarzo y feldes-
pato englobados dentro de la masa arcillosa o arcillo-arenosa. Intercalados
en el conjunto existen niveles de lignito y de arcillas lignitiferas que no
alcanzan un metro de espesor, al menos en los afloramientos actuales.
Concretamente en los depésitos de Orros se localizan dos niveles, sepa-
rados aproximadamente 5 m., de 0,65 m. y 0,40 m. de espesor.

Estos sedimentos se encuentran basculados hacia el NE unos 20°-30°,
como se puede observar en una de las canteras del afloramiento de Orros.
En ésta también se observa que estén formando un suave sinclinal, cuyo eje
buza hacia el NE el valor antes mencionado.

Estos depdsitos deben estar relacionados, no como piensa NONN (1966)
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con cuencas de origen alveolar, desarrolladas principalmente por altera-
cién quimica, sino con cubetas de tipo graben (BRELL, 1972; MALDONA-
DO, 1977) originadas por una fractura importante y de gran continuidad que
viene desde la costa en Baldayo, pasa por Meirama y llega hasta esta zona
(MALDONADO, 1977). En la Hoja se observa una alineacién bastante marcada
de estas cuencas en relacién con la fractura.

El espesor maximo visto en todos estos depdsitos no supera los 10 m.
Para la cuenca de Orros, MALDONADQ (1977) estima una subsidencia mi-
nima de 40 m., lo que hace pensar en valores bastante superiores a los
observados.

El anélisis mineralégico de la fracci6on densa entre 0,5 y 0,05 mm. nos
muestra un alto porcentaje de minerales opacos (8590 por 100), tanto
naturales como de alteracién. El resto del depdsito lo componen circén,
turmalina, epidota, zoisita, rutilo y broquita. La fraccién ligera estd carac-
terizada por un marcado predominio del cuarzo (80-90 por 100), seguido por
el feldespato potasico (10-20 por 100). También aparece moscovita (0,5
por 100).

Los principales minerales de la arcilla que constituyen la fraccion mas
fina del sedimento, son la montmorillonita (50-55 por 100), la caolinita (35-50
por 100) y la illita-moscovita (10-15 por 100).

Los analisis quimicos de estos materiales muestran elevados porcenta-
jes de silice (40-65 por 100), seguida de la altmina (20-26 por 100), los
volatiles (6-8 por 100) y el hierro (4-8 por 100),

Debido a la intercalaciéon de niveles lignitiferos dentro de estos sedi-
mentos, su datacién ha sido posible en base a su contenido polinico.

Los datos obtenidos en una muestra de lignito de la zona de Boimil
revelan una edad de Mioceno Medio-Superior, datos que coinciden casi
exactamente con los obtenidos por MALDONADO (1977) de Mioceno Medio-
Superior-base del Plioceno para los depésitos de la cuenca de Orros. En
cuanto a su ambiente de sedimentacion seria de alta montafia, con un
clima frio y lluvioso.

1.5 CUATERNARIO

Se han distinguido y cartografiado diversos dep6sitos de vertientes y
accionamiento fluvial. E! recubrimiento por este conjunto de formaciones
superficiales y suelos es importante. Los depésitos aluviales, el coluviona-
miento, los procesos de alteracion y edafizacién actuales y paraactuales
junto con el suelo vegetal cubren de una forma casi continua el pais que
enmarca la Hoja.

Todos ellos han sido encuadrados dentro del Holoceno, por corresponder
a procesos de la edad mas reciente.
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1.5.1 LLANURAS ALUVIALES Y FONDOS DE VAGUADA (Q.Al)

No adquieren una representacién importante dentro de la Hoja. Unica-
mente en el NE, en la cuenca del rio Ladroil, presentan una cierta extension.

Se componen fundamentalmente de gravas de cuarzo, pizarra y granito,
dependiendo del drea madre, heterométricas, de redondeadas o subredon-
deadas, y con una matriz areno-limo-arcillosa parda.

El espesor de estos depésitos resulta dificil de precisar, por la falta
de cortes buenos, pero es ldgico pensar en valores bajos, como es ténica
general en la regién.

Respecto a los rellenos de fondos de vaguada, son frecuentes estos en
gran nimero de arroyos y cauces secundarios de la red hidrografica. En
general, son depésitos poco evolucionados procedentes del entorno cercano
por el que discurre el curso de agua correspondiente. Su espesor es pequefio.

1.5.2 COLUVIONES (Q,C)

Representan los depésitos del modelado de los interfluvios en la zona
de estudio.

Son formaciones que tapizan buena parte de la superficie de la Hoja.
Sus espesores pueden ser importantes, sobrepasando en algin punto los 7
metros. Se componen de cantos de la naturaleza de las rocas préximas,
heterométricos y angulosos, dentro de una matriz arcillo-limo-arenosa roja
o parda.

1.5.3 INDIFERENCIADO (Q.l)

Se han definido bajo este término aquellos depésitos que ocupando una
forma llana y amplia del relieve no pertenecen a ningin curso fluvial o a
los sedimentos coluviales.

Corresponden principalmente a suelos grises u oscuros, acidos, con ma-
teria organica y temporalmente himedos o encharcados procedentes de la
alteracién in situ de las rocas subyacentes, principalmente graniticas, A veces
engloban cantos poco evolucionados.

2 TECTONICA

2.1 INTRODUCCION

La zona estudiada se encuentra, como ya se ha dicho, dentro de Ia
zona IV de MATTE (1968) o de la zona Centroibérica de JULIVERT et al
(1972), o de la zona lll de LOTZE (1945), zona Galaico-Castellana.

17



Al igual que desde un punto de vista petrolégico, podemos dividir los
terrenos de la Hoja en los mismos tres dominios. Aunque de un modo
estricto, los dominios del «Ollo de Sapo», del borde externo de los com-
plejos polimetamérficos y de la Serie de Ordenes, deberian englobarse en
un mismo capitulo, ya que las tnicas deformaciones por ellos sufridas
son de edad hercinica. De todos modos las diferencias petrolégicas, funda-
mentalmente, y también paleogedgréficas han dado lugar a peculiaridades
que aconsejan su separacion.

Las rocas de los complejos polimetamérficos, sin embargo, han sufrido
deformaciones anteriores (relacionadas con el metamorfismo de facies gra-
nulita) posiblemente de edad precambrica.

En el dltimo apartado de este capitulo se describen las fases de defor-
macién sufridas por las rocas igneas de la Hoja, especialmente del ortoneis
de Mellid {o de Sobrado) y los granitos y granodioritas muy deformados.

22 MACROESTRUCTURAS
221 DOMINIO DEL «OLLO DE SAPO-»

Corresponde a una parte del flanco occidental de la megaestructura que
forma el anticlinorio del «Ollo de Sapo=, definido por PARGA et al (1964).

Dentro de la Hoja ocupa su parte oriental, estando delimitada al O por
un importante desgarre senestro, que hacia el N llega hasta la costa, y
de 100 km. de longitud aproximadamente.

Se localizan en este dominio una serie de pliegues apretados que en
el N son dos anticlinales y un sinclinal, y hacia el S un anticlinal y un
sinclinal maés.

En el nicleo de los anticlinales aflora el «Ollo de Sapos, tanto de
facies de grano grueso como de grano fino.

Son pliegues de plano axial subvertical o buzando al O bastante, con
una esquistosidad de flujo asociada a ellos, que es plano axial de los
pliegues. La vergencia es por tanto hacia el E. Es decir, hacia las zonas
externas de la cadena, como es general en todo el macizo Hespérico.

Las trazas axiales de los pliegues presentan una direccion NNO-SSE
perfectamente concordante con la estructura regional de la unidad a que
pertenecen. Su semilongitud de onda varia entre 100 y 500 m., apretdndose
los pliegues hacia el S. Su amplitud es muy variable y resulta mucho mas
dificil de calcular,

Sobre la fase de deformacion hercinica que los ha producido, existen
varias hipétesis que a continuacién citamos. Segin MATTE (1968), los plie-
gues que hoy se observan en el anticlinorio del «Ollo de Sapo» son de
fase 2. Estos pliegues se habrian desarrollado en el flanco normal en un
gran pliegue de tipo pénnico, del cual no se conoce su flanco inverso;
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éste seria de fase 1, Seglin MARTINEZ CATALAN et al (1977), los pliegues
del anticlinorio del «Ollo de Sapo» son de fase 1. Ultimamente y a partir
de nuevos reconocimientos de campo estos lltimos autores piensan en la
posibilidad de que algunos de ellos sean de fase 2, como en un principio
dijo MATTE (1968). Concretamente, el anticlinal mas oriental del dominio
y del cual en la Hoja séla aflora el flanco normal, cuyo niicleo lo ocupan
el granito de dos micas del macizo de Friol y la granodiorita precoz de
Guitiriz. Normalmente sélo se observa bien una esquistosidad de flujo aso-
ciada a ellos.

222 DOMINIO DEL BORDE EXTERNO DE LOS COMPLEJOS
POLIMETAMORFICOS Y DE LA SERIE DE ORDENES

A pesar de la separacién geografica dentro de la Hoja entre estas dos
unidades, y de sus marcadas diferencias petrolégicas, nos hemos inclinado
a agruparlas en un mismo apartado, ya que desde un punto de vista tecté-
nico las han afectado las mismas fases de deformacién. Ambas, conside-
ramos que son posteriores a las fases metamoérficas y de deformacion
que afectaron a las rocas de los complejos polimetamérficos y que son
anteriores a la orogenia hercinica y a los esquistos de Ordenes y por tanto
precadmbricos. Consiguientemente, las lnicas deformaciones tecténicas im-
portantes que han sufrido son las hercinicas.

Las estructuras importantes localizadas en este dominio comprenden Gni-
camente a pliegues asociados a la esquistosidad de fase 2 hercinica. De
ellas cabe destacar el sinclinal representado en la cartografia, dentro de
los esquistos de Ordenes. Son pliegues de plano axial vertical no muy
apretados y con una direccién N-S, que hacia el N cambian a NE-SO y que
afectan l6gicamente a la esquistosidad de flujo de fase 1, que poseen todas
las rocas. Su inmersi6n es hacia el N con valores entre 3 y 30°.

223 DOMINIO DE LOS COMPLEJOS POLIMETAMORFICOS
DE SOBRADO Y MELLID

Forman parte de una gran unidad, compuesta por varios complejos de
caracteristicas similares entre ellos y que es denominado la cuenca de Or-
denes [DEN TEX, 1966) o complejo de Ordenes. Estos complejos constituyen
un anillo de rocas maficas, ultraméaficas y sedimentarias, polimetamérficas,
afectadas ademas de por la orogenia hercinica por metamorfismos y defor-
maciones antehercinicas, probablemente precambricas.

Esto hace pensar, I6gicamente, en una serie de fases de deformacién
importantes, superpuestas, de las cuales s6lo se pueden observar actual-
mente, con una cierta claridad, las dltimas o incluso sélo la dltima,

Dentro de este dominio, concretamente, sélo se localiza de un modo
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patente, como macroestructura, la que esta formando el complejo de So-
brado. Esta es una antiforma, en cuyo nicleo se sitian las rocas ultraméficas.
Es un pliegue inclinado con vergencia hacia el E, con flancos bastante
verticalizados, e inmersién hacia el S en su parte S y hacia el N en su
parte N. La direccién de la traza axial es aproximadamente NE-SO en la
parte meridional y pasa a una direccién submeridiana en la zona sep-
tentrional.

En la cartografia se observa que una de las bandas importantes de rocas
metabéasicas dentro de la mitad meridional del complejo, se cierra progre-
sivamente dando el aspecto de ser una tipica figura de interferencia del
tipo 3 (RAMSAY, 1967). Este pliegue podria ser precambrico o corres-
ponder a la primera fase hercinica.

2.3 ESTRUCTURAS MENORES

Dentro de este apartado vamos a tratar las esquistosidades, lineaciones
y micropliegues, es decir, los resultados de la deformacién a escala meso
y microscépica. Haremos su descripcion segln los distintos dominios de
la Hoja.

23.1 DOMINO DEL «OLLO DE SAPO», DEL BORDE EXTERNO
DE LOS COMPLEJOS POLIMETAMORFICOS
Y DE LA SERIE DE ORDENES

Los pliegues mayores antes descritos, estan acompafiados frecuente-
mente de pliegues menores. Estos presentan las siguientes caracteristicas:

23.1.1 Micropliegues

— Cuando son singenéticos con los pliegues asociados a la esquistosidad
de flujo, ésta también en ellos es de plano axial. Si estan relacio-
nados con la esquistosidad de crenulacién, es entonces esta Ultima
la que es plano axial de ellos.

— Sus ejes son paralelos a la lineacion de interseccién correspon-
diente. Es decir, de S, (estratificacion) y S; (esquistosidad de flujo)
si son asociados a la esquistosidad de flujo 0 S; y S, [esquistosidad de
crenulacion) si son asociados a la de crenulacién.

— Cuando pertenecen a niveles competentes son isopacos.

— Normalmente son cilindricos.

— los micropliegues de fase 1 son mas apretados que los de fase 2.

— Relacionados con fases de deformacién tardia se encuentran pliegues
de tipo kink-band y chevron.
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2.3.1.2 Esquistosidad

Se encuentran dos tipos de esquistosidad: de flujo y de crenulacién.

2.3.1.2.1 Esquistosidad de flujo

Es la superficie de anisotropia méas visible en las rocas, salvo en algunos
puntos donde la de crenulacion esta muy desarrollada.

En los niveles peliticos se manifiesta por una orientacién de los filosi-
licatos. En las cuarcitas y areniscas resulta mds dificil de apreciarse y
consiste en la deformacion y recristalizacion de los granos de cuarzo, que
les hace adquirir una orientacién preferente.

Estd asociada a los pliegues principales del dominio del «QOllo de Sapos.

Presenta direcciones fundamentalmente NNO-SSE, con buzamientos verti-
cales o subverticales por lo general al O dentro de este dominio. En las
rocas del borde externo de los complejos también presenta una disposi-
cién similar. i

En los esquistos de Ordenes se encuentra por lo general N-S y con
buzamientos bastante verticales, aunque se observa més claramente cémo
es afectada por una fase posterior, la fase 2 hercinica [MATTE, 1968).

La esquistosidad de flujo en esta unidad seria plano axial de los plie-
gues tumbados que describen MATTE y CAPDEVILA (1978) en el corte S
de la ria de la Coruiia.

2.3.1.2.2 Esquistosidad de crenulacién

En este tipo de rocas y especialmente en el dominio del «Ollo de Sapo»
y de la Serie de Ordenes, es frecuente observar esquistosidades de cre-
nulacién que afectan a la esquistosidad de flujo.

Esta esquistosidad se halla en relacién cronolégica con la deformacién
que produce el sinclinal de los esquistos de Ordenes dentro de la Hoja,
ya que es plano axial del mismo. Es frecuente observar en las charnelas
de los micropliegues asociados a esta esquistosidad, la esquistosidad de
flujo replegada.

Existen, ademéas, en la Hoja, esquistosidades de este tipo posteriores,
originadas localmente por deformaciones tardias de importancia relativa, y
normalmente relacionadas con pliegues de tipo kink-band y chevron.

En el dominio del «Ollo de Sapo» la esquistosidad de crenulacién pri-
mera presenta direcciones entre NNO-SSE y N-S y buzamientos verticales
o subverticales al E o al O seglin los puntos. En las rocas del borde
externo de los complejos presenta direcciones parecidas. En los esquistos
de Ordenes sus direcciones son N-S, aunque sus buzamientos si son ani-
logos a los del dominio del «Ollo de Sapos.
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Las direcciones y buzamientos de las esquistosidades de crenulacién
tardias son variables. Por lo general, sus direcciones se aproximan a la E-O,
con un buzamiento vertical o subvertical normalmente al N.

2.3.1.3 Lineaciones
Se identifican tres tipos de lineaciones:

— De interseccion
— De crenulacién
— De estiramiento

2.3.1.3.1 Lineacion de interseccion

Formada por la interseccion de la esquistosidad de flujo con la super-
ficie de estratificacion.

Es paralela a los ejes de los pliegues cuyo plano axial es la esquisto-
sidad de flujo.

Las medidas de ella realizadas, muestran direcciones mas o menos con-
cordantes con las directrices estructurales de los dominios y valores del
plunge (4ngulo con la horizontal, en el plano vertical) en general no muy
elevados.

2.3.1.3.2 Lineacién de crenulacién

Viene marcada por las charnelas de los micropliegues que constituyen
la crenulacion. Geométricamente corresponde a la interseccién del plano
de la esquistosidad de crenulacién con la superficie a la que crenulan,
generalmente la esquistosidad de flujo.

Es paralela a los ejes de los pliegues cuyo plano axial es la correspon-
diente esquistosidad de crenulacidn.

Sus direcciones son también concordantes con las directrices estructu-
rales de los dominios que tratamos y sus valores de plunge no rebasan
en ninguno de los casos los 50°.

2.3.133 Lineacién de estiramiento

Se observa en algunas rocas, especialmente de origen pelitico, que
determinados minerales que presentan un destacado desarrollo han crecido
paralelamente unos a otros. En la formacién «Ollo de Sapo» se hace patente
el estiramiento por el desarrollo de sombras de presion asociadas a los
clastos de feldespato y cuarzo.

El hecho de que el eje més largo de los cristales se disponga parale-
lamente, se interpreta como debido a un crecimiento sincinemético a los
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efectos de la deformaciéon en los minerales preexistentes, sefalando esta
orientacion el eje mayor (X) del elipsoide de deformacién.

Solamente se han podido medir algunas direcciones de estiramiento
mineral en el anticlinorio del «Ollo de Sapo=, en donde aparecen mas o
menos paralelas a las directrices estructurales generales, es decir, NNO-SSE.

232 DOMINIO DE LOS COMPLEJOS POLIMETAMORFICOS
DE SOBRADO Y MELLID

2.32.1 Micropliegues

Las deformaciones antehercinicas (probablemente precambricas) sufridas
por las rocas de este dominio, dieron lugar a micropliegues asociados a las
macroestructuras correspondientes, de los cuales se localizan hoy algunos
aisladamente.

La dificultad de identificar con exactitud estas macroestructuras im-
posibilita la asimilaciéon de éstos con ellas. Unicamente pueden relacionarse
los micropliegues que pertenecen a la misma fase de deformacién que la
antiforma que presenta en la actualidad el complejo de Sobrado.

Estos altimos presentan las mismas caracteristicas que los de los micro-
pliegues descritos en los dominios anteriores. Sus direcciones son paralelas
a las de la macroestructura, es decir, de NE-SO a NNE-SSO,

2.3.2.2 Esquistosidades

La esquistosidad observada dentro de las rocas de los complejos esta
originada en su mayor parte por la primera fase de deformacion hercinica
e intimamente relacionada con el metamorfismo de facies anfibolita corres-
pondiente a esta orogenia.

No obstante hemos preferido dar otro simbolo a la esquistosidad dentro
de los complejos debido a que en las rocas poco retrogradadas, podria
corresponder a una foliacién precdmbrica.

Esta esquistosidad es tipicamente de flujo, afecta tanto a los paraneises
como a las rocas maéficas y ultraméficas y se encuentra plegada dando la
antiforma del complejo de Sobrado.

2.3.2.3 Lineaciones

Las lineaciones que mas profusamente pueden medirse correspon-
den a las de intersecci6n de la esquistosidad de crenulacién (asocia-
da a la antiforma que presenta el complejo de Sobrado) y la de flujo,
anteriormente citada. Estas lineaciones coinciden con los ejes de los mi-
cropliegues singenéticos con la antiforma antes citada. Por tanto, pre-
sentan direcciones concordantes con la misma. Sus valores de plun-
ge son, normalmente, al S, en Jla zona S, y hacia el N en
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la zona N, definiendo la estructura del complejo como una antiforma de
eje curvo,

Las lineaciones de estiramiento pueden ser medidas dentro de los
paraneises, normalmente, y su origen debe ser hercinico. Sus direcciones
son aproximadamente NE-SO, con valores de plunge hacia el S.

24 FRACTURAS
24.1 CABALGAMIENTOS

Existe una serie de cabalgamientos que afecta a las rocas de los com-
plejos polimetamdrficos y a las de su borde externo.

El méas importante, quizd, sea el que pone en contacto las rocas del
complejo de Mellid con el borde externo, las cuales presentan caracteris-
ticas de haber sufrido facies metamorficas de muy diferente profundidad
y que por tanto s6lo un mecanismo de este tipo puede haberlas unido. El
desplazamiento debe ser, por tanto, considerable. De todos modos ha sido
dibujado como probable, ya que en campo no puede ser puesto en evidencia.

Adema4s, existe una serie de cabalgamientos, especialmente en la zona
sur del borde externo de los complejos, en donde las serpentinitas se
suponen cabalgantes sobre las rocas que se sitGan inmediatamente al E
de ellas. Los criterios seguidos para suponer estos cabalgamientos estdn
basados principalmente en los afloramientos situados al sur de la zona
objeto del presente estudio, es decir, en la Hoja de ArzGa (06-07). Por esta
razén han sido dibujados como probables. Cabe mencionar que las serpen-
tinitas presentan a menudo talcoesquistos en sus contactos, lo cual parece
apoyar esta hipoétesis.

24.2 DESGARRES O FALLAS EN DIRECCION

Se localizan en la Hoja dos desgarres importantes, de direccién mas
o menos andloga, es decir, NNO-SSE.

El més importante de los dos es el que separa el dominio del <Ollo
de Sapo» del resto de los materiales situados méas al O. .

A escala regional es importante, pues, ademas de separar dominios de
caracteristicas geol6gicas diferentes, tiene un desarrollo total de unos 100
kilémetros.

Parece haber jugado en sentido senestro, afectando de un modo evidente
a los granitos y granodioritas muy deformados. Estos quizd hubiesen apro-
vechado para su intrusién un accidente que posteriormente jugé durante la
segunda fase de deformacién hercinica de este modo.

El otro desgarre se sitla afectando directamente a las rocas del com-
plejo de Sobrado y poniéndolas en contacto con el ortoneis. Su funciona-
miento es similar al anterior.
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243 FALLAS NORMALES

Existen dentro de la Hoja numerosas fallas normales con direcciones
que oscilan entre N 30° E y E-O y que afectan a todos los materiales de
la Hoja.

Sus saltos en la vertical son dificiles de precisar, pero en cualquier
caso pueden alcanzar valores, en las fallas de mayor transcendencia, de
hasta 1.000 m. A veces estas fallas presentan una componente horizontal.

Paralelamente a las fallas se desarrollan locaimente pliegues de tipo
chevron suaves y estructuras de tipo kink-band.

La edad de estas fracturas denominadas tardihercinicas (PARGA, 1969)
debe corresponder al Carbonifero méas superior y Pérmico, aunque sin duda
muchas de ellas han rejugado durante el ciclo posthercinico {probablemente
Alpino), e incluso alguna en tiempos més recientes.

2.5 DEFORMACION EN LAS ROCAS IGNEAS

Por ultimo hay que mencionar dentro de este capitulo a aquellas rocas
antehercinicas o hercinicas que presentan una deformacién importante, tales
como el ortoneis de Mellid y las rocas graniticas s.). muy deformadas.

25.1 ORTONEIS DE MELLID.

Tiene una edad, segdn las iltimas dataciones (VAN CALSTEREN, 1977)
de 409 + 24 m.a., lo que le sittia en el Sildrico. Por tanto, ha sufrido las
deformaciones hercinicas,

La primera fase de deformacién hercinica es la que produce la foliacién
que hoy presenta. Por tanto, ésta es concordante con la correspondiente
en las rocas préximas, como los esquistos de Ordenes.

Esta foliacion estad claramente afectada por una fase posterior, pudién-
dose observar en [as charnelas de los pliegues de esta segunda fase micro-
plegamientos de la foliaci6n principal. Esta fase es la que da lugar a las
macroestructuras que han sido representadas en la cartografia y que corres-
ponden fundamentalmente a una antiforma (la misma que hace el complejo
de Sobrado) y una sinforma al E de la anterior, que estd subdividida en
dos sinformas y una antiforma en medio. La sinforma principal se ve cla-
ramente afectada por el desgarre occidental, el cual curva su traza axial.
La fase que origina estos pliegues lleva asociada una esquistosidad de
crenulacién, como ocurre en toda la cadena, la cual presenta direcciones
préximas a |a N-S y buzamientos verticales o subverticales.
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25.2 GRANITOS S... MUY DEFORMADOS

Estos granitos merecen una mencién especial, ya que presentan una
deformacion mucho mas acusada que las rocas que pertenecen a su mismo
grupo dentro de la Hoja.

Dentro de estos granitos se distinguen dos tipos; uno, la granodiorita
precoz de la prolongacién N del macizo de Chantada-Taboada, y otro, el
granito de dos micas que corresponde al borde oriental del macizo de
Espenuca. En Galicia occidental las granodioritas con megacristales parecen
cicatrizar grandes accidentes (YPMA, 1966; PARGA PONDAL, 1967; CAPDE-
VILA, 1969).

Se observa en ellas una deformacion muy patente y siempre observable
que disminuye de intensidad de E a O, y caracterizada por la aparicién de
dos tipos de superficies: una correspondiente al plano de cizalla con estrias
de direccion principal NNQ-SSE y verticales buzando progresivamente mas
hacia el O, y otra correspondiente a un plano de esquistosidad de direcci6n
aproximadamente N-S y subvertical.

El contacto entre el granito de dos micas, muy deformado y poco de-
formado, sefiala el limite de desaparicion de los planos de cizalla.

De acuerdo con las opiniones de otros autores (CAPDEVILA, 1969; MAT-
TE, 1968) pensamos que el emplazamiento de estos granitos se realizé entre
las dos fases principales de deformacion hercinica. Por tanto, los planos
de esquistosidad y de cizalla (contemporaneos) que estos granitos presentan
han sido originados durante la fase 2.

No se observan pliegues de importancia cartografica dentro de esta
unidad.

2.6 FASES DE DEFORMACION PRINCIPALES

Con la intencién de hacer una sintesis y a su vez correlacion de las
mds importantes fases de deformacion que han actuado en la region estu-
diada y que a su vez han sido las causas de las estructuras descritas
en los apartados anteriores, a continuacién describimos en orden cronolé-
gico de mas antiguas a mas modernas, las principales fases de deformacion
y sus principales caracteristicas.

2.6.1 FASES DE DEFORMACION ANTEHERCINICA

— Probablemente de edad precémbrica.
— Afectan (dnicamente a los materiales de los complejos polimeta-
mérficos.
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— Dan lugar a pliegues al menos a escala de afloramiento, pero posi-

26.2

263

"

blemente también de mayores dimensiones. Estas estructuras han
resultado imposibles de cartografiar, por lo que no se puede definir
con gran exactitud sus caracteristicas geométricas. Los trabajos ho-
landeses mas recientes (ARPS et al, 1977) hablan de 3 fases con
planos axiales horizontales, la primera y la tercera de direcciones N-S
y la segunda E-O. La falta de datos exactos dentro de la Hoja nos
impide poder confirmar esta hipotesis,

Asociadas a todas o al menos a alguna de estas fases se desarroll6
una esquistosidad de flujo en las rocas afectadas (paraneises, rocas
metabdsicas y ultrabdsicas), la cual localmente puede persistir en la
actualidad, especialmente en las rocas bésicas.

PRIMERA FASE DE DEFORMACION HERCINICA

Corresponde a la fase 1 de MATTE (1968).
Afecta a la casi totalidad de las rocas de la Hoja.
Da lugar a macroestructuras como algunos de los pliegues del do-
minio del «Ollo de Sapo», de direccion NNO-SSE y vergencia al E.
Los planos axiales de los pliegues se encuentran en la actualidad
verticalizados debido a la segunda fase hercinica de deformacion.
Su posicién original debia ser préxima a la horizontal (MATTE, 1968).
Podria también pertenecer a esta fase el pliegue que da la posible
figura de interferencia descrita en el apartado 2.2.3, que presenta
hacia la parte central del complejo de Sobrado un extenso aflora-
miento de rocas metabasicas (ver corte I1I-1I).
Asociadas a las macroestructuras existen también micropliegues ori-
ginados por esta fase.
Origina una esquistosidad de flujo, en el dominio del «Qllo de Sapo-,
en los esquistos de Ordenes y en las rocas de los complejos poli-
metamérficos. En el ortoneis da lugar a una marcada foliacion.

La esquistosidad de esta fase de deformacién es la mas extendida
dentro de la Hoja y normalmente es la superficie de referencia para
la determinacién de los pliegues de fases posteriores.

SEGUNDA FASE DE DEFORMACION HERCINICA

Corresponde a la fase 2 de MATTE (1968).

Afecta con mayor o menor intensidad a todas las rocas de la Hoja.
Sus macroestructuras son fundamentalmente: la antiforma més orien-
tal del dominio del «Qllo de Sapo» dentro de la Hoja, del cual sélo
aflora su flanco normal, los pliegues que presentan los esquistos
de Ordenes, la antiforma del complejo de Sobrado y los pliegues
del ortoneis.
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— La disposicion de los pliegues de primera fase (con direcciones
de N-S a N 30 E) al O del dominio del «Ollo de Sapo» estan en
relacién genética con el funcionamiento de la zona de cizalla senestra
delimitada por el desgarre que separan los granitos s.|. muy defor-
mados del dominio del «Ollo de Sapos.

— Da lugar a una esquistosidad de crenulacién en los materiales peli-
ticos, a un microplegamiento de la foliacién en el ortoneis, y a los
planos de esquistosidad y de cizalla en los granitos sl. muy de-
formados.

3 HISTORIA GEOLOGICA

La escasez de datos cronolGgicos exactos sobre las distintas unidades
que componen la Hoja, en especial de las rocas de los complejos polime-
tamérficos y de su borde externo, asi como de la serie de Ordenes, impide
filar con exactitud la edad de los acontecimientos que ocurrieron en la
evolucién geolégica de la regi6n, sobre todo antes de la orogenia hercinica.

Por esta razon, las hipétesis de los diferentes autores que han traba-
jado en la zona a veces difieren de un modo notable.

El esquema evolutivo que en este apartado se expone, trata de ser
una sintesis de las opiniones de los trabajos anteriores, junto con los
resultados obtenidos de este estudio.

3.1 CICLO ANTEHERCINICO

Bajo este nombre englobamos a aquellos procesos que actuaron antes
de la orogenia hercinica. Es l6gico pensar que, si no todos, una parte im-
portante de ellos ocurrieron durante el Precimbrico, Con esto estd de
acuerdo la totalidad de los autores holandeses consultados (DEN TEX, 1966;
ARPS et al, 1977; HUBREGTSE, 1973; KUWPER, 1975; HAMEL, 1972; VAN
OVERMEEREN, 1972; VAN RIESSEN, 1971).

Estos procesos podrian esquematizarse del siguiente modo:

1. En el geosinclinal precdmbrico se deposita una secuencia sedimen-
taria, compuesta de grauwacas y arcosas (por los metamorfismos poste-
riores pasarian a ser los actuales paraneises). Intercaladas en ella se em-
plazarian diferentes coladas o sills de rocas de tipo basaltico de composicién
toleitica y alcalino-olivinica (actualmente rocas metabasicas) (HUBREGTSE,
1973). Las peridotitas (actualmente serpentinitas) del centro del complejo
de Sobrado quizd intruyesen en esta secuencia o0 quizd representasen la
parte basal de una suite ofiolitica precambrica.
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2. Metamorfismo de la subfacies (horblenda)-clinopiroxeno-granate-pla-
gioclasa-feldespato K para las rocas intermedias de la facies granulita segin
KUIWJPER (1975) o la de la fase granulita con distena segin HUBREGTSE (1973).

A continuacién o quizd a la vez que el metamorfismo anterior se produce
una deformaciéon importante, de caracteristicas dificiles de conocer en la
actualidad. Esta deformacién daria lugar a una primera esquistosidad de
flujo, que es la que alin se encuentra en las rocas de los complejos o
al menos en una parte de ellos.

Segln los autores holandeses, en vez de una sola deformacién podrian
haber actuado hasta cuatro fases de deformacién diferenciables en el tiem-
po. Los datos que disponemos en este momento no permiten confirmar estas
hipétesis, por lo que englobamos todas las posibles fases de deformacién
antehercinicas en una sola, sin perjuicio de que en el futuro ésta pudiese
ser desdoblada en varias, como estos autores suponen.

3. Metamorfismo de la subfacies horblenda-clinopiroxeno-granate en las
rocas méficas y granate-biotita-plagioclasa-feldespato potisico en las rocas
intermedias, de la facies granulita, pero de menor presién que la facies
anterior.

Esta fase de metamorfismo podia haber sido sincrénica con la deforma-
cién mencionada anteriormente. Si no seria posterior a ella,

4. Erosién de la cadena precambrica hasta niveles profundos y a con-
tinuacién deposiciéon de una serie grauwaquica y arcillosa {esquistos de
Ordenes) que podrian abarcar total o parciaimente del Precambrico Superior
a} Ordovicico. Por similitud de facies con otras formaciones precdmbricas
de la Peninsula lbérica (complejo esquisto-grauwaquico, serie de Villalba,
pizarras del Narcea y micaesquistos de Lagoa) esta formacién podria ser
atribuida al Precadmbrico Superior, pero la falta de datos méas concretos
impide afirmarlo con seguridad.

Algunos autores holandeses sitdan la sedimentacion de esta serie antes
del desarrollo de las facies metamérficas citadas anteriormente (HUBREGT-
SE, 1973; KUIJPER, 1975), pero la falta de evidencias que muestren que
estos sedimentos han sufrido metamorfismo de facies granulita, nos hace
suponer que su deposicién se realizé en épocas posteriores a éste.

Durante el Precambrico Superior se depositaria la formaciéon «Ollo de
Sapo=s, formacién vulcano-detritica que podria ser el equivalente lateral de
los esquistos de Ordenes 0 encontrarse inmediatamente por debajo de éstos.
No se conoce ningin punto en donde ambas formaciones entren en contacto,
por lo que las relaciones cronoestratigraficas antes expuestas son Unica-
mente una suposicién mas o menos probable.

5. En el dominio del «Ollo de Sapo= no se encuentran depésitos ante-
riores al Ordovicico Inferior, la falta de materiales cdmbricos y probable-
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mente del Precdmbrico méas superior, quizd sea debida a la orogenia Séar-
dica, que habria actuado en este momento, produciendo unicamente abom-
bamientos y movimientos epirogénicos en la regién que nos ocupa.

6. Deposicion del Ordovicico Inferior consistente en areniscas y arcillas
que culmina con la cuarcita armoricana. Después, la sedimentacién continta
hasta el Devénico Superior-Carbonifero. En la Hoja no llegan a aflorar estos
Gltimos sedimentos.

7. Intrusién de rocas graniticas y granodioriticas calcoalcalinas que
posteriormente darén lugar al ortoneis de Mellid. Las dltimas dataciones
absolutas realizadas (VAN CALSTEREN, 1977) las asignan una edad de
409 + 24 m.a. lo cual sitda a estas rocas en el Silrico. A pesar de la
reorientacién sufrida por el ortoneis durante la orogenia hercinica, la forma
de intrusién parece aproximarse a la de un lacolito, que se hubiese em-
plazado en la discordancia entre los esquistos de Ordenes y los complejos
polimetamérficos, aprovechando la diferencia de viscosidades entre ambas
unidades.

8. Intrusién de una secuencia ofiolitica (HAMEL, 1972; HUBREGTSE, 1973)
de edad probable Silirico-Devénico, que posteriormente daria lugar a las
rocas méficas y ultraméaficas del borde externo de los complejos. Quiza
asociada a esta intrusion, se emplazaria una serie de diques o sills maficos
(doleritas) tanto en el ortoneis, como en los esquistos de Ordenes, e incluso
en el complejo de Sobrado, que posteriormente, por el metamorfismo her-
cinico, pasarian a ser anfibolitas.

3.2 CICLO HERGINICO

9. Comienza con una primera fase de deformacién muy intensa, que
da lugar a la creacién de una esquistosidad de flujo, bien representada en
los esquistos de Ordenes y en el dominio del «Ollo de Sapo», y una mar-
cada foliacién en el ortoneis. También se observa esta esquistosidad, aunque
no siempre, en las rocas de los complejos polimetamérficos, ya sea borrando
a la anterior o plegédndola, y en los de su borde externo. Esta fase lleva
consigo la formacién de pliegues apretados con vergencia al E y direcciones
NNO-SSE al menos en el dominio del «Ollo de Sapo», donde se identifican
con claridad. En el resto de los dominios, no se han identificado con sequ-
ridad pliegues que correspondan a esta fase, aunque Iégicamente deben de
existir en ellos,

10. Simultdneamente a la primera fase deformacién hercinica, comienza
un metamorfismo que alcanza su méximo después de concluir esta fase
de deformaciéon (CAPDEVILA, 1969) y que alcanza la facies anfibolita retro-
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gradando las rocas que anteriormente habian sufrido los metamorfismos
de facies granulita,

11. Intrusién de rocas graniticas (granito de dos micas) y granodio-
riticas (granodioritas precoces), asi como de gabros dentro o en las proxi-
midades del complejo de Sobrado.

12. Una segunda fase de deformacién produce una esquistosidad de
crenulacién y pliegues de direccién aproximada N-S y plano axial subverti-
cal, que afectan a la practica totalidad de las rocas de la Hoja. Esta defor-
macién ha sido de tipo cizalla, al menos del dominio del <Ollo de Sapo»
(exclusive) hacia el O, reactivando un accidente antiguo como desgarre
senestro y produciendo, ademas de los resultados antes mencionados, la
intensa deformacién que hoy presentan las rocas graniticas proximas a él
(granito y granodiorita precoz muy deformados), los cuales seguramente
habrian aprovechado para su intrusién este antiguo accidente.

13. Intrusién de la cuarzodiorita de Devesela, la cual representa el lti-
mo acontecimiento intrusivo importante dentro de la Hoja. Parece evidente
que es posterior a la segunda fase de deformacién hercinica. Origina una
aureola de metamorfismo en los esquistos de Ordenes.

14. Reactivacién de antiguos accidentes y creacién de otros nuevos
que dan lugar a fallas de componente normal y a veces también de des-
garre. Aprovechandolas se instalan diques de cuarzo y diabasa.

Se ha observado una esquistosidad de crenulacién poco intensa que
buza suavemente al E y de direccién aproximada N-S que da lugar a plie-
gues suaves. Quizd pudiese estar relacionada con las fracturas antes men-
cionadas. En cualquier caso es claramente posterior a las dos fases de
deformacién importantes.

3.3 CICLO POSTHERCINICO (PROBABLEMENTE ALPINO)

La estructura geolégica de la region se encuentra practicamente consti-
tuida a partir de la Gltima fase hercinica. Las estructuras que se originan
después, corresponden a un estilo marcadamente fragil, protagonizado por
un juego de fallas verticales que aprovechan en su mayoria pfanos de frac-
tura tardihercinicos.

Corresponde, pues, a una época de distensidn caracterizada por el em-
plazamiento de filones doleriticos cicatrizando fracturas de direccion ENE-
080, la formacién de =grabens», que posteriormente serdn rellenados por
los sedimentos terciarios, y el reajuste de bloques deformando localmente
los sedimentos modernos depositados sobre ellos.

Los estudios geomorfologicos de NONN desde 1958, y los palinolégicos
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de MEDUS (1965), en el borde SO, del macizo ibérico, han permitido re-
construir en buena medida la historia geolégica durante el Terciario y el
Cuaternario.

Los restos ciclicos mds antiguos de Galicia parecen corresponder al
nivel de cumbres de las «Sierras». Para NONN (1966}, serian los elementos
mas importantes heredados del Secundario. Al final del Cretédcico Superior
o principio del Terciario, el suelo emergido se presentaria como una super-
ficie poligénica, bajo un clima =caolinizante» francamente tropical. Diversos
autores reconocen una orogenia pirenaica, presannoisiense o sdvica que
desnivela estas superficies poligénicas antiguas.

Durante el Terciario Inferior se desarroila sobre la topografia preexis-
tente una evolucién ciclica del relieve, dando origen a las «penilianuras
parciales». NONN (1966), sitia el desarrollo de las mas antiguas de estas
superficies en el Sannoisiense o Stampiense, La mas moderna seria fini-
oligocena, edad que se ha podido precisar gracias a los depésitos conser-
vados sobre ella en las cuencas de Roupar y Puentes de Garcia Rodriguez.

Es durante el Mioceno cuando empieza una nueva etapa de sedimen-
tacién en la zona, relienandose las cubetas tectdnicas, anteriormente for-
madas por sedimentos de origen fluvial o fluvio-lacustre. A esta etapa co-
rresponden los afloramientos terciarios de la Hoja.

Las fracturas de desgarre tardihercinicas de direccion ENE-OSO, parecen
haber jugado en falla normal posteriormente a la construccién de la super-
ficie fini-oligocena de NONN.

Durante e} Cuaternario se establecen diversos procesos morfogenéticos
que dan origen a los conos de deyeccién antiguos y modernos, al coluvio-
namiento de laderas y a la construccion de terrazas. Una alternancia climéa-
tica es evidente, frente a procesos de clima mediterrdneo o semiérido,
como los conos torrenciales, restos de suelos rojos sobre las terrazas
y rubefaccién de cantos de las mismas, se oponen otros procesos antiguos
y modernos de clima méas frio o periglaciar (valles en cuna, planos o disi-
métricos, derrubios estratificados, laderas regularizadas, etc.).

4 PETROLOGIA

Se divide este capitulo en tres apartados, correspondientes a las rocas
metamorficas, pluténicas y filonianas de la Hoja, respectivamente. Dentro
del primer grupo se incluyen aquellas rocas tanto de origen igneo como
sedimentario, que han sufrido al menos una fase de metamorfismo, borran-
dose la primitiva textura.
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41 ROCAS METAMORFICAS
Se pueden distinguir tres dominios claramente diferenciados:

— Dominio del «Ollo de Sapo».

— Dominio de los complejos polimetamérficos de Sobrado y Mellid
y de la Serie de Ordenes.

— Dominio del borde externo de los complejos polimetamérficos.

411 DOMINIO DEL «OLLO DE SAPO=

Se destacan las siguientes formaciones:

4.1.1.1 Formacion «Ollo de Sapo» [Pc, Pcw)

Esta formacion comprende dos facies, segilin presenten o no megacris-
tales feldespdticos. Son el «Ollo de Sapo» de grano grueso y el «Ollo de
Sapo» de grano fino, respectivamente.

— El «Ollo de Sapo» de grano grueso estd constituido por megacristales
heredados de cuarzo y feldespatos en una matriz de grano fino formada
por minerales miciceos de neoformacion.

Se observa una esquistosidad definida fundamentalmente por la orien-
taciéon de los minerales micaceos, que suponen un tanto por ciento desta-
cado en la roca. Esta esquistosidad aparece algo replegada por una segunda
fase de deformacién. Los megacristales estdn afectados, l6gicamente, por
la primera fase de deformacién hercinica, presentando a menudo extincién
ondulante.

La composicion mineralégica de esta facies es: cuarzo, plagioclasa, mos-
covita, feldespato potasico, biotita y minerales accesorios [circén, opacos,
apatito y turmalina).

— El «Ollo de Sapo» de grano fino estd formado por una metagrauwaca
feldespatica (esquisto micaceo con clastos de cuarzo y feldespato), en la
cual los cristales heredados provienen, al menos en parte, de la destruc-
cién del «Ollo de Sapo» de grano grueso (R. CAPDEVILA, 1969).

Se aprecia una esquistosidad que viene marcada por la orientacién
de los minerales micaceos y el alargamiento del cuarzo y feldespato de
neoformacidn. Esta esquistosidad aparece replegada por otra fase de defor-
macién que, en algunos puntos, desarrolla una esquistosidad de flujo que
enmascara a la anterior. Los clastos heredados presentan extincién ondu-
lante y han sido afectados por la primera fase de deformacién.

La composicién mineralégica es: moscovita, cuarzo, plagioclasa, biotita,
feldespato potdsico y minerales accesorios (opacos, apatito, clorita, turma-
lina, circén y leucoxeno).
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El origen de la formacién «Ollo de Sapo», que parece estar mas de
acuerdo con la realidad, es el de suponer que ha existido una sedimentacién
de materiales de origen pluténico 4cido (clastos y feldespatos) y volcénico
acido (clastos de cuarzo), que posteriormente han sido metamorfizados
(R. CAPDEVILA, 1969).

4.1.1.2 Pizarras y esquistos grises {O;p). Cuarcitas y areniscas (q)

Constituyen una serie de pizarras y esquistos en cuya base aparecen
a menudo cuarcitas.

Estas cuarcitas son generalmente cuarcitas con micas, de textura gra-
nobléstica, en las que los minerales micidceos aparecen orientados mar-
cando una esquistosidad que a veces se encuentra crenulada por otra pos-
terior. En puntos cercanos al contacto con el macizo de Friol, se ha podido
observar una moscovitizacién provocada por la presencia del plutén. Como
minerales principales presentan: cuarzo (muy abundante), moscovita y bio-
tita pasando a clorita. Como accesorios: opacos pasando a leucoxeno, ma-
teria carbonosa, circén, turmalina, 6xido de hierro y apatito. Se ha encon-
trado sillimanita en alguna muestra aislada.

Dentro de las pizarras y esquistos grises, las primeras son pizarras mos-
coviticas con materia carbonosa y cloritoide. Presentan la siguiente mine-
ralogia: moscovita, cuarzo, materia carbonosa, cloritoide y minerales acce-
sorios (opacos, 6xido de hierro y turmalina).

Los esquistos son esquistos micidceos con estaurolita, con una textura
lepidoblastica porfiroblastica. Se pueden observar dos esquistosidades, en
unas ocasiones una crenula a la otra, y en otras se desarrolla una esquis-
tosidad de flujo con neoformacién de minerales, quedando casi enmasca-
rada la esquistosidad primaria. En algunos puntos aparece otra esquistosidad
posterior a las anteriores que se pone de manifiesto por la presencia de
pliegues tipo chevron, sin cristalizacién de nuevos minerales Los porfiro-
blastos de estaurolita son pre y sintecténicos con l!a esquistosidad pri-
maria, mientras que los de cloritoide son sin y postecténicos. En ocasiones
se observan porfiroblastos de clorita posteriores a ambas esquistosidades.

La asociacién més corriente es: moscovita, cuarzo, biotita, estaurolita
y minerales accesorios [opacos, materia carbonosa, 6xido de hierro, clorita-
posterior, turmalina y circén). En las muestras en que aparece cloritoide
no existe biotita.

4113 Cuarcitas y areniscas (0,q)

Proceden del metamorfismo de ortocuarcitas, presentando una textura
granoblastica, y pudiéndose marcar una foliacién debido a la orientacién de
pequefias laminillas de moscovita, v en ocasiones al alargamiento de los
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cristales de cuarzo. Como minerales principales sélo llevan cuarzo, y como
accesorios: moscovita, opacos, 6xido de hierro, turmalina y circon.

4114 Facies de metamorfismo en el dominio del «Ollo de Sapo»

El metamorfismo en el dominio del «Ollo de Sapo», dentro de la Hoja |
de Sobrado (06-06), es un metamorfismo regional de tipo intermedio de
baja presién (A. MIYASHIRO, 1961) y corresponde a la suite A (a excepcidn
de un drea pequefia que pertenece a la B), que es de las tres suites defi-
nidas por R. CAPDEVILA (1969) la que presenta un mayor grado geotérmico
y mas baja presion, La suite B se localiza a las estructuras. El metamor-
fismo corresponde también al grado medio de H. WINKLER (1974).

En el ambito de la Hoja tnicamente aparece representada la isograda
de la estaurolita (figura nam. 1).

Por el crecimiento de porfiroblastos en relacién con las esquistosidades,
especialmente de estaurolita, cloritoide y clorita, anteriormente apuntado,
se deduce la existencia de un retrometamorfismo a lo largo de! proceso
metamérfico que llegaria a las condiciones de la facies de los esquistos
verdes. En algunos puntos la moscovita y la biotita se han formado sintec-
ténicamente con la esquistosidad primaria, y posteriormente han vuelto a
cristalizar para dar una segunda esquistosidad de flujo. Estas afirmaciones
parecen estar de acuerdo con los estudios realizados por P. MATTE (1968)
y R. CAPDEVILA (1969).

412 DOMINIO DE LOS COMPLEJOS POLIMETAMORFICOS DE SOBRADO
Y MELLID Y DE LA SERIE DE ORDENES

El complejo polimetamérfico de Sobrado pertenece al gran complejo
de Ordenes, en el cual se encuentran también los complejos polimetamér-
ficos de Santiago de Compostela, estudiado por A. VAN ZUUREN (1969),
y de Mellid, estudiado por P. MAASKANT (1970) y J. HUBREGTSE (1973).
E. D. VAN RIESSEN (1971), G. HAMEL (1972), R. A. VAN OQOVERMEEREN
{1972) y R. P. KUIJPER (1975), han realizado trabajos en el drea del complejo
de Sobrado. Estos complejos presentan similitudes entre si, asi como tam-
bién con los complejos del Cabo de Ortegal, en el cual han trabajado
D. E. VOGEL (1967), J. P. ENGELS (1972), y DEN TEX, ENGELS & VOGEL
(1972), y de Morais y Braganza, NE de Portugal, estudiado por V. P. FERREI-
RA (1965), P. M. ANTHONIOZ (1969, 1970) y A. RIBEIRO (1974).

4.1.2.1 Peridotitas serpentinizadas (Mco(X),)

Aparecen en el nicleo del complejo polimetamérfico. El proceso de ser-
pentinizaci6én es bastante avanzado, pero todavia se puede observar en
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Formaciones recientes Ortoneis de Sobrado

.. n n
Rocas Pluténicas Dominio del Ollo de Sapo

Corneanas —.—.-— lIsograda dela Clorita (CI)
Esquistos de Ordenes ww—== Isograda del Granate (Gr)
Complejos Polimetamdrficos sseassasne  1SOgrada -de la Estavrolita (St)

Figura nim. 1

muchas muestras relictos de olivino y piroxeno, lo que permite suponer

por sus respectivas proporciones que la roca original seria una lherzolita
o una wehrlita.
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En las rocas més frescas la mineralogia es la siguiente: olivino pasando
a antigorita, dialaga, ortopiroxeno pasando a antigorita, y como accesorios:
anfibol secundario, opacos, talco y carbonato, ambos secundarios. En las
mas alteradas, como minerales principales se presentan la antigorita y el
crisotilo, y como accesorios, minerales opacos y en alguna ocasién relictos
de clinopiroxeno.

A menudo muestran una textura orientada o bandeada.

En el contacto con las granulitas se pueden observar talcoesquistos.
Son rocas formadas casi en su totalidad por talco, teniendo como mine-
rales accesorios: clorita secundaria y minerales opacos.

4122 Rocas metabasicas (I')

Dentro de las rocas metabésicas de la Hoja se pueden distinguir dos
grupos:

— Rocas en facies granulita.
— Rocas en facies anfibolita.

Rocas en facies granulita

Son rocas méficas de origen igneo que conservan asociaciones minera-
l6gicas caracteristicas de la facies granulita. Se pueden diferenciar segtn
su textura dos tipos: granofels y granulitas s.s.

Los granofels son rocas de textura granoblastica que en unas ocasiones
conservan frescos sus minerales primarios y en otras se muestran afec-
tados por retrometamorfismo. Sus minerales son: granate, clinopiroxeno
(ambos en proporcion destacada), plagioclasa (Anss4) (unas veces maclada,
otras no) pargasita y cuarzo (en algunas ocasiones muy escaso}. Como
minerales accesorios, llevan: esfena y opacos. Asimismo se observan nu-
merosos minerales de retrometamorfismo, como: horblenda, clorita, clino-
zoisita, epidota, tremolita, actinolita, sericita, saussurlta y carbonatos. Estas
rocas corresponderian al «tipo granofélsico» descrito por J. HUBREGTSE
(1973) para el complejo de Mellid.

Las granulitas s.s. son similares a los granofels desde el punto de vista
mineralégico, su diferencia estriba tnicamente en el tipo de textura. Esta
es granobléstica, bandeada a veces, con una foliacibn mis o menos mar-
cada, definida por el alargamiento de algunos minerales que han recrista-
lizado. Estas rocas se pueden comparar con las del «tipo granoblasticos
de J. HUBREGTSE (1973}, definido en el drea de Mellid. En algunos puntos
se observan granulitas con una clara textura milonitica o blastomilonitica,
que coincidirian con el «tipo blastomilonitico 1» de J. HUBREGTSE (1973).

En estas rocas (granofels y granulitas s.s) es donde se hace maés
patente la existencia de tres fases de metamorfismo (M;, M, y M,) descri-
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tas anteriormente por A. VAN ZUUREN (1969), G. HAMEL [1972), J. HU-
BREGTSE (1973), R. P. KUNPER (1973) y otros. Algunos de estos autores
distinguen una cuarta fase de metamorfismo.

Durante M, presentan la paragénesis méas antigua: granate, clinopiro-
xeno rico en jadeita, plagioclasa, cuarzo, rutilo, epidota, horblenda y titanita,
la cual era estable durante esta fase. Corresponde a la facies granulita,
subfacies clinopiroxeno-almandino (D. de WAARD, 1965).

Durante M, la paragénesis granate-clinopiroxeno-plagioclasa se vuelve in-
estable. El clinopiroxeno, por aumento de la Puyo, se altera a pargasita. La
paragénesis establece en esta fase es: granate, * clinopiroxeno, pargasita,
epidota, rutilo, plagioclasa y cuarzo. Es tipica de la facies granulita, sub-
facies horblenda-cliropiroxeno-almandino.

La paragénesis estable en M, se hace inestable en M; y es parcial-
mente sustituida por: granate, horblenda comtn, plagioclasa, titanita y epi-
dota. Se forman bordes kelifiticos de anfibol y plagioclasa alrededor del
granate. El clinopiroxeno es sustituido por simplectitas de anfibol y pla-
gioclasa. La pargasita es sustituida por horblenda comin. Aparece biotita.
Se forman coronas de titanita alrededor de rutilo. Todos estos procesos
indican que el retrometamorfismo ha llegado a las condiciones de la facies
anfibolita.

Durante la fase M; existen zonas donde se alcanzan por retrometamor-
fismo las condiciones de la facies de los esquistos verdes de alto grado.
Los antiguos minerales comienzan a ser sustituidos por actinolita, horblenda
comin, clorita, epidota, clinozoisita, plagioclasa y cuarzo. Para algunos
autores holandeses este retrometamorfismo supondria una cuarta fase (M,).

Rocas en facies anfibolita

Son rocas metabasicas en facies anfibolita, siendo muy posible que se
hayan formado por retrometamorfismo de las granulitas s.s. y granofels,
pues se encuentran anfibolitas con relictos de clinopiroxeno y rasgos textu-
rales que indican una transicion de unas a otras. En las anfibolitas los
efectos de la fase M; habrian borrado casi totalmente los de las fases
anteriores. Este grupo de rocas puede compararse con el «tipo blastomilo-
nitico 1l» de J. HUBREGTSE (1973). Se destacan dos tipos de rocas diferen-
ciados: anfibolitas comunes y anfibolitas con granate.

Las anfibolitas comunes suelen estar caracterizadas por una textura lepi-
doblastica con cristales tabulares de horblenda orientados, marcando una
foliacion. A menudo muestran una importante deformacién, trituracién o
milonitizacién, con recristalizacion de minerales, especialmente del cuarzo,
que lo hace en forma de mosaico. En ocasiones se observan dos genera-
ciones de horblenda, formando la primera porfiroblastos y siendo parte de
la matriz la segunda. En numerosas ocasiones el anfibol ocupa la mayor
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parte de la roca, situdndose el cuarzo y la plagioclasa en los intersticios.
La paragénesis més corriente es: horblenda comuin, cuarzo, plagioclasa
(Anys.3) Yy minerales accesorios (opacos, rutilo, esfena, epidota, granate,
circén, clinopiroxeno (no frecuente), zoisita); como productos de retrome-
tamorfismo: clorita, sericita y saussurita.

Las anfibolitas con granate presentan la misma mineralogia, con la dnica
diferencia de que el granate ha pasado a ser mineral principal. La textura
es también similar, aunque es siempre porfiroblastica, presentandose el
granate en forma de porfiroblastos redondeados.

4123 Paraneises (PCE)

Al igual que con las rocas metabésicas se pueden diferenciar aqui dos
grupos:

— Rocas en facies granulita.
— Rocas en facies anfibolita.

Rocas en facies granulita

Son rocas leucocratas de origen sedimentario, que por sus caracteris-
ticas se las denomina aqui como leptinitas en su mayor parte, aunque
también existen neises. Muestran una textura tipica en cintas, bandeada,
debida a una fuerte milonitizacién y deformacién plastica seguida de una
recristalizacién. Son de grano fino a medio.

Su mineralogia es la siguiente: cuarzo, granate, plagioclasa, distena (no
siempre presente) y minerales accesorios [opacos, rutilo, feldespato pota-
sico, apatito, circon, biotita y esfena). Como minerales de retrometamor-
fismo: clorita, moscovita, sericita, saussurita y epidota. El cuarzo a menudo
presenta extincién ondulante, también puede haber recristalizado. La plagio-
clasa aparece méds o menos alterada, en ocasiones maclada. E| granate
suele ir en forma de porfiroblastos generalmente redondeados y alterados,
alguna vez idiomorfos. La distena es tabular, pudiéndose alterar totalmente
a moscovita.

Estas rocas han sufrido las mismas fases de metamorfismo que las
rocas metabasicas acompafantes, pero aqui la evolucién no se aprecia tan
claramente debido a la mayor uniformidad mineralégica.

Rocas en facies anfibolita

Son rocas que por retrometamorfismo de las anteriores se presentan
en facies anfibolita.

Son en su mayoria neises biotiticos con granate, en los que la propor-
cién de éste puede variar. Su textura es neisica con o sin porfiroblastos,
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en ocasiones blastomilonitica. La paragénesis mas comin es: plagioclasa
(Any5.50), cuarzo, biotita, granate y minerales accesorios (moscovita, circén,
apatito, opacos); como minerales de retrometamorfismo: clorita, saussurita
y sericita.

La biotita muestra pequefios cristales tabulares orientados. El granate
forma porfiroblastos sintecténicos, que en ocasiones se estan transfor-
mando en clorita. La plagioclasa se presenta frecuentemente maclada.

4.1.2.4 Esquistos de Ordenes (PC-CA)

Estan constituidos por un conjunto de rocas metamérficas, como son:
esquistos micaceos, filitas, pizarras sericiticas, semiesquistos y corneanas,
destacando fundamentalmente los primeros.

Son rocas con una esquistosidad de flujo, definida especialmente por la
orientaciéon de los minerales micaceos, que a menudo aparece replegada
por una esquistosidad de crenulacién.

La paragénesis comin de los esquistos miciceos es: moscovita, cuarzo,
biotita, granate pasando a clorita y minerales accesorios (plagioclasa, opa-
cos, turmalina, circén, clorita, apatito). Es la asociacion de m&s alto meta-
morfismo de esta formacién encontrada en la Hoja. Las micas muestran
cristales tabulares, bien orientados, marcando la esquistosidad. El granate,
que no es abundante, se presenta en forma de porfiroblastos,

Los siguientes tipos de rocas se encuentran en proporcién inferior den-
tro de la formacion.

Filitas

Su mineralogia es: sericita, cuarzo y minerales accesorios (clorita, pla-
gioclasa, biotita, opacos, turmalina, circén y apatito).

Pizarras sericiticas

Llevan la siguiente asociacién mineral: sericita, cuarzo, clorita y mine-
rales accesorios (6xidos de hierro, materia carbonosa, opacos pasando a
leucoxeno y circén).

Semiesquistos

Presentan la paragénesis: plagioclasa, moscovita, cuarzo, clorita y mine-
rales accesorios (biotita, opacos pasando a leucoxeno, circén, turmalina
y apatito).
Corneanas

En el contacto con la cuarzodiorita de Devesela existen esquistos que
han visto borrada en parte su textura original por la neoformacién de
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minerales, pero que todavia conservan su esquistosidad. Otros la han per-
dido por completo, mostrando la tipica textura de corneana. Se observa la
formacion de porfiroblastos de moscovita y biotita (éstos poikiliticos) sin
ninguna orientacién. El cuarzo y la plagioclasa también han recristalizado
para dar una textura granobldstica. La paragénesis mas frecuente es: cuarzo,
biotita, moscovita, plagioclasa (pasando a sericita y saussurita) y minerales
accesorios (granate transformado en clorita, opacos, apatito, circén y tur-
malina).

4.125 Facies de metamorfismo en el dominio de los complejos polimeta.
mérficos de Sobrado y Mellid y de la serie de Ordenes

Como se ha apuntado en anteriores apartados, las rocas que forman los
complejos polimetamérficos de Sobrado y Mellid han estado sometidas a
tres fases de metamorfismo M;, My vy Mi. De éstas M; y M, son preherci-
nicas, mientras que M; es hercinica. Estas fases son de retrometamorfismo,
siendo la primera la de més alto grado y la Gltima la de mas bajo grado.
En las rocas maficas es donde mas claramente se pueden diferenciar los
estados metamdrficos con sus correspondientes cambios mineralégicos que
han sido ya descritos.

Las rocas ultramaficas han estado sometidas también al metamorfismo,
pero su serpentinizacién podria ser debida mas bien al ascenso de fluidos
por zonas de fractura formadas durante la orogenia hercinica que al meta-
morfismo propiamente dicho.

Las condiciones que existian durante M; son las de la facies granulita,
subfacies clinopiroxeno-almandino. En M, las de la facies granulita, sub-
facies almandino-clinopiroxeno-horblenda, y durante M; las condiciones rei-
nantes fueron las de la facies anfibolita o de esquistos verdes segln la
zona.

Los esquistos de Ordenes dnicamente fueron afectados en esta region
por la fase hercinica Ms;. En M; las condiciones de més alto grado de meta-
morfismo fueron las de la facies anfibolita, alcanzdndose la zona del gra-
nate (figura nim. 1). No se ha encontrado sillimanita y cordierita, citadas
por E. D. VAN RIESSEN (1971). En los esquistos de Ordenes se observan
claramente dos esquistosidades, una de flujo y otra posterior de crenula-
cién, que no lleva consigo la formacién de nuevos minerales.

4.1.3 DOMINIO DEL BORDE EXTERNO DE LOS COMPLEJOS
POLIMETAMORFICOS
4.1.3.1 Peridotitas serpentinizadas (Moo[(Z),)

En esta banda de peridotitas la serpentinizacién ha sido mucho maés
intensa que la sufrida por las peridotitas del complejo polimetamérfico.
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Unicamente se puede ver algin cristal relicto aislado y sombras de mine-
rales, el resto son minerales secundarios. Se observa una orientacion mas
o0 menos marcada.

Estdn formadas en su mayor parte por antigorita, y como minerales
accesorios presentan: crisotilo, opacos, talco, bastita y clorita.

4132 Metagabros (M0)

Los primitivos gabros han transformado su textura y st mineralogia
a causa del metamorfismo sufrido. Asi, se han transformado en anfibolitas
con textura flaser de grano grueso, Presentan la siguiente mineralogia:
horblenda y plagioclasa (pasando a sericita, saussurita y clinozoisita) como
minerales principales, y opacos, esfena y rutilo como minerales accesorios.

4.1.3.3 Anfibolitas y esquistos anfibélicos (EA;)

Son rocas méficas de origen igneo que han estado sometidas al meta-
morfismo hercinico. Se pueden distinguir tres tipos:

Anfibolitas

Son rocas con alto contenido en horblenda comin que muestra cristales
tabulares bien desarrollados, generalmente bien orientados, dando lugar a
una textura lepidoblastica, El cuarzo y la plagioclasa presentan un tamafio
de grano fino, rellenando los intersticios entre los cristales de horblenda.
Estan afectadas por una esquistosidad primaria crenulada a su vez por otra
esquistosidad. La paragénesis mineral es: horblenda comdn, cuarzo, plagio-
clasa y minerales accesorios (esfena, opacos y rutilo).

Esquistos anfibélicos

Son rocas del mismo origen que las anteriores, con planos de esquis-
tosidad bien definidos por la orientacién de los cristales tabulares de hor-
blenda. La proporcién de cuarzo y plagioclasa es aqui superior a en las anfi-
bolitas. La esquistosidad de flujo aparece afectada por una esquistosidad
de crenulacién. Mineralogia: horblenda comin, cuarzo, plagioclasa pasando
a sericita y saussurita y minerales accesorios (opacos, esfena y rutilo).

Anfibolitas con epidota

Son anfibolitas en las cuales fa epidota representa una proporcién apre-
ciable. Muestran textura lepidoblastica, con planos de esquistosidad bien
definidos que aparecen replegados por otra esquistosidad posterior. La aso-
ciacibn mineral mas frecuente es: horblenda comin, plagioclasa, epidota,
zoisita y minerales accesorios (cuarzo y esfena).
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4134 Facies de metamorfismo en el dominio del borde externo de los
complejos polimetamérficos

Las peridotitas, metagabros y anfibolitas que constituyen el borde exter-
no de los complejos polimetamérficos han sufrido el metamorfismo herci-
nico M; que corresponde a la facies anfibolita o de los esquistos verdes.
La serpentinizacién de [as peridotitas parece ser debido mas bien al efecto
de fluidos introducidos por zonas de fracturas producidas durante la oro-
genia hercinica que al proceso metamérfico.

42 ROCAS PLUTONICAS

Dentro de este apartado se agrupan aquellas rocas cuyo origen igneo
es manifiesto, hayan estado o no afectadas por el metamorfismo regional.
Se diferencian tres grandes grupos:

— Rocas graniticas hercinicas.
— Rocas méficas.
— Rocas graniticas antehercinicas.

421 ROCAS GRANITICAS HERCINICAS
4211 Granodiorita precoz muy deformada (;’Tr,z)

Esta localizada en una banda de extension destacada situada en el cen-
tro oriental de {a Hoja y con una direccion NNO-SSE. Aparece en zonas
llanas, sin dar relieves. Su tamafio de grano es medio-grueso con mega-
cristales y muestra un color con un tono algo mas oscuro que el del granito
muy deformado.

El granito de dos micas muy deformado intruye en esta granodiorita
precoz por la parte occidental del macizo. El contacto con el anticlinorio
del «Ollo de Sapo=, con el cual limita a E, lo constituye un importante
desgarre.

La facies comin esta constituida por granitos con megacristales que
presentan una textura milonitica. Son los granitos con megacristales de
E. D. VAN RIESSEN (1971) o los granitos de la serie calcoalcalina de R. P.
KUWPER (1975) descritos para esta zona. La deformacién ha sido muy in-
tensa y muestra una clara foliacién que viene marcada por la orientacion
de los minerales micadceos, asi como por el estiramiento de los minerales
leucocratos. Por tanto, pueden ser considerados también como neises gra-
niticos (SPRY, 1969).

Estan formados por: cuarzo, plagioclasa (Any..s) algo alterada a sericita
y saussurita, microclina, biotita escasamente alterada a clorita, moscovita y
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minerales accesorios (apatito, circén, opacos alterdndose a leucoxeno). La
media de los andlisis modales realizados da el siguiente resultado:

CUAIZO .ii civ cov ser e oe ten aes are ene aes aee wee 300 %
feldespato potésico ... ... e e e el ver ee e 20,5 %
plagioclasa ... ... ... ... ... coh th il it e ee .. 260 %
biotita ... ... ... ... ... i s e s s s .. 155 %
moscovita ... ... ... ... e e e e e eie e e B85 %
ACCESOFIOS ... ... v ter cer eee eee e e e e e 1.5 %

La microclina aparece a menudo maclada, pertitizada en ocasiones,
puede encontrarse en la matriz o en forma de megacristales y en este caso
aparecen rodeados de mirmequitas. El cuarzo muestra extincién ondulante,
estando en gran parte recristalizado en forma de mosaico estirado. La pla-
gioclasa puede formar megacristales hipidiomorfos, pero son menos fre-
cuentes que los de microclina. Suele estar maclada. Las micas presentan
cristales tabulares orientados.

La mineralogia de las rocas de este macizo es similar a la de las del
macizo de Guitiriz que se describe a continuacién, diferencidndose (nica-
mente en el grado de deformacién. Se supone que ambos macizos perte-
necen al mismo magma e intruyeron aproximadamente al mismo tiempo.

42.1.2 Granodiorita precoz. Macizo de Guitiriz ("hn’)

Estd situada en el extremo NE de la Hoja. Da buenos afloramientos
en bolos, que la diferencia macroscopicamente del granito de dos micas
del macizo de Friol. Ocupa zonas de relieve. Presenta un tamafio de grano
medio-grueso, con megacristales y colores claros, aunque de tono mas
oscuro que los del granito de dos micas.

Aparece recubierta al NE por los sedimentos terciarios y cuaternarios
de la cuenca del rio Ladroil. Muestra una ligera deformacién, no siempre
manifiesta.

La facies comin son granitos con megacristales, que corresponden a las
granodioritas con megacristales de la serie calcoalcalina de R. CAPDE-
VILA (1969) y R. CAPDEVILA y P. FLOOR (1970), y que fueron clasificadas
en el macizo que nos ocupa como granodioritas s.l. Muestran una textura
granuda alotriomorfa de grano medio-grueso.

Mineral6gicamente estan formados por plagioclasa {An,y.3) algo alterada
a sericita y saussurita, microclina, cuarzo, biotita, moscovita y accesorios
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(apatito, circén, rutilo, opacos). La media de los analisis modales realiza-
dos da los siguientes resultados:

CUAIZO .0i cer cer ven ven ene aer mee von sen ens aee vee oo 25 %
feldespato potésico ... ... ... oo ver ver et er . 2715 %
plagioclasa ... ... ... ... .. ol il el i s v 31 %
biotita ... ... ... ... i e e e e e e e e 9 Y
moscovita ... ... ... ... .0 ch vl eeh ees vis eee we.. B %
ACCESOMIOS ... tvt cev vir vir vee er een aer aer eee aen 150 %

El cuarzo y los feldespatos suelen ser alotriomorfos, a excepcién de
los megacristales de feldespato que tienen tendencia al idiomorfismo. La
microclina y plagioclasa se presentan macladas, aquélla puede ser pertitica
y ésta a menudo forma crecimientos mirmequiticos con el cuarzo. La mos-
covita y la biotita son tabulares, pudiendo ésta presentar un tono rojizo.

El magma inicial debi6 ser pobre en volédtiles, pues estos granitos no
van acompanados de un cortejo filoniano, a diferencia de los de la serie
alcalina. Se piensa que su formacién tuvo lugar en condiciones de mads
alta P y T que los de la dicha serie alcalina (R. CAPDEVILA, 1969).

Son posteriores a la primera fase de deformacién hercinica y anteriores
a la segunda. Con respecto al paroxismo del metamorfismo regional son
inmediatamente posteriores, e intruyeron con anterioridad a los granitos de
dos micas. R. CAPDEVILA e Y. VIALETTE (1965) han datado al conjunto de
las granodioritas precoces en 303 %+ 26 m.a. y concretamente para el macizo
de Puebla de Parga (Guitiriz) han dado una edad de 308 *+ 16 m.a.

4213 Granito de dos micas muy deformado (¢+%)

Estd situado en una banda en el centro superior de la Hoja con una
direccion NNO-SSE. Aparece en zonas llanas, sin dar relieves, con aflora-
mientos aislados irregulares. Su tamafio de grano es medio-grueso y el
color gris claro o blanquecino.

Son intrusivos en los complejos metamérficos circundantes y en la
granodiorita precoz muy deformada, englobando enclaves de la misma de
dimensiones importantes.

Muestra una marcada deformacién con una orientacién predominante
NNO-SSE, apreciable en todos sus afloramientos. Corresponde al borde
oriental del granito de dos micas del macizo de Espenuca.

Este macizo estd constituido por leucogranitos alcalinos con textura
milonitica. Son los granitos de dos micas de E. D. VAN RIESSEN (1971)
o los granitos de la serie alcalina de R. P. KUIJPER (1975), estudiados en
el area del presente trabajo. Muestran una marcada foliacién, definida por
la orientacién de la moscovita y por el alargamiento de los minerales leu-
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cocratos, También podrian ser denominados como neises graniticos (SPRY,
1969).

Desde el punto de vista mineralégico estdn formados por: microclina,
cuarzo, plagioclasa (Ang;3) algo alterada a sericita, moscovita y minerales
accesorios (biotita verdosa, circén, apatito, opacos pasando a leucoxeno,
oxidos de hierro, turmalina —solo ocasionalmente—). El resultado de los
analisis modales efectuados es el siguiente:

CUAIZO ... ... vei i vr e ene eee eie aee een e . 32 %
feldespato potasico ... ... ... ... ... ... ... 33 %
plagioclasa (albita-oligoclasa) ... ... ... ... ... ... 225%
biotita ... ... ... ... e e e e e s 15 %
moscovita ... ... ... .. oo i e e e e v e 108 %
ACCESONIOS ... oo civ ot ver eee v et er eee e .ee 08 %

El cuarzo ha sido muy removilizado y recristalizado en parte, para dar
lugar a la formacién de un mosaico alargado; si no ha sido recristalizado
muestra extincion ondulante. También los feldespatos pueden tener extin-
cion ondulante. Es muy rara la presencia de mirmequitas o pertitas. La
presencia de minerales méficos es muy escasa.

La mineralogia de estos granitos es muy similar a la de los granitos
del macizo de Friol, estribando su diferencia en el grado de deformacion.
Se supone que ambos macizos provienen del mismo magma e instruyeron
aproximadamente en el mismo periodo de tiempo.

42.1.4 Granito de dos micas débilmente deformado. Macizo de Friol (%7, )

El granito de dos micas débilmente deformado se localiza fundamental-
mente al NE de la Hoja, en el macizo de Friol, y con mucha menor exten-
sion al N en el macizo de Espenuca. Da afloramientos en bloques o irre-
gulares, con relieves importantes. Es de grano fino-medio y color blanque-
cino o gris claro.

Intruyen en los sedimentos del anticlinorio del «Ollo de Sapo» y en la
granodiorita precoz (macizo de Guitiriz). Hacia el sur de la Hoja aparece
una serie de pequefios afloramientos con direcciones paralelas a las estruc-
turas del anticlinorio del «Ollo de Sapo», intruyendo en sus sedimentos
y afectandolos. Estos afloramientos son de extension variable, que va desde
varios metros hasta varios kilémetros. Se piensa que es el mismo granito
de Friol, pero con mayor deformacion.

Este macizo estd formado por leucogranitos alcalinos con textura gra-
nuda alotriomorfa de grano medio. Son las leucogranodioritas de la serie
alcalina de R. CAPDEVILA (1969) y R. CAPDEVILA y P. FLOOR (1970).

La facies comin estd formada por plagioclasa (Ang,;) algo alterada a
sericita, cuarzo, microclina, moscovita y minerales accesorios (biotita, apa-
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tito, circén). La media de los analisis modales realizados da los siguientes
resultados:

CUAKZO ... civ cir vit cee een eee e ee e e e 2T %
feldespato potasico ... ... ... ... coo cos cii ee ol s 19 %
plagioclasa (albita-oligoclasa) ... ... ... ... ... ... 37 %
biotita ... ... ... ... o e 0,5 %
MOSCOVIta ... ... ... voi vt e e s s e e e 16 %
aCCESOMOS ... ... toi vt ver cee eee eee et een e . 05 %

El cuarzo muestra a menudo extincion ondulante, es alotriomorfo, como
lo son también los feldespatos, excepto en algunas ocasiones en que la
plagioclasa aparece con cristales idiomorfos. La presencia de minerales ma-
ficos es muy escasa. Raramente se observan mirmequitas o pertitas.

Estos granitos van acompafados de un cortejo filoniano constituido por
pegmatitas, aplitas, zonas de turmalinizacion, zonas de greisenizacidn, etc...

El macizo de Friol, junto con el de Sarria, son los menos 4cidos de los
granitos de la serie alcalina en Galicia (R. CAPDEVILA, 1969).

Estos granitos son posteriores a la primera fase de deformacién herci-
nica y al paroxismo del metamorfismo regional hercinico, y ligeramente an-
teriores o contemporaneos a la segunda fase de deformaci6n. R. CAPDEVILA
e Y. VIALETTE (1965) han datado al conjunto de los granitos de dos micas
en 295-290 m.a. y especificamente para el macizo de Friol han dado una
edad de 193 = 29 m.a.

4.2.1.5 Granitoide migmatitico de Devesela (:v?)

Estd localizado al O de la Hoja, siendo su extension mayor de la que
aflora, como se deduce por el metamorfismo de contacto en los esquistos
de Ordenes y la presencia de pequefios afloramientos hacia el SO de la
Hoja. Aparece en bolos que pueden alcanzar hasta unos 20 metros. Su
tamaifio de grano es medio-grueso y el color de tonos cremas.

Intruye en el ortoneis y en los esquistos de Ordenes, dando lugar a la
formacién de corneanas. No existe deformacién en ella.

La facies comin estd formada por cuarzodioritas, con una textura gra-
nuda alotriomorfa de grano medio. Existe una facies de borde con un ta-
mafo de grano fino y con un grado de trituracion apreciable. Estas rocas
son las granodioritas de Devesela y cuarzodioritas de Bocelo de E. D. VAN
RIESSEN (1971), y se las supone el mismo magma original que formé las
granodioritas tardias de la serie calcoalcalina de R. CAPDEVILA (1969) y
R. CAPDEVILA y P. FLOOR (1970). Segtn la clasificacién dada por la 1.U.G.S.
(1973) estas rocas serian denominadas tonalitas.

Son rocas formadas por plagioclasa (Ansg.gs), cuarzo y biotita como mi-
nerales principales. Como minerales accesorios llevan: granate bastante
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alterado, opacos, moscovita, feldespato potdsico (no siempre), circdn y apa-
tito. A continuacién se indica la media de los anélisis modales efectuados:

CUBFZO ... ver vvr vee eer eee eee eve ee eee aae eee ve. 235 %
feldespato potasico ... ... ... ... ... ... ... ... ... 05%
plagioclasa ... ... ... ... ... ... .. .. i oo . ... BB %
biotita ... ... ... ... ... ... .. el el e .. 16 %
moscovita ... ... ... . o een i e e e 0,5 %
accesorios ... ... ... ... eh e el ed vs eee vee ... 45 %

La plagioclasa puede formar dos generaciones: una temprana, en la
cual los cristales son idiomorfos bien desarrollados y muy alterados a
saussurita, y otra tardia, en la que los cristales presentan menor tamaiio,
son alotriomorfos y no estdn alterados. El cuarzo es alotriomorfo, estando
parcialmente recristalizado en la facies de borde. La biotita aparece bajo
formas tabulares.

Se observa la formacién de una aureola de contacto en los esquistos
de Ordenes, que ya ha sido descrita en el apartado correspondiente.

Estas cuarzodioritas son posteriores al metamorfismo hercinico y a las
principales deformaciones. Se las atribuye la misma edad (260 m.a. de
media) que la dada por R. CAPDEVILA e Y. VIALETTE (1965) para las gra-
nodioritas tardias.

422 ROCAS MAFICAS

Como rocas maficas hercinicas Unicamente se ha distinguido el grupo
de gabros.

4221 Gabros (fe)

Estan localizados al sur de la Hoja, en el complejo de Sobrado y al
norte en el ortoneis. Dan afloramientos importantes, siempre destacados,
en bloques, bolos o formas irregulares. Su color es verde oscuro y el ta-
maio de grano medio-grueso o grueso.

Intruyen en todas las rocas que les rodean, tanto en las del complejo
de Sobrado como en el ortoneis. Aparecen en general deformados, aunque
generalmente con poca intensidad.

Se pueden distinguir varios tipos: gabros de olivino, metagabros, coro-
nitas y dioritas.

Gabros de olivino

Son los stocks de Sobrado y Corredoiras. Son los que presentan menos
alteracion, muestran una textura subofitica y contienen olivino a diferencia
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de los restantes tipos de gabros. Estdn formados por: plagioclasa (Angsgs),
dialaga, olivino, horblenda pargasitica, ortopiroxeno y minerales accesorios
(horblenda comiin, opacos, clorita, epidota). Se forman coronas de reaccin
alredor del olivino, constituidas por anillos envolventes de dentro hacia
fuera de ortopiroxeno, pargasita y horblenda comin, o en otras ocasiones
de dialaga y horblenda comiin. El clinopiroxeno (dialaga) muestra a menudo
estructuras «schiller=. La plagioclasa aparece maclada segin las leyes de
la albita y Carlsbad.

Metagabros

Son gabros sin olivino que han sufrido transformacién a causa del me
tamorfismo. Se localizan tanto al sur como al norte de la Hoja. Su textura
es subofitica. Estdn formados por: plagioclasa (Ang.es) y dialaga, pasando
a horblenda comiin, como minerales principales; como minerales accesorios
se encuentra: pargasita, opacos, esfena, biotita y actinolita, estos Ultimos
como productos de metamorfismo. La plagioclasa aparece en cristales hipi-
diomorfos y maclados. El clinopiroxeno muestra coronas de horblenda co-
min o de pargasita, también forma simplectitas con la plagioclasa y a
menudo se observan en sus cristales estructuras «schiller».

Coronitas

Se caracterizan sobre todo por su textura tipica y por la presencia de
granate. Se encuentran en puntos dispersos hacia el sur de la Hoja. Estan
formadas por: plagioclasa saussuritizada, clinopiroxeno pasando a horblen-
da verde y granate como minerales principales, y rutilo, epidota, zoisita,
biotita y clorita como minerales accesorios, en su mayor parte productos
de metamorfismo.

Dioritas

Se encuentran en pequefias zonas no cartografiables en los mismos ma-
cizos de gabros o relacionadas con ellos. Su textura es granuda alotrio-
morfa, de grano fino, pudiendo llevar megacristales de plagioclasa. Estan
formadas por: plagioclasa (Ang.3), horblenda verde, biotita, cuarzo y mine-
rales accesorios (opacos, circén, turmalina y epidota). La plagioclasa puede
formar megacristales idiomorfos maclados, pero la mayor parte va en for-
ma de pequefios cristales alotriomorfos que a veces forman entrecrecimien-
tos con el cuarzo. La horblenda y la biotita aparecen bajo pequefias for-
mas tabulares.

De acuerdo con G. HAMEL (1972} y R. P. KUIJPER (1975), parece [dgico
pensar que estos gabros sean de edad hercinica con pequefias diferencias
temporales entre si en el momento de intrusién, pues estan afectados dni-
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camente por las facies anfibolita o de los esquistos verdes y estan defor-
mados por |a fase 2 UGnicamente. H. KONING (1966) y F. W. WARNAARS
(1967) dan una edad tardihercinica para los gabros de Monte Castelo y atri-
buyen ia alteracién de los mismos a un proceso hidrotermal. Esto no parece
aplicable a los gabros de la Hoja de Sobrado, pues aqui la alteracién es
bastante importante. Las dioritas probablemente se han formado por un
proceso de ‘diferenciacion, perteneciendo al mismo magma inicial que los
gabros.

423 ROCAS GRANITICAS ANTEHERCINICAS

4231 Oroneis ({17, "f™m")

Son las rocas que ocupan mayor extensién en la Hoja, estando loca-
lizadas en el centro de la misma, rodeando al complejo polimetamérfico
de Sobrado. Dan buenos afloramientos, que destacan claramente en la topo-
grafia, observandose una manifiesta disyuncién en bolos. Son rocas de
grano grueso y colores claros.

Aparecen muy deformadas con textura glandular, intruyendo en las ro-
cas de los complejos polimetamoérficos y en los esquistos de Ordenes, mien-
tras que son intruidos por los gabros y el granito de dos micas de Es-
penuca.

Se han distinguido dos facies (de borde y central) que ya fueron men-
cionadas por otros autores, como: J. HUBREGTSE (1973), E. D. VAN RIESSEN
(1971) y R. A. VAN OVERMEEREN (1972).

La facies central es de composicién granitica con mayor proporcién de
feldespato potédsico y moscovita, y menor de biotita que la facies de borde.
Su deformacién ha sido por cataclasis mas que por aplastamiento, como
sucede con la facies de borde. El paso de una facies a otra es gradual.
Esta facies central esta situada al sur de la Hoja de Sobrado, apareciendo
con mucha menor extensién que la facies de borde.

La facies de borde presenta texturas miloniticas o blastomiloniticas con
abundantes glandulas de feldespatos relictos de la primitiva roca ignea y
una marcada foliacién. Su composicién es granodioritica con una propor-
cion de plagioclasa y biotita superior a la de la facies de borde. La para-
génesis mas comin estd formada por: plagioclasa (Anss.2;) pasando a se-
ricita y saussurita, cuarzo, microclina, biotita pasando a clorita y minerales
accesorios [(moscovita, granate pasando a clorita y biotita, opacos, apatito,
circon, esfena y epidota).

La plagioclasa aparece en forma de porfiroblastos o en la matriz. Los
porfiroblastos suelen ser idiomorfos con inclusiones de cuarzo y moscovi-
ta, maclados y bastante alterados.
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El cuarzo presenta a menudo extincién ondulante debido a los esfuerzos
sufridos. Va siempre en la matriz, siendo el mineral que mas ha recrista-
lizado, dando una textura en mosaico.

La microclina también forma porfiroblastos, aunque en menor propor-
cion que la plagioclasa. Alrededor de aquellos se pueden observar creci-
mientos mirmequiticos y ocasionalmente muestran pertitas.

La biotita puede llegar a presentar una proporcién destacada, tiene for-
mas tabulares que se orientan marcando la foliacion.

Los ortoneises alcanzaron la facies anfibolita, como lo indica la presen-
cia de biotita y granate.

Estos ortoneises son anteriores a la orogenia hercinica y para ellos
P. W. C. VAN CALSTEREN et al (1977) han dado una edad de 409 * 24 m.a.
en el area de Mellid.

43 ROCAS FILONIANAS
431 DIABASAS (¢

Unicamente aparecen dos pequeiios filones, uno al E de la Hoja, intru-
yendo en el «Ollo de Sapo» de grano grueso, y otro al O en los ortoneises.
Constituyen bolos dispersos de 20 a 30 cm. de diametro. Dan al suelo un
tono rojo de alteracion.

Son rocas de textura intergranular, en las que el piroxeno ha desapa-
recido por completo transformandose en horblenda. Su mineralogia es:
horblenda secundaria, plagioclasa algo alterada a saussurita, clorita secun-
daria y minerales accesorios (opacos alterdndose a leucoxeno, epidota vy
esfena secundarias). La plagioclasa se presenta con un tamafio de grano
fino, formas tabulares idiomorfas, algo alterada. Los intersticios entre cris-
tales de plagioclasa estdn ocupados por la horblenda y el resto de los mi-
nerales secundarios.

432 CUARZO (Q)

Existen escasos afloramientos en la Hoja, dando los tipicos crestones
blancos que resaltan en el terreno. Mineraldgicamente estdn formados por
cuarzo filoniano.

433 APLITAS [FA]

Estan localizadas al norte de la Hoja en intima relacién con el granito
de Espenuca.

Muestran una textura granuda alotriomorfa de grano fino, algo saca-
roidea. Estan formadas por: cuarzo, plagioclasa [An;.y), feldespato potésico
y moscovita. No contienen minerales maficos.
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434 ANFIBOLITAS (DIABASAS ANTEHERCINICAS]) (=A;)

Aparecen en numerosos pequefios afloramientos dentro de los esquistos
de Ordenes y del ortoneis, principalmente, que no destacan en la topo-
grafia, mostrando gran alteracion que da lugar a suelos naranjas y rojos
caracteristicos. El tamafio de los afloramientos ha tenido que ser exage-
rado en la cartografia. Son de escasos metros de espesor a menos de
un metro.

Son anfibolitas con textura orientada, en las que en ocasiones se obser-
van porfiroblastos idiomorfos alargados de plagioclasa, lo que podria indi-
car que fue una diabasa que ha sido fuertemente alterada, transforméandose
también su textura. Estan formadas por horblenda (elevada proporcion),
cuarzo, plagioclasa y minerales accesorios (opacos, ¢xidos de hierro y
clorita).

Son probablemente de edad antehercinica y han sufrido metamorfismo
en facies anfibolita.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA

No existen en la Hoja explotaciones activas de ningtin tipo, y segura-
mente tampoco antiguas labores mineras.

En los materiales ordovicicos del «Ollo de Sapo» aparecen algunos ni-
veles ferruginosos intercalados en la serie, pero de escaso interés minero.

En los esquistos de Ordenes se han localizado algunas mineralizacio-
nes de sulfuros, pero también sin interés, al menos hasta el momento, Igual
ocurre con los asbestos que se localizan asociados a las rocas ultramaéficas
del complejo de Sobrado.

Cabe mencionar, por ultimo, los niveles de lignito intercalados en los
depodsitos terciarios, que hasta el momento los estudios sobre ellos reali-
zados (MALDONADO, 1975) no revelan interés industrial,

5.2 CANTERAS

Las canteras activas que se encuentran en la Hoja no constituyen explo-
taciones muy importantes. Son de caracter local, que abastecen las nece-
sidades de un entorno no excesivamente amplio.

Se centran concretamente en los sedimentos arcillosos terciarios (cinco
explotaciones), en las rocas ultraméaficas (dos explotaciones) y en las gra-
niticas (una explotacién).
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Las primeras constituyen cerdmicas que producen fundamentalmente la-
drilleria, las segundas dridos para firmes de carreteras y la tercera losas
para construccion.

Con respecto a futuras explotaciones, no se han localizado yacimientos
con un interés superior al de las rocas que actualmente se aprovechan.

5.3 HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeolégico, se separan en la Hoja dos con-
juntos de terrenos claramente diferenciables. Por un lado los precdmbricos
y paleozoicos y las rocas igneas, y por tanto los sedimentos terciarios y
cuaternarios.

5.3.1 TERRENOS PRECAMBRICOS Y PALEOZOICOS Y ROCAS IGNEAS

La permeabilidad primaria de estas rocas en estado fresco es practica-
mente nula, y en estado de alteracién generalmente pequefia. La permea-
bilidad secundaria, fruto de la red de planos que las atraviesan o de la
disolucion de éstas, tampoco alcanza valores importantes.

En suma, las posibilidades de explotacién hidrogeolégica de estos te-
rrenos se limitan a la realizacion de captaciones a cielo abierto de escasa
profundidad (como las que abundan en la regién) sobre las zonas mas alte-
radas superficialmente. De éstas raramente se obtendrdn caudales superio-
res a 1 6 1,5 I/sg., salvo casos excepcionales, fruto de la casualidad.

Respecto a la contaminacién de las aguas subterrdneas, el MAPA DE
VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DE LOS MANTOS ACUIFEROS
(Escala 1:1.000.000) encuadra estos terrenos dentro de las zonas donde la
contaminacién afectara casi exclusivamente a las aguas superficiales, por
no existir practicamente afloramientos de formaciones permeables.

5.3.2 TERRENOS TERCIARIOS Y CUATERNARIOS

Estos sedimentos presentan, a priori, unas condiciones més favorables
para la infiltracién y almacenamiento del agua subterrdnea.

En el caso de los sedimentos terciarios, la existencia en proporciones
importantes de arcillas hace decrecer de un modo notable la permeabilidad
del conjunto, anulando préicticamente el desarrollo de acuiferos importantes,
quedando los posibles relegados a los escasos lentejones arenosos o de
gravillas que se encuentran intercalados en el conjunto.

Respecto a los terrenos cuaternarios, denominador comin a todos es la
superficialidad de los posibles acuiferos, como causa directa de su escaso
espesor, lo que implica que se encuentren muy afectados por las varia-
ciones estacionales.
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Solamente las llanuras aluviales sufren una recarga adicional, que en el
mayor numero de los casos es superior a la pluviométrica, proveniente del
caudal del rio a que pertenecen.

El MAPA DE VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION DE LOS MAN-
TOS ACUIFEROS (Escala 1:1.000.000) los define como terrenos donde los
acuiferos son muy vulnerables a ésta y zonas donde es necesario extremar
las medidas preventivas.

E! resto de los depésitos cuaternarios, como los coluviones, pueden
presentar también caracteristicas favorables para la infiltracion y almace-
namiento de agua, pero su escasa extensién superficial, y muchas veces
su localizacién morfolégica, les resta gran parte de interés.
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