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O. INTRODUCCION

0.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja 0608 Golada del Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000 se encuentra situada en el limite de las provincias gallegas de
Pontevedra, Lugo y La Coruna, perteneciendo la mayor parte de su

 __suoperficieal-NE—de—Pentevedra—Esta delimitada por las_coordinadas

geograficas siguientes:

B8° 11" 10,6 y 7° 51° 10,6"" de longitud Oeste (Greenwich) y
42°40' 04,5 y 42°50' 04,4" de latitud Norte.

La altitud maxima corresponde a la cumbre del monte Farelo
(956 m.), en la sierra del mismo nombre, y la minima, al valle del rio
Arnego (280 m.), zona ocupada por una de las colas del embalse de
Portomouros, en el limite norte de la hoja.

Morfolégicamente, el relieve viene condicionado por la litologia, asi
el relieve mas abrupto lo encontramos en las zonas ocupadas por las
rocas graniticas, tales como la sierra del Farelo (956 m.), la loma de
Suime (840 m.) y Pefarredonda (830 m.) en la cumbre del monte Carrio.
El resto de la hoja tiene formas alomadas suaves correspondientes
principalmente a la gran mayoria de materiales esquistosos que la con-
figuran.

En la hoja se distinguen tres cuencas hidrograficas:

— La del rio Uila, que corta la esquina NE. en direccion SE. NO. y
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luego corre de E. a O. por la Hoja 0607 Arzua, volviendo a entrar
brevemente por el N. de la hoja.

— La del rio Arnego, que corta transversalmente la hoja de SE. a
NO., para unir sus aguas a las del Ulla en el embalse de Porto-
mouros.

- La del rio Deza, que corta brevemente el angulo SO. de la hoja en
la misma direccion que los anteriores.

0.2. ANTECEDENTES GENERALES

Entre las publicaciones mas antiguas referentes al NO. de la Penin-
sula caben destacar los trabajos de SCHULZ, G. (1835), autor del primer
Mapa Petrografico de Galicia; BARROIS, C. (1882), que establece las
bases estratigraficas, y junto con MACPHERSON (1881, 1886) da las
primeras descripciones petrograficas detalladas; por aitimo, HERNAN-
DEZ SAMPELAYO (1942), con su mapa geologico de Galicia a escala
1:400.000.

Entre las apurtaciones mas recientes a escala regional caben desta-
carse las publicaciones de:

— PARGA PONDAL, |. (1956, 1958, 1960, 1963 y 1967), en particular
sus mapas geoldgicos de Galicia y, sobre todo, el 1:500.000 pu-
blicado bajo su direccidn en 1967, segun los acuerdos tomados
en la | Reunién sobre Geologia de Galicia y del Norte de Portugal
(Santiago de Compostela, 1965).

— MATTE, P. (1968), sobre tecténica regional y paleografia.

— CAPDEVILA, R. (1969), sobre el metamorfismo y las series grani-
ticas.

— Desde 1954 han venido trabajando gedlogos holandeses de la
escuela de Leiden bajo la direccién de los profesores DE SITTER
(1955-1957), DE ROEVER (1956-1958) y desde 1959 DEN TEX, E.

Los trabajos mas directamente relacionados con la zona objeto de
nuestro estudio son los de HILGEN, J. D. (1971-1976), HUBREGTSE, J. J.
(1973), y las tesinas de licenciatura de HUBREGTSE (1970), VAN PUT,
E. V. (1974) y VAN PUT, J. H. (1974).

Se han usado también para la confeccion de la presente Memoria las
hojas del Mapa Geolégico Nacional a escala 1:50.000 (segunda serie)
de Ordenes (0506), Sobrado (0606), Outes (0307), El Pino (0507), Arzua
(0607), Noya (0308), Cerdedo (0509), Lalin (0609), Chantada (0709).
También de la sintesis geoldgica a escala 1:200.000 la hoja nim.8
(Lugo), asi como los mapas metalogenéticos y de rocas industriales de
la misma escala y namero.
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0.3. ENCUADRE GEOLOGICO

De las cinco zonas paleogeograficas establecidas en el NO. de la
Peninsula Ibérica por MATTE, P. (1968), el area objeto del presente
estudio se encuentra enclavada dentro de la Zona IV Galicia media tras
os montes. Esta zona y la V Galicia Occidental NO. de Portugal, no han
podido ser datadas paleontoldgicamente (fig. 0.1.).

Dentro de la hoja existen tres zonas claramente diferenciables tanto
desde el punto de vista petrolégico como estructural. Estas zonas
son:

e El Dominio de la Unidad de Lalin, en el angulo suroccidental de la
hoja. Definida por HILGEN, J. (1971) se caracteriza litoldgicamente
por la presencia de Anfibolitas, Ortoneises, Rocas calcosilicatadas
y metasedimentos con frecuente metablastesis de Feldespatos. Es
de caracter aloctono y presumiblemente polimetamarfico.

e El Dominio del Complejo de Ordenes, en el angulo noroccidental.
También tiene caracter aléctono y en él se pueden distinguir tres
grupos de rocas:

— La «Serie de Ordenes» formada por exquistos y paraneises en
los que intruye un granito biotitico de caracter milonitico, el
«Ortoneis de Sobrado», parece cabalgar sobre los distintos
tipos de rocas que componen el Complejo de Ordenes. Esta
hipétesis la avalan los siguientes hechos:

— En el contacto del muro del Ortoneis de Sobrado suele pre-
sentarse una ultramilonita.

~ Este contacto cartograficamente se hace sobre rocas muy
distintas y cuando es sobre una misma serie el espesor de
éstas es variable, llegando incluso a desaparecer tramos en-
teros de la misma.

— La «Serie Periférica de Ordenes». Situada cartograficamente
debajo del Ortoneis de Sobrado y compuesta principalmente
por metabasitas y esquistos albiticos y grafitosos con un grado
de metamorfismo bajo en facies de los esquistos verdes.

— Ei Complejo basico de Mellid, formado por rocas basicas vy
ultrabasicas parece ser cabalgado por la Serie de Ordenes y a
su vez cabalgar a la Serie Periférica.

e El Dominio esquistoso de Galicia central y occidental, ocupa el
resto de la hoja, mas de la mitad oriental de la misma, y se
caracteriza litolégicamente por una serie de metasedimentos es-
quistosos con intercalaciones de cuarcitas, anfibolitas, liditas y
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metavuicanitas acidas. En ellos intruyen la mayor parte de los
granitos de dos micas y en la parte mas oriental la granodiorita de
megacristales del macizo de Chantada-Taboada, anterior a la in-
trusién de los granitos de dos micas.

1. ESTRATIGRAFIA

Exceptuando los terrenos cuaternarios recientes y algunas rocas
filonianas, el resto de fos materiales que afloran en fa hoja han sido
afectados por la orogenia hercinica y son en gran parte cuerpos intrusi-
vos hercinicos o prehercinicos.

Debido a que una parte considerable de los metasedimentos son
neises con fuerte metamorfismo, y el resto lo constituyen series predo-
minantemente esquistosas con poco contraste litolégico, poco puede
decirse de su estratigrafia, ademas la intensa deformacion y el metamor-
fismo (regional y de contacto) no permiten la conservacién de fosiles ni
estructuras sedimentarias que pudieran servir de criterios de polaridad.

A continuacién se describirdn las rocas sedimentarias de la hoja, por
el siguiente orden:

— Dominio de la Unidad de Lalin.
— Dominio del Complejo de Ordenes.
— Dominio esquistoso de Galicia central y occidental.

— Depositos cuaternarios.

1.1. DOMINIO DE LA UNIDAD DE LALIN

Rocas de esta unidad ocupan el dngulo SO. de la hoja en una
extension aproximada de 80 km2 Forman parte de una unidad ar-
gueada que se extiende también por las Hojas de Lalin (0609), Cerdedo
(0509) y La Estrada (0508) y que cabalga sobre los esquistos del domi-
nio esquistoso.

1.1.1. Esquistos y paraneises (PC-CA)

Ocupan toda la parte oriental y central de este dominio, encontran-
dose frecuentemente intercalados por orto y paraanfibolitas. Son los
principales materiales que componen la unidad, pudiendo observarse, al
igual que en la Hoja de Cerdedo (0509), dos tipos principales de para-
neises entre los que existe todo un transito gradual:



a) Un neis de grano fino, equigranular, masivo y con bandeado
mineralégico paralelo.

b) Un neis de grano medio con porfiroblastos de plagioclasa que a
menudo se destacan de una matriz oscura, dando origen a un neis
oscuro ocelado muy tipico.

En general son neises de dos micas con granate, andalucita y
estaurolita, que derivan de rocas sedimentarias peliticas y areno-peliti-
cas grauvaquicas.

Por su gran similitud de facies con otras series sedimentarias como
las del Complejo de Noya (Hojas 0308 Noya y 0307 QOutes) y el esquisto
grauvaquico se les asigna una edad Precambrica-Cambrica.

Por otro lado, dataciones de ortoneises blastomiloniticos proceden-
tes de la Unidad de Lalin (PRIEM, H. H. A, et al (1970)) dieron como
resultado una edad de 460-430 millones de afios (Ordovicio Superior-
Silarico Inferior), o que implica que los esquistos y paraneises en que
dichos ortoneises intruyen sean anteriores a esta edad.

El espesor de esta formacion no ha podido conocerse con exactitud
habida cuenta el gran numero de intercalaciones de ortoneises y anfibo-
litas que albergan y también debido a no conocer en detalle la estruc-
tura de plegamiento en la unidad. Los autores de la Hoja de Lalin la
estiman en unos 2.000 a 3.000 m. En cualquier caso sobrepasan los
500 m. de potencia.

1.1.2. Anfibolitas (¢ A,)

Intercalados en la serie matasedimentaria, se encuentran niveles de
anfibolitas de espesor variable (15 ¢cm. a 40 m.). La mayor parte de estas
anfibolitas son concordantes y estan cortadas por los ortoneises biotiti-
cos, por lo que pueden ser interpretadas como rocas volcanicas basicas
intercaladas en la serie de esquistos y grauvacas.

Otros niveles de anfibolitas deben ser antiguos filones de doleritas
que se han emplazado con posterioridad al ortoneis, por lo que son
intrusivas tanto en este como en la serie metasedimentaria. Al aflora-
miento no es facil la distincién entre ambos tipos, ya que dada la
intensa deformacion los filones han sido reorientados y son paralelos
actualmente a la esquistosidad principal.

1.1.3. Rocas calcosilicatadas (C.)

Dentro de los esquistos y paraneises y caracterizando a esta unidad
son frecuentes los ientejones centimétricos hasta decamétricos de ro-
cas calcosilicatadas. Por su espesor solo han podido ser representados,
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en la cartografia, y exagerandolos, los mas significativos. Son masivos,
de color gris verdoso y probablemente representan episodios de sedi-
mentacidon margosa dentro de la serie pelitico-grauvaquica.

Al microscopio tienen textura granobldstica y como minerales prin-
cipales: plagioclasa alterada a sericita y zoisita, clinopiroxeno y anfibol
verde. Minerales accesorios: andradita, feldespato potasico y esfena.
Suelen presentar un bandeado composicional alternando capas de cli-
nopiroxeno hedembergitico + plagioclasa con otros de anfibol
verde + plagioclasa + esfena.

1.2. DOMINIO DEL COMPLEJO DE ORDENES

Ocupa el borde noroeste de la hoja, en una extensidon aproximada de
85-95 km=. De techo a muro en su situacion cartografica se distinguen
tres grandes grupos de rocas:

1.2.1. Serie de Ordenes

Agrupamos en este conjunto a los esquistos de Ordenes y al Orto-
neis de Sobrado, afloran en el angulo NO. con una extension aproxi-
mada de 12-14 kmZ2,

1.2.1.1. Metasidementos de Ordenes (PC-CA) |

uente y el recubrimiento importante,
por lo que ios buenos afloramientos son escasos.

Son esquistos y esquistos micaceos a veces cuarciticos con aigun
nivel arenoso intercalado.

Deben proceder de sedimentos de naturaleza grauvaquica y arci-
llosa.

La intensa deformacion sufrida por estos materiales, no permite
reconocer estructuras sedimentarias que caractericen la serie, por co-
rrelacion con otras zonas (Hojas de La Coruiia (0504), Ordenes (0506 y
Betanzos (0505)) debe tratarse de una serie turbiditica.

Estos materiales son muy parecidos, desde el punto de vista estrati-
grafico, a los del complejo esquisto-grauvaquico.

La edad de estos materiales esta comprendida entre la de las rocas
del Complejo de Mellid, y la edad del ortoneis que les intruye, datado
por VAN CALSTEREN (1977) como Ordovicio-Medio-Silurico Inferior.
Para DEN TEX (1966) y FLOOR (1965), seria Precambrica. Le asignamos
igual que los autores de la Hoja de Ordenes (0506) una edad
Precambrica-Cambrica dada su analogia con las series del complejo
esquisto-grauvaquico.
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Aunque en la hoja sélo aparece un espesor superior a los 300
metros, debe tratarse de una potente serie ritmica de 2.000 a 3.000
metros.

1.2.2. Serie Periférica de Ordenes.

Agrupamos en este conjunto a una potente serie esquistosa con bajo
metamorfismo, facies de los esquistos verdes, situada cartografica-
mente debajo de la «Serie de Ordenes» y que ocupa en la hoja una
extension aproximada de 60-70 km?2

En esta serie se pueden distinguir de techo a muro:

— Esquistos albiticos y grafitosos (PC-Sg,).

— Esquistos verdes derivados en gran parte de vulcanitas basicas
(PC-S,).

— Esquistos gris-azulados intercalados en los esquistos verdes
(PC-Se,).

1.2.2.1. Esquistos albiticos y grafitosos (PC-5¢,)

Afloran en contacto mecanico bajo el Ortoneis de Sobrado, y bajo
las peridotitas serpentinizadas y anfibolitas del Complejo de Mellid.

El hecho de que estos materiales sean cabalgantes hace que el
afloramiento de esquistos vaya desde unos pocos metros o incluso
desaparezcan (al N. de la Villa de Cruces) y las peridotitas se pongan
directamente en contacto con los esquistos verdes que yacen aparen-
temente concordantes bajo ellos, hasta varios km?2 (como sucede en la
zona de la cola del pantano de Portomouros en el cauce del Arnego).

Se trata de esquistos micaceos, principalmente moscoviticos, de
color grisaceo, muy foliados, de grano fino y compactos. A veces
presentan granos de feldespatos, generaimente plagioclasa albitica, que
pueden reconocerse a simple vista y que son componentes esenciales
de la roca, esquistos plagioclasicos. A veces tienen pequefios xenoblas-
tos de granate anubarrado y precinematico respecto a las dos esquisto-
sidades S, de flujo y S, que crenula a la anterior y que suelen apre-
ciarse claramente en la roca.

Por el hecho de estar cabalgados, lo que hace que nunca se observe
su techo, y ademas intensamente plegados, no se puede determinar con
exactitud su potencia, pero ésta sin duda debe sobrepasar los 50 me-
tros.

1.2.2.2. Esquistos verdes derivados en gran parte de vulcanitas basi-
cas (PC-5,)
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223 Esqui gris azufados—intercalados en

Yacen en contacto concordante bajo los esquistos plagioclasicos y
grafitosos, su base no se conoce por estar cortadas por el plano de
cabalgamiento exterior del Complejo de Ordenes, sobre dicho plano de
cabalgamiento a veces han rejugado fallas normales posteriores como
la gran falla del pico Sacro, en la vecina Hoja de Cerdedo (0706).

Este grupo de rocas metasedimentarias presentan en general colo-
raciones que varian en todos los tonos de verde. Provienen probable-
mente de emisiones volcanicas submarinas en su mayor parte basicas,
intercaladas se encuentran rocas volcanicas acidas, cuarzo-keratofidos
y menos frecuentemente estos mismos se presentan en forma de filones
intrusivos en los metabasaltos y anteriores a la deformacion. General-
mente, las metabasitas tienen grano fino, son masivas, siendo muy fre-
cuentes y caracteristicos los lechos y masas alentejonadas de epidoti-
tas. El color verde se debe principalmente a los anfiboles y cloritas,
minerales principales en la roca. Es muy frecuente la presencia de
sulfuros de hierro, principalmente pirita, en cubos que pueden llegar a
tener 1 cm. de arista.

Estos materiales estan muy replegados, algunos de estos pliegues se
han podido determinar gracias a los niveles de esquistos cloriticos
interestratificados dentro de ellos. Por el intenso plegamiento y porque
su muro esta cortado por la base del cabalgamiento de Ordenes no se
puede precisar la potencia de estos materiales, pudiéndose estimar que
es inferior a los 250 metros.

los esquistos verdes (PC-S;,)

intercalados en las metabasitas con facies esquistos verdes y con-
cordantes con ellos existen unos niveles de esquistos cloriticos de color
gris azulado y grano muy fino. Suelen tener abundantes venas de
cuarzo de exudacion y estar muy deformados y replegados. Se dispo-
nen en la hoja y dentro de la Serie Periférica de Ordenes dibujando una
serie de pliegues isoclinales. Los afloramientos no son continuos,
siendo bastante buenos en las crestas, probablemente por mayor can-
tidad de venas de cuarzo, y malos y cubiertos por recubrimientos en los
valles. Donde mejor se pueden observar estos esquistos es en las cum-
bres de la sierra de Fornelos ', en la pefta Cuntin2yenlacota6483 al O.
de la carretera local de Lalin a Villa de Cruces.

! Sierra de Fornelos x =236.300 y = 917.500
2 Pena Cuntin x = 240300 y = 921.100
? Cota 648 x = 234.540 y = 916.600
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La disposicion estructural y la interseccién con la superficie topogra-
fica, asi como los replegamientos, hacen que estos esquistos den algu-
nos afloramientos bastante importantes; por ejemplo, la sierra de Forne-
los, en otras partes se separan en bancos y se aprecian potencias de 20
a 25 metros. Pese a ello dan lugar a unos crestones muy caracteristicos
dentro de la Serie Periférica de! Complejo de Ordenes.

1.2.3. Complejo basico de Mellid

Agrupamos en este conjunto una serie de rocas basicas y ultrabasi-
cas. Retrogradadas a clorito-peridotitas, serpentinitas y anfibolitas, que
afloran en el limite norte de la hoja con una extensién aproximada de
12-15 km2. Este complejo, cuyo borde sur es el que entra en la hoja, se
extiende por la Hoja de Arzua (0607), ocupando toda la region de Mellid
de la que recibe el nombre, y llegando a la Hoja de Sobrado de los
Monjes (0606), en la que rodea a los complejos polimetamérficos. Estu-
diada en detalle, especialmente de petrografia, por HUBREGTSE,
J.J. M. W_(1973). En la hoja objeto del presente estudio sélo entran las
rocas de la pernferia de! compiejo, concretamente dos tipos de rocas:

— Peridotitas serpentinizadas y rocas ultrabasicas retrogradadas.
— Anfibolitas, derivadas en mayor parte de gabros retrogradados.

En el trabajo de HUBREGTSE ya mencionado, a estas rocas se las
reconoce como una secuencia ofiolitica de probable edad Silurica-
Devonica. Mientras que los autores de la Hoja de Sobrado, deducen de!
tipo de metamorfismo sufrido por estas rocas, que deben ser posterio-
res a los complejos ultrabasicos a los que rodean; dando como muy
improbable que puedan ser restos totalmente retrogradados de rocas
de dichos compejos ultrabasicos y polimetamorficos.

En cualquier caso su edad estaria comprendida entre el Precambrico
y el Siltrico, siendo probablemente una suite ofiolitica de composicién
olivinico-toleitica o haberse emplazado en forma de sills o coladas
volcanicas durante el Silurico.

1.2.3.1. Peridotitas serpentinizadas y rocas ultrabasicas
retrégradas (Mpa (9))

Se agrupan en este litotipo una serie de rocas que debieran estar
compuestas esencialmente por olivino y piroxeno, pero que actual-
mente se presentan serpentinizadas y cloritizadas. Se trataria proba-
blemente de dunitas o werhlitas. Aparecen como rocas granudas negras
y masivas, con los planos de esquistosidad débilmente desarrollados,
cubiertas por una patina de alternacién superficial color ocre sobre la
que se aprecia una textura en malla, tipica de las peridotitas, son
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frecuentes las venas rellenas de asbestos. También intercalados, sobre
todo hacia la base, niveles de neises anfibdlicos a veces con muchos
granates, que pueden alcanzar varios cm. de tamano.

Se encuentran cabalgantes sobre las rocas de la Serie Periférica de
Ordenes, apareciendo en el plano de cabalgamiento entre ambas for-
maciones un tramo de talco-esquistos que varia en potencia de 0,5 a
4 m. formados por metamorfismo dinamico. Este fendmeno es espe-
cialmente observable en las inmediaciones de Val'. Cartograficamente
encima de estas rocas se encuentran las anfibolitas (¢ Ase); el contacto
entre ambas formaciones es complejo, apareciendo en unas zonas,
como citan los autores de la Hoja de Mellid (0607), las serpentinitas
cabalgantes sobre las anfibolitas y en otras, mas generales en esta hoja,
son las anfibolitas las que cabalgan a las peridotitas serpentinizadas.
Este contacto no es neto, existe una zona de transito en la que hay
lentejones aboudinados de peridotitas dentro de las anfibolitas, rodea-
das de esquistos cloriticos y neises anfibdiicos. Esta zona puede inter-
pretarse como de mezcla tectonica durante la implantaciéon del cabal-
gamiento (F1,) y anterior en cualquier caso a la esquistosidad regional
de crenulaciéon (F,).

La cartografia del contacto entre peridotitas y anfibolitas es un ar-
gumento importante a favor de que cabalguen éstas sobre aquéllas, ya
que las peridotitas se adelgazan y llegan a desaparecer en varios tramos,
poniéndose directamente en contacto la anfibolita encima de los es- ;
quistos albiticos y grafitosos (PC-S,). Dentro de este esquisto pueden

__encontrarse también lentejones de perldo'uta serpentinizados rodeados
de una faja de talcoesquistos de pocos metros de poféﬁi?rge—pueden——
interpretar como escamas tecténicas producidas durante el cabalga-
miento. Asimismo se encuentran a modo de escamas y diques de peri-
dotitas serpentinizadas dentro de las anfibolitas. Estos hechos son ob-
servables en la zona de Sesto 2, el primero, y en la Cantera de Val?, el
segundo. )

Al no haberse visto ni el techo ni el muro de esta formacidén no
puede calcularse su potencia; en Arztia (0607) hay una potencia visible
de 200-250 m.

|

1.2.3.2. Anfibolitas, derivadas en su mayor parte de
grabos retrogrados (¢ As).

Afloran relacionadas con las peridotitas serpentinizadas antes des-
critas y parecen situarse inmediatamente encima de éstas.

' Val x = 240.650 y = 921.800

2 Sesto x = 237.200 y = 922.400
3 Cantera de Val x = 238.400 y = 922.250
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Macroscopicamente son rocas de color verdoso oscuro, a veces
presentan un bandeado composicional, en tonos claros, los feldespatos,
y oscuros, los anfiboles, en otras ocasiones un moteado, éstos parecen
provenir de gabros retrogradados. Tienen grano de medio a grueso y
presentan una esquistosidad de flujo bastante bien marcada crenulada
por otra posterior no tan desarrollada.

Con los afloramientos de la hoja no se puede determinar su potencia,
siendo superior a los 200 m.

1.3. DOMINIO ESQUISTOSO DE GALICIA
CENTRAL Y OCCIDENTAL

Ocupa el resto de la hoja, no ocupada por los complejos ya descri-
tos. Dentro de él hay que destacar una banda de anchura variable que
se encuentra debajo de la serie periférica del Complejo de Ordenes y
por encima de la Unidad de Lalin, por o que debe de encontrarse en
contacto mecanico sobre el resto de las rocas del dominio externo. Sin
embargo, estratigraficamente presenta muchas analogias con dichas
rocas, por lo que probablemente se trate de una escama de estas
mismas series, sedimentada mas al O. y emplazada en su actual situa-
cion por el cabalgamiento del Complejo de Ordenes. Esta unidad ya
mencionada por HILGEN (1971) recibe el nombre de «unidad interme-
dia». Esta formada por esquistos micaceos parecidos a los del resto del
dominio, gran cantidad de cuerpos estratiformes de anfibolitas (e A) y
algunas intercalaciones de liditas.

En este dominio intruyen la gran mayoria de las rocas pluténicas
hercinicas tanto los granitos de dos micas que también intruyen en la
Unidad de Lalin (macizo de monte Carrio), como la granodiorita precoz
de megacristales.

1.3.1. Esquistos micaceos y cuarciticos (PC-S.)

Son los materiales sobre los que cabalgan el Complejo de Ordenes y
la Unidad de Lalin, estan intruidos, por fas rocas graniticas hercinicas
quedando en ellas enclaves de todos los tamanos desde centimétricos a
macroenclaves de varios km? de extensién.

Es una serie mondtona que se compone casi exclusivamente de
esquistos micaceos y cuarciticos correspondiente probablemente a un
largo periodo de sedimentacion tranquila del tipo geosinclinal.

El aspecto microscopico de los esquistos varia en funcién del meta-
morfismo que han sutfrido. En las zonas de menor metamorfismo los
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materiales peliticos son esquistos con moscovita y clorita sin biotita o
ésta en pequenos cristales dispersos. Son blandos, de grano fino, de
color gris 0 marrén claro en alternacioén y brillo satinado. Cuando el
metamorfismo es mayor, aumenta el tamano de grano y presentan
porfiroblastos de biotita, granate o estaurolita. Dentro de la isograda de
estaurolita no es rara la presencia de los tres minerales juntos en la
misma muestra. Estando generalmente las biotitas dispuestas sobre los
planos de esquistosidad principal (S;) en una direccion sensiblemente
E.-O., y las estaurolitas cruzadas a esta lineacion de estiramiento mi-
neral.

Presentan escasa o nuia migmatizacion, pero si pueden presentar
fenomenos locales de metamorfismo de contacto, por su estrecha rela-
cidén con los granitos de dos micas. En estas zonas aumenta el tamario
de grano y pueden encontrarse porfiroblastos de andalucita de color
violaceo turbio, prismaticos, a veces de considerable tamano. Junto a
los esquistos son frecuentes las intercalaciones de cuarcitas micaceas
en bancos de hasta 30 cm. de espesor.

Dentro de esta potente serie estan intercalados diversos niveles de
anfibolitas y liditas. Si la serie es normal las anfibolitas son mas frecuen-
tes al techo y las liditas al muro, pero es posible que la serie esté
invertida, constituyendo el flanco inverso de una gran estructura tum-
bada de la primera fase hercinica.

La potencia de los esquistos es imposible de apreciar, debido a ias
diferentes fases de plegamiento que los afectan. Los autores de la Hoja
de Lalin (0609) la estiman superior a los 2.000 m.; los de Cerdedo (0509)
en 4.000m. visibles:

Por su posicién y composicién esta serie esquistosa es comparable
con las series ordovicicas-siluricas que afloran mas al E. de Galicia: por
ejemplo, las descritas en el Anticlinorio del Ollo de Sapo. Hojas de
Guitiriz (0605), Sobrado (0606), etc. También es correlacionable con las
unidades media e inferior de los llamados «esquistos de la regidn
Centro-Gallega» descritas por MINNIGH (1976, 1978), aunque este autor
no precisa su edad atribuyéndola al Paleozoico Inferior.

Esta serie aflora también en las Hojas de Cerdedo (0509), en cuya
Memoria dejan abierta la posibilidad de que abarque rocas de una edad
que puede ir desde el Precambrico hasta el Silurico, y Lalin (0609),
situada inmediatamente al sur de Golada, donde la denominan «esquis-
tos con niveles finos de cuarcita» (PC-0O) y la asignan una edad infraor-
dovicica, sin dejar de senalar que su edad puede ir desde el Precambrico
hasta el Silurico; ademas los niveles de esquistos carbonosos y las
metavulcanitas acidas intercaladas entre los esquistos serian, para los
autores de la citada Hoja de Lalin, asimilables por analogia de facies al
Silurico, pero que podrian, igualmente, pertenecer al Paleozoico Inferior.
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La edad de estos metasedimentos es controvertida, pudiendo abarcar
desde el Precambrico hasta el Silurico, y siendo muy probable que Ia
mayor parte de los tramos superiores de la serie tengan una edad
silurica.

1.3.2. Anfibolitas (cA)

Se encuentran como cuerpos estratiformes intercalados entre los
esquistos micaceos y cuarciticos. Son muy abundantes en la unidad
intermedia dando cuerpos de considerable espesor (hasta 60 m.) y gran
continuidad lateral (Km.); y aparecen esporadicamente en el resto del
dominio en intercalaciones de menor espesor.

Su forma estratiforme parece indicar un origen igneo en forma de
sills o coladas volcanicas submarinas. Se trata, pues, de ortoanfibolitas.
Han sufrido todos los procesos de deformaciéon y metamortismo que el
resto de la serie en que estan intercaladas. Tampoco hay que destacar
como mecanismo de emplazamiento en su actual posicidn, el que ten-
gan que ver con escamas tectdnicas producidas durante la implanta-
cion del Complejo de Ordenes. Estas escamas se encuentran dentro de
una mayor que constituye toda la unidad intermedia.

Microscopicamente presentan texturas que van de nematoblasticas
bandeadas y granoblasticas a esquistosas. Como minerales principales:

— Plagioclasa normalmente acida alterada a sericita + epido-
ta + opacos.

— Anfibol verde (en muchas ocasiones de tipo actinolita) alterado a
clinozoisita + epidota.

— Como minerales secundarios: muscovita, esfena, opacos y apa-
tito.

En algunas muestras con bandeado composicional, marcado con
niveles de cuarzo + plagioclasa + anfibol y otros de anfibol verde + al-
bita + esfena, se han observado texturas subofiticas.

1.3.3. Metavulcanitas acidas (Mv)

En los alrededores de la aldea de nombre Pardesoa ', cerca del
limite sur de la Hoja, con una direccion sensiblemente N.-S. se encuen-
tran unos lechos de dos a ocho m. de espesor de rocas constituidas por
material piroclastico. Estan intercalados con niveles de esquistos cuar-
citicos y feldespaticos y son prolongacion de los descritos en la vecina
Hoja de Lalin (0609).

' Pardesoa x =241.000 y = 905.200
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Su estudio microscépico revela texturas porfidoblasticas de grano
fino, orientadas. Como minerales principales: cuarzo, moscovita, fel-
despato potasico, plagioclasay biotita. Secundarios: leucoxeno, 6xidos
de hierro y opacos. Presentan fenocristales policristalinos de feldes-
pato potasico, albita y cuarzo. Su composicion es la de una metariolita.

1.3.4. Cuarcitas negras, liditas (v v)

Es muy frecuente en todo este dominio encontrar intercalados en
la serie esquistosa capas de cuarcitas negras, y otras mas ampeliti-
cas, que no han suministrado fauna. Alcanzan los 20 m. de espesor
con bastante continuidad lateral, de entre ellas destaca la que corta
el castro situado al NO. de Veiga!, con una direcciéon aproximada
NO.-SE., se la puede seguir durante varios kms., pese a estar alentejo-
nada en algunos puntos. Estas rocas estan compuestas exclusivamente
por cuarzo con texturas granoblasticas poligonales acompafado de
grafito y micas incoloras, a veces como accesorios turmailina y circon.

1.4. CUATERNARIO

Lo constituyen depositos fluviales, en general, de escaso espesor y
poco desarrollo, aunque en el angulo NE. de la hoja alcanzan una
extensién relativamente importante. Se trata de la cuenca hidrografica
del rio Ulla, en la parte mas septentrional de la gran llanura lucense de la

comarea—terra-Chas

1.4.1. Llanuras aluviales y fondos de vaguada (Q, Al)

Constituidos fundamentalmente por arenas, limos y gravas proce-
dentes de la erosion fluvial; son, por tanto, depdsitos heterométricos y
heterogranulares, con clastos de cuarzo, feldespatos, fragmentos de
rocas y minerales pesados, procedentes en su mayoria de la erosion de
los materiales igneos (graniticos principalmente) que afioran en la re-
gion, localmente puede haber fangos arcillosos producto de la erosién
de los metasedimentos.

Debido a la intensa pluviometria de la zona, 1.000 mm. al ano, los
procesos edaficos tienen un desarrolio bastante importante, dando un
recubrimiento de suelos vegetales de 40 a 60 cm. En algunas areas
alcanzan un desarrollo notablemente superior, no permitiendo la exis-
tencia de buenos afloramientos.

' Veiga x = 241.600 y = 908.600




2. PETROLOGIA

2.1. INTRODUCCION

Procederemos en este capitulo por el siguiente orden:

— En primer lugar, se estudiaran las rocas de la Unidad de Lalin,
tratando primero los metasedimentos y a continuacién las rocas
de origen igneo.

— A continuacion [as rocas del Complejo de Ordenes:

e Serie periférica.
e Complejo de Mellid.
e Serie de Ordenes

— Luego las rocas del dominio esquistoso de Galicia central y
occidental.

— Dedicaremos otro apartado al metamorfismo.

— Estudiaremos la petrologia de las rocas plutdnicas hercinicas.

~— Por Uultimo, las rocas filonianas que afloran en la hoja.

A lo largo de este capitulo denominaremos con los subindices 1,2y
3 a las fases de deformacion y esquistosidades que se descubren al
microscépio, con un orden de precedencia; sin que estos subindices
impliquen correspondencia con las fases de deformacién que se des-
cribiran en el capituio de tectdénica. A grandes rasgos dicha correspon-
dencia seria:

Petrologia Tectonica
Fl y Sl = Fl y Sl
F.yS: = F,y8S,
FsySy, = F,y 8§,

2.2. ROCAS DE LA UNIDAD DE LALIN

2.2.1. Esquistos y paraneises (PC-CAg)

Los paraneises son dominantes en casi toda la parte estudiada de la
Unidad de Lalin, observandose los esquistos en los bordes junto al
autoctono (Dominio Externo) al E. y la Unidad Intermedia al N.

Los paraneises muestran las paragénesis siguientes:

Q + Bt + Ms + Pl (An 20-25) = FK + S8t = Gr
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con apatitos, opacos, circdn, turmalina y en algun caso grafito; acceso-
rios.

Estas rocas muestran dos fases de deformacién. La segunda da la
esquistosidad de flujo (S,) que es dominante. La primera se conserva
locaimente en microlitos sigmoides o inclusiones rectas en metablastos
de plagioclasa pre-F;.

El rasgo textural mas caracteristico de l0s paraneises lo constituyen
los porfidoblastos de oligoclasa (An 20-25), que confieren a la roca una
textura moteada. Son mirmequiticos, presentando abundantes inclusio-
nes de cuarzo en gotas, biotita, moscovita, opacos, granate y a veces
estaurolita. Los primeros definen una S, en algun caso recta y discor-
dante con la S, (S;), pero mayoritariamente sigmoide y sin-F,, aunque
temprana, pues localmente se pueden encontrar pequenas discordan-
cias. En algln caso, las inclusiones son rectas en el nucleo del blasto
de plagioclasa, curvandose haciae! borde e indicando asi un crecimiento
prolongado desde la IF?% a la F,. Con frecuencia se observan sombras
de presidén de cuarzo y grietas rellenas por este mineral.

Los granates son también distintivos de estas rocas. Forman granos
pequenos preferentemente incluidos en los metabiastos de oligoclasa,
aunque también se observan fuera de ellos. A veces son euhedrales,
aunque por lo general muestran bordes corroidos y en algun caso en
relacién de transformacién a biotita. Estan anubarrados (v. microfot.
muestra DR-0298). De estos granates tan sélo puede decirse que son
re-F,. En ningun caso muestran inclusiones internas orientadas.

La estaurolita, en general escasa, i i
discordantes con la S; y liega a verse incluida en los metablastos de
plagioclasa. Por otro lado incluye a los granates anubarrados. La estau-
rolita de los paraneises parece, pues, de cristalizacién mas antigua de la
que se observa en el Dominio Externo, claramente sin a post-F,.

La sillimanita y la andalucita se han observado en el borde occiden-
tal de la hoja donde son manifiestos los fenomenos de inyeccién grani-
tica. La andalucita da blastos post-F, que preceden a una generacion
de muscovitas cruzadas. La sillimanita se forma sobre la biotita y fre-
cuentemente queda atrapada en el cuarzo granoblastico de recristaliza-
cién tardia. Su edad y relaciones con la andalucita son inciertas. En esta
zona también se observan pruebas de una fuerte alteraciéon hidrotermal
que sigue fracturas. Se introduce abundante FK (adularia) acompanado
por cloritizacion de 1a biotita y del granate y sericitizacién de la plagio-
clasa.

Esquistos

Rocas sin metablastos de plagioclasa, aunque intercaladas con pa-
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raneises, se observan junto al borde este y norte de la Unidad de Lalin.

Se trata en todos los casos de micaesquistos con biotita-estaurolita-

granate semejantes a los del autéctono, o que hace pensar en una

posible zona mixta de origen tecténico junto al plano de cabalgamiento.
La paragénesis corriente es:

Q+ Ms + Bt + St + Gr

con ilmenita, apatito, turmalina, grafito, circén y a veces algo de plagio-
clasa; accesorios.

Muestran una esquistosidad de flujo dominante marcada por una
primera generacion de muscovita mas las barras de iimenita. A ésta se
superpone una fase débil que produce crenulacion o simple aplasta-
miento de la esquistosidad que se incurva en torno de los porfidoblas-
tos. Por correlacion con lo observado en el Dominio esquistoso, supo-
nemos que Ia esquistosidad visible es la S,, que oblitera totalmente a la
Si en esta zona. En DR-386 se conservan micropliegues isoclinales
relictos marcados por capas de grafito y arcos poligonales, que confir-
man la idea anterior.

Una segunda generacion de muscovita, la biotita, la estaurolita y el
granate forman porfidoblastos posesquistosos gigantes.

El orden de blastesis progresiva observado es el siguiente:

Ms (2.2 generacién), Bt, Gr, St.

Las micas (cross-micas) muestran cierta orientacion preferente di-
mensional. Asi la biotita se presenta como agregados de placas cruza-
das alargadas en la direccion estadisticamente normal al ejeb de los
pliegues sin-esquistosos (esto se ve bien en el dominio esquistoso en
las zonas con intercalaciones cuarciticas). Parece, pues, que las micas,
aunque posesquistosas, han crecido condicionadas por un campo ten-
sional, por lo que suponemos que son tardi-F,.

El granate y la estaurolita forman idioblastos en la mayoria de los
casos con inclusiones rectas (S;) de cuarzo en el granate y de cuarzo y
turmalina en la estaurolita. En algun caso se han podido observar
infiexiones de las mismas en los bordes en relacién con la fase débil de
aplastamiento o crenulacion (F,).

La alteracién retrogradada y probablemente debida a actividad hi-
drotermal se manifiesta en la intensa sericitizacion de la estauroiita, asi
como cloritizacion de la biotita.

2.2.2. Rocas calcosilicatadas (Csi)

Forman lentillas junto al borde norte de la Unidad de Lalin y proce-
den de intercalaciones margosas.
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La asociacién observada es:

Pi (olig. Bas.) — Cpx (Fe) — Anf. verde

Estos minerales se disponen dando un bandeado de Pl — Cpx y
Pl — Anf. La plagioclasa muestra un zonado débil normal (An 27 ~ 24) y
estd variablemente saussuritizada. La esfena es muy abundante como
accesorio, asi como algo de FK. Hay granate andraditico que avanza
reemplazando a los demas minerales a lo largo de los espacios inter-
granulares. Es tardio y refleja un episodio de skarn, quiza en relaciéon
con los cuerpos graniticos proximos.

2.2.3. Anfibolitas (cA)

Forman cuerpos lenticulares paralelos a la esquistosidad dominante
(S2) v predominan hacia el borde oriental de la unidad.
La asociacién mineral significativa es:

Hb + Pl (Andesina) = Bt (Mg) = Q + Gr

presentados los tres UGitimos en cantidades accesorias.

Los accesorios comunes son esfena, apatito, opacos, turmalina.

Estas rocas muestran una foliacion dominante marcada por la orien-
tacién nematoblastica estadistica de los prismas de anfibo! y la biotita
cuando presenta. A diferencia de las anfibolitas de la unidad intermedia
no muestran bandeado de diferenciacion.

i i caracternistica distintiva de estas anfi-
bolitas es la presencia de poiquiloblastos (copos) de plagioclasa qu
confiere a estas rocas un aspecto moteado. Son xenoblasticos y contie-
nen abundantes inclusiones de cuarzo en gotas, asi como de biotita,
esfena, opacos, apatito y prismillas de anfibol de tamano inferior a los
de la matriz. A veces definen una S, discordante con la S, (foliacion
dominante) y estan rodeados por la misma, lo que hace pensar que esta
uitima es la S, dominante en los paraneises asociados.

Los metablastos son, pues, preesquistosos y probablemente inter-
fase, aunque no se pueden descartar tipos sin-F,. Composicionalmente
son andesinas (An 20-40), igual que las de la mesostasia, a veces con un
débil zonado normal a An 25 Frecuentemente estan saussuritizadas.

El granate se observa ocasionalmente (p. e. DR 394) como granos
relictos atrapados en los metablastos de plagioclasa.

La alteracidn hidrotermal se relaciona con una fase de deformacion
fragil tardia generadora de fisuras. Consiste en rellenos de FK (adula-
ria) + ciorita + esfena, asi como reemplazamiento (feldespatizaciéon) de
la plagioclasa. A partir del anfibol se forma uralita fibrosa + clorita
indicando condiciones térmicas de bajo grado.
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22.4. Ortoneises biotiticos (N;’.b)

Muestran dos facies bien diferenciables en campo: una de grano
fino leucocratica y otra glandular dominante mesocrata. En ambos ca-
sos la textura es marcadamente planar y planolinear blastomilonitica,
consistiendo en un agregado granoblastico fino de cuarzo y feldespa-
tos, mientras que la biotita con tendencia a disponerse en capas, y
lentillas de cuarzo granoblastico marcan ta foliacién visible.

La paragénesis es:

Q + microctina + Pl + Bt + Ms

con circon, apatito, opacos y ocasionalmente fluorita accesorios.

El FK es una microclina perfecta con pertitas en filmes y frecuente-
mente con inclusiones de cuarzo en gotas.

La plagioclasa es una albita-oligoclasa (An 0-10). En algunas mues-
tra (p. e. DR 0297) se presenta como micrometablastos con inclusiones
rectas de opacos, apatito, circon y cuarzo discordantes con la S, (pro-
bablemente S;). Estas rocas han sufrido probablemente un proceso de
albitizacion equivalente al de paraneises y anfibolitas.

La muscovita, escasa, en unos casos intercrece con la biotita para
dar la foliacion y en otros es claramente tardia, como «cross micas»
simplectiticas o0 como transformaciéon en el borde de la biotita con
liberacion de opacos.

La fluorita se relaciona con una fase de alteracion hidrotermal segin
zonas cataclasticas. En relacion con ellas se observa una intensa cloriti-
zacion de la biotita.

2.2.5. Ortoneises peralcalinos (N;'A)

Se trata de neises con textura augen y bandeado blastomilonitico.
La paragénesis es:

Q + microclina + albita + egirina + riebeckita

con opacos y circon accesorios.

Las glandulas son de albita (< 1 cm.) cataclasticas, con gotas de
cuarzo e inclusiones rectas de egirina en el nacleo, discordantes con la
foliacion y bordes limpios. Posiblemente sean glandulas metablasticas
(autometasomaticas?), en cuyo caso la foliacion podria hacerse equiva-
lente a la S; de los paraneises.

La riebeckita muestra una textuia nematobléstica sobre el plano de
foliacion.
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2.3. ROCAS DEL COMPLEJO DE ORDENES

2.3.1. Serie periférica de Ordenes

2.3.11. Esquistos méficos-metavulcanitas (esquistos verdes) (PC-SS.;)

Se trata de rocas maficas de grano fino con una paragénesis siste-
matica de:

Q + albita + actinotita — Hb verde + C! + Czo-Ep
+ mica incol (paragonita)

en proporciones variables. El dominio de la clorita da a la roca una
estructura esquistosa. Por el contrario, cuando domina el anfibol, la
textura nematoblastica confiere a la roca un aspecto anfibolitico (anfi-
bolitas de albita-epidota).

Los accesorios son esfena, pirita, ilimenita, apatito y a veces circon.

Estas rocas, claramente de bajo grado, muestran al microscopio tres
fases de deformacién. La primera, generadora de una esquistosidad de
flujo, queda totalmente borrada hacia la base por la segunda, que en las
zonas mas alejadas del plano basal de cabalgamiento se presenta como
una esquistosidad de crenulacion. La tercera fase produce esquistosi-
dad de fractura, crenulacion simple o aplastamiento homotactico con
la F..

En ia mayor parte de los casos, la naturaleza original de la roca es
indetérmi i i turales.

En otros, sin embargo, la procedencia volcanica o volcanosedimen-
taria se pone de manifiesto. En el primer caso por la persistencia relicta
de vacuolas rellenas por agregados radiales de epidota y texturas blas-
toporfidicas (albitas}. En el sequndo caso, claro en el caso de las rocas
con mica incolora, se conservan bandeados sedimentarios, marcados
por contenidos variables de las micas y microgranoseleccion de granos
de albita.

En todos los casos las albitas son relictas, lo que apunta hacia una
procedencia espilitica del conjunto, anterior al metamorfismo regional
hercinico.

Queratdfidos y plagiogranitos

Locaimente se han encontrado asociados a los esquistos maficos
rocas leucocraticas sédicas, volcanicas (queratéfidos) o plutonicas
(plagiogranitos). En los dos casos son rocas formadas dominantemente
por cuarzo mas albita (An O), con mica incolora, biotita, cloritay esfena;
accesorios.
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En el primer caso, las texturas son blastoporfidicas y en el segundo
granudas, aunqgue la intensa cataclasis-milonitizacion que presentan
puede llegar a enmascararlas.

En cuanto a los tipos metapiutdénicos muestran una intensa defor-
macion con lamelas de deformacion y texturas en mortero. En los tipos
mas miloniticos el bandeado lo marcan bandas de plagioclasa saussuri-
tizada y alineaciones de las micas. La saussuritizacion variable de las
plagioclasas indica que éstas debieron ser algo mas bdsicas con ante-
rioridad al metamorfismo.

2.3.1.2. Esquistos asociados a los esquistos verdes
(PC-Sex) y (PC-Sen)

Se han observado dos tipos: esquistos gris azulados y esquistos
albiticos-grafitosos hacia el techo.
Son rocas formadas, respectivamente, por:

1. Q+ Ms + Cl (Bt verde a veces) + Ky (distena) + Ctde.
2. Q + Ms £ Cl + Abita = Gr

con illmenita, apatito, grafito y turmalina accesorios.

Muestran igualmente tres fases claras de deformacién. La primera es
una esquistosidad de flujo, la segunda muestra desde esquistosidad de
flujo que borra totaimente la primera, a crenulacién y esquistosidad de
crenulacion con bandeado tectdénico de cuarzo en los microlitos. La
tercera fase posmetamérfica produce crenulaciéon débil o esquistosidad
de fractura con cataclasis asociada.

El granate, variablemente seudomorfizado a clorita —muscovita, es
probablemente sin F,—. Respecto a las albitas se han podido observar
en una misma muestra (DR-305) granos con inclusiones rotacionales
(sin-F,) y otras con inclusiones rectas, aparentemente IF%. (V. microfo-
tografia muestra DR-0282.)

Tanto los metablastos de cloritoide como de distema y barras de
illmenita parecen IF% (DR-21 y 258) (V. microfoto, muestras DR-0258;
DR-0021).

2.3.2. Complejo de Mellid

Lo integran dos tipos de rocas: anfibolitas y peridotitas serpentini-
zadas, dominando volumétricamente las primeras sobre las segundas.

2.3.21. Anfibolitas derivadas en su mayor parte
de gabros retrogrados (sAs)

Presentan la asociacién:

24



Hb verde = Pl + Gr = Cpx

Estan fuertemente retrogradadas a minerales de bajo grado: clorita,
mica incolora (probablemente paragonita), zoisita, clinozoisita, albita,
uralita y en algun caso zeolitas. La alteracion hidrotermal se manifiesta
localmente en la introduccidén de FK. Esta asociacion de bajo grado se
encuentra como reemplazamiento de fisuras tensionales y en planos de
movimiento tangencial predominantemente.

Los accesorios son apatito, opacos, rutilo y esfena.

Estructuralmente las rocas muestran una sola foliacion marcada por
la orientaciéon nematoblastica del anfibol y a veces por el bandeado
metamorfico de capitas plagioclasicas y anfibdlicas. En alguna muestra
se observa una fase superpuesta de microplegamiento, poligonizada.

Son de destacar en estas rocas las bandas de cizalla con fuerte
retrogradacion a bajo grado y que representan un episodio tangencial
posterior.

En estas anfibolitas es significativa la persistencia relicta de granos
de clinopiroxeno y granates relictos de composicién almandinica (Anal.
Quim. muestra DR-0542), ambos blindados en anfibol.

HUBREGTSE (1973) describe en el Complejo de Mellid granulitas
basicas (pirigarnitas) variablemente anfibolitizadas. Pensamos igual-
mente que las anfibolitas, que formando parte del Complejo de Mellid
pasan a la Hoja de la Golada pueden ser retrogranulitas que han sufrido
un metamorfismo probablemente policiclico y plurifacial. La evolucion
en este caso seria

1. Cpx + Gr + Pl granulita bas. (prehercinico).
2. Anf + Pl grado medio (hercinico).
3. Cl + M. incol. + 2o +

+ Czo + Ural = Albita grado

bajo, etc. (hercinico).

2.3.2.2. Peridotitas serpentinizadas (Meo(Z):

Se trata, por Io general, de serpentinitas cloriticas con una asocia-
cién de tipo:

Serp. + Cl = Anf. incol. (cummingtonita)
con magnetita accesoria.

Aunque la transformacién es muy intensa, se conservan el algun
caso granos de clinopiroxeno y olivino de las peridotitas iniciales, sugi-
riendo que éstas debieron ser wherlitas.

En un caso (DR-124) se han observado restos de orto-piroxeno. En
este caso la asociacion es:

Serp. + antofilita
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El orto-piroxeno se conserva como relictos dentro de gruesos pris-
mas de anfibol rémbico (antofilita) que a su vez se transforma a una
asociaciéon de bajo grado (Carbonato - clorita - tremolita) en fisuras y
bordes. Se conserva olivino relicto. Esta roca procede probablemente
de una peridotita de tipo harzburgitico.

La historia petrolOgica y estructural de estas metaperidotitas es bas-
tante compleja y la informacion de que disponemos escasa. En base a
las muestras estudiadas parece distinguirse una evolucién del siguiente

tipo:
1. Ol = Cpx = Otpx (peridotitas)
2. Orto-anfibol = ClI = Cunmigt (?) (grado alto)
3. Serp = Ci = Carb = Trem (grado medio-bajo)

Todos los minerales de estas metaperidotitas muestran signos de
haber sufrido una intensa deformacion, tales como extinciéon ondufan-
tes, fracturas, reorientacién mecanica de los filosilicatos y el anfibol. En
este ultimo caso, la roca muestra una esquistosidad bien definida.

23.3. Serie de Ordenes

2.3.31. Metasedimentos de Ordenes (PC-CA)

Son rocas petrograficamente monétonas y estériles desde el punto
de vista paragenético.
La asociacion observada es:

Q + clorita/Bt verde = Ms =+ Aibita

con opacos, cwcon y turmalina como accesorios.

Se trata, pues, de rocas de bajo grado en torno de la zona de la
biotita.

Se han observado por lo menos dos fases de deformacién. La pri-
mera genera una esquistosidad de flujo y la segunda una esquistosidad
de crenulacion. .

Tanto el cuarzo como los granos de albita son a veces clasticos,
indicando la naturaleza pelitico-samitica de estos materiales.

2.3.3.2. Ortoneises de Sobrado (%yn’)

En esta hoja, el ortoneis muestra un fuerte adelgazamiento respecto
a la extension en la hoja de Arzua y que a la vista de las texturas
miloniticas puede ser debido a la laminacién tecténica. Este fendmeno
es muy acusado junto al contacto estructural inmediatamente inferior,
esto es el Complejo de Mellid.
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Estas rocas estdn formadas por cuarzo, plagioclasa intensamente
sericitizada, microclina, muscovita y biotita cloritizada. Los accesorios
son opacos, apatito, circén y topacio.

Como se ha dicho, las texturas son miloniticas, conservandose los
feldespatos como porfidoclastos fuertemente deformados envueltos en
una matriz bandeada de todos los componentes triturados.

2.4. ROCAS DEL DOMINIO ESQUISTOSO DE GALICIA
CENTRAL Y OCCIDENTAL

2.41. Autéctono (o paraautoctono)

Lo constituye una sucesion esquistosa en las que se intercalan
cuarcitas grafitosas hacia el techo, asi como alguna anfibolita.

Dominan dos tipos esquistosos que definen dos zonas metamorfi-
cas. Los superiores son esquistos con biotita-estaurolita-granate, mien-
tras que los inferiores son tipos silimaniticos (x granate). El paso de
unos a otros define una isograda que recorre la zona en direccion
meridiana (v. mapa de zonas metamdérficas).

Micaesquistos con biotita + estaurolita + granate.

Son semejantes a los descritos en la Unidad de Lalin.

@ paragéenesis tipica €s:
Q + M, + Bt + St = Gr

con turmalina, opacos (illmenita), circon y en algun caso plagioclasa;
accesorios.

Localmente, y siempre en la proximidad a cuerpos graniticos de dos
micas, aparece andalucita = silimanita en todo caso posteriores a los
minerales indice principales.

Se observan tres fases de deformacidén. Generalmente la segunda da
la esquistosidad dominante (S; que oblitera totalmente a la S,, aunque
puede presentarse también como una esquistosidad de crenulacion
mas o menos apretada, en cuyo caso la S, se conserva en 10s microli-
tos. En alguna muestra la S, llega a ser la esquistosidad dominante.

La F; produce una crenulacién de aspecto tardimetamérfica, con
cataclasis, y que solo se presenta poligonizada cerca del contacto con
los granitos. A veces se manifiesta como un aplastamiento perpendicu-
lar a S,.
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La esquistosidad al igual que en el borde oriental de Lalin, la marca
una primera generacion de muscovita. Por el contrario, una segunda
generacion de muscovita, asi como toda la biotita, estaurolita y el
granate forman blastos poscinematicos con inclusiones rectas de S, (v.
microfotografias de las muestras DR-0177; DR-0171; DR-0177). No obs-
tante, y al igual que sucede en el borde de Lalin, las micas («cross
micas») crecen con cierta orientacion preferente, 10 que apunta hacia
formacidn tardi-F,.

La estaurolita presenta, en algun caso, nucleos con inclusiones ro-
tacionales (cuarzo, turmalina, opacos, muscovita) sin-F, y bordes recre-
cidos idioblasticos poscinematicos (v. microfotografias muestra
DR-191).

E! orden de blastesis de estos minerales parece en casi todos los
casos MS (1.2 generacién), MS (2.* generacién), Bt, Gr, St.

En varias muestras el granate se observa incluido en la estaurolita.

La alteracién hidrotermal tardia produce felidespatizacién, asi como
cloritizacién de la biotita y del granate (en alguna muestra también
feldespatizado).

Destacamos aqui la presencia en estos esquistos de venas de exu-
dacién pegmatoides de Q + andalucita, cuyos cristales llegan a alcan-
zar varios centimetros. Estas rocas s6io se han observado en el campo y
son semejantes a las descritas en otros sectores de la cadena con
idénticas litologias asociadas.

Esquistos con sillimanita

Constituyen la zona estructuraimente mas profunda del autéctono.
La paragénesis dominante es:

Q + Ms + Bt + Sill = Gr = FK

con turmalina, opacos, circon y apatito accesorios. Con cierta frecuen-
cia se observa andalucita tardia probablemente debida a metamorfismo
de contacto por las abundantes intrusiones de este sector.

Estas rocas muestran en todos 10s casos una sola esquistosidad de
flujo, marcada aqui por las dos micas a diferencia de la zona de la
estaurolita. Parte de la muscovita es, no obstante, poscinematica en
forma de «cross-micas» frecuentemente sobre I0os haces de fibrolita. La
sillimanita en todos los casos crece sobre el plano de esquistosidad en
relacion con la biotita y a veces incluida en el cuarzo granoblastico de
la matriz.

El granate se presenta en granos pequefos, generalmente con el
borde corroido por Q = sillimanita. No obstante, en varios casos mues-
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tran inclusiones rectas paralelas a la S, lo que sugiere crecimiento
poscinematico.

La falta de relictos de estaurolita en estas rocas, asi como su
composicién mas cuarcifera, sugieren, en nuestra opinion, que el tran-
sito a la zona de la estaurolita corresponde a un cambio en la composi-
cién litolégica y no es una isograda de reaccion en el sentido de
WINDLER (1974).

Otros esquistos

Esquistos paragenéticamente estériles con
Q + Ms + Bt + Pl + Fk

se han observado predominando en una banda central situada entre los
esquistos estauroliticos y los sillimaniticos

2.4.1.1. Anfibolitas (eA)

Se disponen de pocas muestras y éstas son muy dispares.
La asociacién observada es:

Pl + Hb verde = Q
|
con opacos accesorios. En una_muestra hay granps de epidota apa;en-——{
temente en paragénesis. |
Por otro lado. otras anfibolitas (DR-34 y 33) corresponden a tipos
idénticos (!) a los de la Unidad de Lalin con metablastos IF% a sin-F, de
plagioclasa acida.
Nos inclinamos por origen ortoderivado para todas estas anfibolitas.

2.4.1.2. Metavulcanitas acidas (Mv)

Son niveles de metariolitas y metacineritas intercalados en los es-
quistos estauroliticos.
Las metariolitas son porfidoclasticas y estan formadas por:

Q + Pl + FK + Bt + Ms

Las gléndulas son en numerosos casos policristalinas y estan for-
madas por plagioclasa acida, FK albitizado y cuarzo. Como accesorios
hay leucoxeno y opacos.
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Las metacineritas son texturaimente rocas esquistosas formadas
por:

Q + Ms + FK

La esquistosidad visible (probablemente S,) orienta a las micas, que
rodean a los fenocristales, asociados a los cuales se observan sombras
de presion. Hay una esquistosidad tardia, posmetamorfica, de fractura,
correlacionable con la F; de los esquistos.

2.4.1.3. Cuarcitas negras. Liditas (yv)

Son cuarcitas muy puras con abundante grafito y cantidades acce-
sorias de muscovita + biotita + circén = turmalina.

Hay un tipo de cuarcita granatifera, en la que este mineral presenta
altos contenidos con tamanos del orden de 0,1 mm.

Aunque las texturas son granoblasticas, las bandas grafitosas defi-
nen estructuras plegadas, mientras las pajuelas de micas se reorientan
en los pianos de aplastamiento.

Las dos fases de plegamiento (F, y F,) observables mesoscépica-
mente se traducen en un solo tipo de pliegues isoclinales de espesor
centimetro con esquistosidad de plano axial y fuerte estiramiento de los
flancos. En alguna muestra se observa cataclasis tardia.

2.4.2. Unidad Intermedia

Se distinguen en eilas tres tipos de litologias: esquistos cloriticos de
la parte alta del bajo grado con granate y biotita, esquistos con biotita-
granate-estaurolita de grado medio y anhbolitas variablemente retro-
gradas.

Los primeros presentan la paragénesis:

Q + Cl + Ms = Gr = Bt

con illmenita, turmalina, circon y apatito accesorios, asi como pequefas
cantidades ocasionales de plagioclasa sericitizada.

Son rocas de grano fino en las que llegan a verse tres fases de
deformacion. La S, es una esquitosidad de flujo, paralelamente a la cuai
se producen exudaciones de capitas de cuarzo. La S, consiste en una
esquistosidad de crenulacion que llega a ser dominante, conservandose
la S, en los microlitos. La F; genera micropliegues, a veces con desarro-
llo de una esquistosidad de fractura en la zona axial.

El granate, escaso, se presenta en granitos pequefos, variablemente
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transformados en clorita + sericita + plagioclasa. Su crecimiento es
IF%, aunque en algun caso pueden ser sin-F,.

Los esquistos con biotita-granate-estaurolita son semejantes a los
del autéctono y no requieren nueva descripcion.

Las anfibolitas de la Unidad Intermedia son rocas con bandeado de
diferenciacién a diferencia de la Unidad de Lalin. Son rocas en las que
se distingue una paragénesis de alta temperatura con:

Hb verde y verde azulada + Pi {Olig. Bas. Andes)

variablemente retrogradadas a asociaciones de bajo grado (clinozoi-
sita-epidota, albita, sericitas y clorita). Como accesorios se encuentran
opacos, apatito y esfena, asi como FK, en alguna muestra, de origen
hidrotermal.

Con carécter relicto se conservan clinopiroxeno y biotitas blindados
en el anfibol, lo que induce a pensar en una procedencia ortoderivada a
partir de rocas pluténicas intermedias, de tipo diorita-gabro.

25. METAMORFISMO

25.1. Bosquejo metamérfico de la Unidad de Lalin.

, . . , , N—— .
——————taYnidad-de tatinpresentatitotogtas metafgneas y metasedimenta-

rias con paragénesis propias del grado medio metamorfico (zona de la
estaurolita), aunque local y probablemente en relacion con el pluto-
nismo tardio se alcanza la zona de la sillimanita.

Estas condiciones imperan claramente durante y con posterioridad a
la F,. No obstante, la existencia de granates anubarrados y estaurolita
relictos, blindados en los metablastos interfase a sin-F, de oligoclasa
llevan a pensar que la Unidad de Lalin, a diterencia del autoctono, estuvo
sometida a condiciones de grado medio metamorfico antes de su em-
plazamiento durante F,. La edad de este evento metamorfico premeta-
blastos de plagioclasa no esta bien determinada.

25.2. Bosquejo metamoérfico del Complejo de Ordenes

Resulta evidente en el complejo de Ordenes la superposicion es-
tructural de unidades tectonicas de procedencia paleogeografica dis-
tinta. Asi, mientras que la Unidad Periférica integrada por metavuicani-
tas y productos volcanosedimentarios basicos junto con queratofidos y
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DR. 0298.—Unidad de Lalin. Paraneis. Granates anubarrados (tipo | de los

autores holandeses) Incluidos en mmb!m: de oligoclasa. Obsérvese la
transformacion local a blotita. N. P.< 100
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DR. 0177.—Dominlo esquistoso de Galicla central y occidental, Autéctono. Es-
quisto con B1-51-Gr. Porfidoblasto de Bt pos-S;. N.P. x 40,
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DR. 0171.—Dominio esquistoso de Galicia central y occidental. Autéctono. Es-
quisto de Bt-St-Gr. Idioblastos de estaurolita pos-S,. N. P. « 40.
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DR. 0191.—Dominio uistoso de Galicia central y occidental. Autéctono. Es-
quisto de Bt-St-Gr. doblastos de estaurolita sin-F, con bordes idioblasti-
cos recrecidos poscinematicamente. N. P, x 40.
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DR. 0177 —Dominio esquistoso de Galicia central y occidental. Autéctono. Es-
quisto de Bt-Si-Gr. Porfidoblastos de granate pos-S,. N.P. x 100.

36



DR. 0282—Complejo de Ordenes. Serie Periférica, Esquistos con albita-grafito.
Metablastos de albita pre-F.. N.P. » 100,
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DR. 0021.—Complejo de Ordenes. Serie Periférica. Esquistosis gris-azulados

intercalados en los esquistos verdes. Esquisto con distena-clorita. Blastos de
distena IF3 - N. P. x 40.
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DR. 0258.—Complejo de Ordenes. Serle Periférica. Esquistos gris azulados
intercalados en los esquistos verdes. Esquisto con cloritolde-clorita. Microfe-
noblastos de cloritolde pre-F; con «pressure fingues» de clorita. N. P, = 100.
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piagiogranitos, asociada al Complejo de Mellid presentan tipicos rasgos
petrolégicos de un complejo ofiolitico, la Serie de Ordenes esencial-
mente clastica sugiere un area de procedencia mas proxima al borde
continental.

Desde el punto de vista metamorfico resulta evidente la discordancia
e inversion existente entre el Complejo de Mellid (alto grado retrogra-
dado) y la unidad periférica, asi como la Serie de Ordenes ambas en
bajo grado.

Resulta muy dificil, con los datos existentes, correlacionar los episo-
dios metamorficos, principalmente de la Unidad Periférica y del Com-
plejo de Mellid, donde existen minerales significativos en este sentido.

La persistencia de distena en los esquistos azules del Periférico de
Ordenes indica el metamorfismo intermedio de aita presién. Asimismo,
el evento granulitico del Complejo de Mellid, representado por las piri-
garnitas es compatible con este metamorfismo. En cuanto a la edad del
mismo resulta problematica, dado que la distena parece IF3, lo que abre
la puerta para que la primera esquistosidad observada en el Periférico
de Ordenes pueda ser pre-hercinica si se confirma como en otras zonas
de Galicia con datos radiométricos, que dicho metamorfismo es anterior
al hercinico. Asimismo, la paragénesis pirigarnitica es anterior a la fase
de foliacién visible en las anfibolitas y que es probablemente equiva-
lente a la S, de la Unidad Periférica, sélo que desarrollada en un nivel
estructural mas profundo.

Con posterioridad a este primer evento metamorfico, las rocas del
Complejo de Mellid entran en condiciones de grado medio, lo que
coincide con una fase de deformacién importante (S,) y fuerte entrada
de agua al sistema. Las paragénesis granuliticas se retrogradan a anfi-
bolitas y en las metaperidotitas se forman anfiboles, clorita y probabie-
mente serpentina.

Finalmente, con una tercera fase, estas rocas alcanzan su emplaza-
miento final coincidiendo con condiciones metamdrficas de bajo grado
(clorita, albita, epidota, etc.).

En lo que respecta a la Serie de Ordenes y al Periférico (esquistos
maficos) no parecen en ningun caso haber superado las condiciones
metamoérficas del bajo grado durante su evolucion.

2.53. Bosquejo metamérfico del Dominio Esquistoso
de Galicia central y occidental

El conjunto formado por la Unidad Intermedia y el autdéctono mues-
tra una sucesién zonal progresiva que desde el contacto basal del
Complejo de Ordenes hasta los. sectores mas profundos se puede es-
guematizar de la siguiente manera:
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Zona Ciorita (subz. Bt + Gr) Parte alta del bajo grado.
Zona estaurolita ( + Bt + Gr) Grado medio.
Zona sillimanita Grado medio.

El limite entre las dos primeras zonas se localiza en la Unidad
Intermedia, mientras que la isograda de la sillimanita lo hace en el
autéctono. En esta hoja no se alcanzan, por lo menos con caracter
regional, condiciones de alto grado (migmatitas).

El pico del metamorfismo se alcanza durante y después de laF, y en
todo caso antes de la F;. Las paragénesis son texturalmente mas jove-
nes cuanto mas altas, sugiriendo asi el caracter progresivo del meta-
morfismo.

A falta de datos sobre la composicién de los granates y habida
cuenta de la existencia de andalucita en venas, suponemos que el
metamorfismo ha sido de tipo intermedio de baja presion.

2.5.4. Conclusiones sobre el metamorfismo

Resulta evidente de todo lo anterior que ia correlacion estructural y
metamorfica entre los tres grandes complejos tecténicos que afioran en
la Hoja de la Golada resulta por el momento muy problematica. Lo
mismo es aplicable a las diferentes unidades que integran el Complejo
de Ordenes.

En base a la informaciéon petrografica obtenida proponemos el si-
guiente esquema:

El pico metamorfico en el Complejo de Lalin y el Dominio Esquistoso
de Galicia, tanto en la Unidad Intermedia como en el autéctono, es sin a
post-F, y probablemente pre-F;. La existencia, asimismo, de una suce-
sion zonal contintia metamorfica desde la Unidad Periférica de Ordenes
via Unidad Intermedia hasta los sectores mas profundos del autéctono
en la hoja, salvo discontinuidades indetectables debidas a reajustes
tardios, Hevan a pensar que tanto la Unidad de Lalin como la Unidad
Periférica se emplazaron antes y/o durante F,. Durante esta fase se
genera la esquistosidad que parece dominante en casi todas las litolo-
gias estudiadas.

Ambas unidades proceden de zonas paleogeograficamente distintas: -
la Unidad de Lalin la forman rocas continentales supracrustales, mien-
tras que la Unidad Periférica la integran rocas propias de corteza ocea-
nica (capas 1 y 2). Ambas unidades experimentaron antes de su empla-
zamiento eventos metamorficos bajo condiciones metamorficas de tipo
intermedio de alta presién (Ky + Alm). En este sentido no es de descar-

42



DIAGRAMA BLASTESIS/DEFORMACION

u | T
o~
| | | _
S — e 4 - 1 . _
. o .
~ _ | |
o
%) -1 - — S I e —_
A el -
o u . ] . ] ;
N ey
LU LTI L -
= | N | ﬁ |
R 1 I A B { S L A
ol | N i | | ,,-.,?
PRI WA, TS R LT -
w _ * - -?. _
2| W . |
SRR
e |P||||~IL|||_I|||||\,|| —_—
BN T rr
| B | 1 1
T L .
;& = ald . Q
w6 Oolw o a |08 & 49 |® 0 |D 0 a@a Oload & Fm
vI9010111 | soLsintsa Tm_mzé&“mﬁ_._om_mzq mwwwm_w:mhhw “mmw”rww:m%mzw””.:_\ﬂq.pm_:omm mmomﬁm_mq%m_w»mﬂ SVLIT08IANY
V3JINO1D3l v118019[S3N3QH0 30 al3In
avainn {N'TVT 30 dVAINAE - ONOLDOLAV [z viaal yoy3443430 0PI 1dW0D




tar la posibilidad de que la S, visible en ambas unidades parcial o
totaimente borrada por la S, sea prehercinica.

El Complejo de Mellid tiene una historia mas complicada. Su empla-
zamiento final posdata a la F,, como se deduce de la simple observa-
cién cartografica. Asi de O. a E. la Unidad de Mellid sesga progresiva-
mente a la Unidad Periférica, para luego hacerlo sobre el autéctono,
llegando a cortar a los ejes de las alineaciones graniticas (granitos de
dos micas y alineacion Chantada-Taboada), que nunca lo atraviesan,
acercandose asi a la antiforma del Ollo de Sapo, situada al E. de la hoja
estudiada. Asimismo, corta a la isograda de la sillimanita.

Resulta, pues, claro que el emplazamiento final del Complejo de
Mellid posdata al pico metamodrfico hercinico (sin a post-F;), asi como
al plutonismo granitico (post-F,).

En nuestra opinién este complejo se ha emplazado por cabalga-
miento a lo largo de planos discretos de movimiento durante una fase
tardia, probablemente post-F,, ya que la crenulacidon de esta fase esta
poligonizada por los granitos o, lo que es lo mismo, éstos son proba-
blemente sin a posteriores. Durante este emplazamiento se experimentd
la transformaciéon a mineralogias de bajo grado (probablemente por
efecto del calor de friccién favorecido por la entrada de agua).

Durante la F,, las rocas del Complejo de Mellid, correspondientes a
las capas 3 y probablemente 4 de un modelo de corteza oceanica,
sufrieron un metamorfismo regional en condiciones anfiboliticas en un
area muy distinta de la de su emplazamiento actual. Durante esta fase
desarrollaron la foliacion dominante en las anfibolitas. Con anterioridad
a esta fase las rocas del Complejo de Mellid experimentaron metamor-
fismo regional en condiciones de alto grado (granulitas).

En cuanto al emplazamiento de la Serie de Ordenes que se realiza
por cabalgamiento en la base del Ortoneis de Sobrado la escasa infor-
macion impide cualquier conjetura.

2.6. ROCAS PLUTONICAS HERCINICAS

26.1. Granodioritas con megacristales (°yR?)

Son rocas granudas hipidiomorfas localmente con fenocristales de
FK orientados. Estan compuestas por:

Q + Pl + FK + Bt

con apatito, circén y opacos accesorios. Se observa algo de Ms pos-
magnatica.
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El FK es microlina con pertitas en venas y filmes y a veces presentan
texturas micropegmatiticas. La plagioclasa esta zonada, llegando a
mostrar nucleos de hasta AN 37-40 y bordes de An 25-27.

Estas rocas no han sido afectadas por ninguna deformacion penetra-
tiva y la orientacién observada es probablemente de flujo magmatico.

Se han observado enclaves surmicaceos con biotita + sillimanita-
+ andalucita, asi como algunos microgranudos-foliados con Q+Bt+PI
(An 30-20).

2.6.2. Granitos de dos micas (s 472

Forman cuerpos groseramente alineados paralelamente a S, (N.-S.),
pero discordantes.

Son rocas granudas generalmente sin orientacion visible, aunque
localmente las micas marcan una foliacién débil, debida probablemente
a flujo magmatico.

La composicion de estos granitos la integran:

Q + FK + Pl + Ms + Bt

con apatito y a veces algo de granate y sillimanita accesorios.

El FK es microclina poco o nada pertitica. La plagioclasa es albita
(An 0-10) de cristalizacién temprana y en parte corroida por el FK inters-
ticial y el cuarzo. La muscovita forma placas grandes tardimagmaticas y
solo localmente se ven bordes simplectiticos posmagmaticos.

Estos granitos producen también efectos térmicos en los esquistos
encajantes con generacion de sillimanita + andalucita en los enclaves y
en las rocas préximas al contacto.

Es de destacar que estos granitos, claramente aléctonos alcanzan
un nivel estructural mas alto que las granodioritas (zona de la estauro-
lita).

El emplazamiento de estos granitos, asi como la granodiorita, es
pos-F2 y probablemente pos-Fj, ya que poligonizan a los micropliegues
de esta fase.

2.7. ROCAS FILONIANAS
Dentro de este aparato y clasificandolas de mayor a menor antigle-
dad se pueden distinguir:

— Diques de cuarzo.
— Diques de pegma-aplitas.
— Porfidos graniticos.
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2.7.1. Diques de cuarzo (q)

Son frecuentes dentro del ambito de la hoja pequefios diques de
cuarzo generalmente poshercinicos y sin deformacion.

Al igual que aplitas y pegmatitas siguen la direccién de las fracturas
preexistentes o se situan paralelamente a la foliacion general.

Son masivas de potencia variable, hasta 20 m. de anchura y varios
centenares de metros de longitud; en general son irrepresentables a la
escala del presente trabajo. Algunas de estas venas que cristalizan en
las fracturas dan agregados de tipo empalizada («palisade quarz»).
Algunos de estos filones de cuarzo presentan pequencs indicios de
mineralizacién de estafo, volframio y antimonio.

2.7.2. Pegma-amplitas (FP-A)

Agrupamos aqui ambos tipos de filones que son posteriores al em-
plazamiento de los granitos de dos micas, e intruyen en todas las rocas
preexistentes.

Tienen escasa potencia e intruyen siguiendo las direcciones de las
fallas o paralelas a la foliacion regional. Su espesor y longitud son
variables, la mayoria son econémicamente estériles, pero pueden llevar
mineralizaciones de Sn-W-Sb. No se han encontrado pegmatitas de litio
como en las vecinas Hojas de Lalin (0609) y Cerdedo (0509).

2.7.3. Porfidos graniticos (FO)

Cortan a la maycria de las rocas de la zona, en la Hoja se han
encontrado en todos los dominios menos en el Complejo de Ordenes.
Aprovechan para intruir profundas fracturas de tensién tardi-hercinicas.

Son pérfidos graniticos de color beige o verde amarillento, mas
oscuros en fresco. Estan formados por:

Q + Pl + FK + Bt + Ms

Los fenocristdles son de cuarzo, albita, FK y biotita variablemente
cloritizada. Se han observado cavidades miaroliticas con rellenos mi-
cropegmatiticos con texturas graficas (DR-0008).

3. TECTONICA
3.1. INTRODUCCION

Los materiales de esta region, que se incluyen dentro de la zona IV
definida por MATTE, en 1968, han sido afectados por una tectdnica
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polifasica de edad hercinica. Algunas aportaciones apuntan hacia unas
posibles deformacion y metamorfismo de edad prehercinica, cuyas es-
tructuras han sido casi totalmente obliteradas por las deformaciones
hercinicas.

Para la Unidad de Lalin, HILGEN (1971), cita algunas indicaciones
que apuntan hacia la existencia de al menos una fase de deformaciény
metamorfismo antehercinicos; estas indicaciones comprobadas por
KLEIN (1979) en la Hoja de Cerdedo (0509) son:

— Presencia de granates turbios (que denominan tipo ), producto
de un metamorfismo antehercinico.

— Aparicidon de una cuarcita en la base de la Unidad con estructu-
ras y texturas miloniticas.

— La existencia de direcciones E.-O. dentro de la Unidad, definida
tanto por un bandeado litolégico como por una esquistosidad de
flujo, que no siguen las directrices generales de la Orogenia
hercinica.

Estas indicaciones llevan a dichos autores a deducir una posiciéon
aldctona para la Unidad de Lalin, que representaria un Complejo poli-
metamorfico y policiclico, cuyo plano de cabalgamiento exterior estaria
representado por la cuarcita milonitica.

A lo largo del presente trabajo no se han encontrado criterios tecto-
nicos que evidencien dichos procesos antehercinicos.

ultimo, otras debidas a fases tardias de menor entidad, que dan lugar
sobre todo a fracturacion.

Posteriormente al hercinico s6lo merece destacarse la reactividad de
algunas fracturas tardiohercinicas, con la intrusion de un cortejo de
rocas filonianas y los pequefos movimientos eustaticos recientes.

3.2. DEFINICION DE LAS DIFERENTES UNIDADES

Desde el punto de vista estructural en la hoja se pueden distinguir:

— Unidad de Lalin, cuyo caracter aloctono parece evidente, ocu-
pando una sin forma hercinica; pese a no haber encontrado en
este trabajo la mencionada cuarcita milonitizada en el plano de
cabalgamiento, y siendo su emplazamiento anterior al climax del
metamorfismo hercinico, ya que las isogradas del mismo pasan,
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sin sufrir alteracion del dominio subyacente de esquistos mica-
ceos y cuarciticos (PC-Se) a la Unidad.

Complejo de Ordenes, formado a su vez por tres unidades aldc-
tonas:

e Serie periférica del Complejo de Ordenes.
e Complejo basico y ultrabasico de Mellid.
e Serie de Ordenes, con el Ortoneis de Sobrado intrusivo en ella.

Dominio esquistoso de Galicia, que constituiria el autéctono o
paraautéctono. En el NO. de este dominio, debajo del Complejo
de Ordenes, se ha distinguido una «Unidad Intermedia», ligada al
resto de las series que constituyen el dominio esquistoso dentro
de la cual existen pequefas escamas, reconocibles hasta los
afloramientos mas orientales de los cuerpos estratiformes de
anfibolitas. El limite por tanto cartografiado como base de esta
Unidad es esquematico, ya que no ha sido posible cartografiarlo
en el terreno; sin embargo, dentro de esta Unidad son muy
frecuentes estrechas bandas de fuerte deformacidén no coaxial,
con formaciéon incluso de milonitas.

Los estudios de los diferentes autores que han trabajado en el NO.

de la Peninsula pueden resumirse, de un modo esquematico, en dos
hipétesis distintas para resolver el problema de la implantaciéon de los
complejos de rocas maficas que aparecen en Galicia occidental y el
norte de Portugal:
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— La hipbtesis autoctonista, defendida principaimente por los geo-

logos holandeses, supone que los complejos maficos derivados
de una corteza antigua se emplazaron mediante una estrusiéon
durante la orogenia hercinica. Un modelo reciente, ARPS et al.
(1977), VAN CALSTEREN y DEN TEX (1978), VAN CALSTEREN
(1977), basa su origen en un penacho ascendente («mantle
plume»), durante el Paleozoico, de materiales del manto. Se
apoya en estudios gravimétricos realizados en varios complejos
por VAN OVERMEEREN (1975), KEASBERRY et al. (1976) y
KEASBERRY (1979), y en los que se obtienen anomalias positivas
de Bouger.

La hipétesis aloctonista supone que los complejos maficos son

. «klippes» dejados por un manto o mantos procedentes del O. o

NO. de Galicia, lo que coincide con la estructura en sinformas
que parecen tener estos complejos, mientras para ANTHONIOZ y
FERRAGNE (1979) el emplazamiento podria haberse producido
durante una fase de la Orogenia Caledodnica; para el resto de los



autores aloctonistas encabezados por RIES y SHAKLETON (1971)
el emplazamiento tuvo lugar durante la Orogenia Hercinica.

Esta hipotesis aloctonista explica mejor la presencia cartografica de
las rocas ultrabasicas del Complejo de Mellid; que tienen signos ine-
quivocos (aungue no en los afloramientos de esta hoja si en los de la
vecina Hoja de Arzua [0607]) de haber sufrido un metamorfismo de
facies granulita, que no es alcanzada durante el hercinico, el cual
implica automaticamente una edad antehercinica para estas rocas; so-
bre las rocas de la serie periférica con metamorfismo hercinico de bajo
grado, facies de los esquistos verdes y de posible edad Silurica.

Apoyan también la hipotesis aloctonista, por la que nos inclinamos:
a) la existencia de una deformacién intensa, asociada a los mantos, de
tipo cizalla ductil, que da lugar a lo que se ha llamado esquistosidad
Si, y que en las zonas proximas al plano de cabalgamiento llega
iiteraimente a borrar la anterior esquistosidad de flujo S,; siendo ade-
mas plano axial de micro y mesopliegues que doblan a S,. b) La fuerte
retrogradacion de las rocas metabasicas, mayor cuanto mayor sea su
proximidad a la base de los cabalgamientos. ¢) El diferente tipo de
metamorfismo, entre los diferentes mantos entre si y de ellos con el
autoctono.

Estos mismos factores, deformacidon intensa en una banda, retrome-
tamorfismo y metamorfismo de presion intermedia alta, han sido citados
por diversos autores en relacién con grandes cabalgamientos en otros
lugares y cadenas (BEACH y FYFE, 1972; BELL, 1978; BASTIDA y PUL-
GAR, 1978; WILLIAMS, 1978; MARTINEZ CATALAN, 1979; IGLESIAS

- PONCE DELEON y CHOUKROUNE, 1979):

Todo ello unido a la disposicidén estructural de dichos materiales,
que ocupan siempre el nucleo de sinformas, nos inclina por la hipotesis
aloctonista.

3.3. FASES DE DEFORMACION

Todas las rocas que afloran en la hoja, menos las rocas graniticas
hercinicas, las rocas filonianas y los depdsitos cuaternarios, han sido
afectadas por todas las fases de la Orogenia Hercinica. Por ello se divi-
de este capitulo segun estas fases y no por dominios como podria
parecer mas logico en principio.

3.3.1. Primera fase de deformacion (F,)

Han podido ponerse en evidencia grandes estructuras ligadas a esta
fase:
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— En el interior de la Unidad de Lalin.

— En la Serie Periférica del Complejo de Ordenes.

— En la Unidad de Lalin los niveles guias que las ponen en eviden-
cia son los ortoneises biotiticos. Suponemos que éstos se han
emplazado en forma de sills, o bien formando un angulo muy
bajo con la estratificacién de las series sedimentarias en las que
intruyen. La direccion de estos pliegues es aproximadamente
N.-20 O., admitiendo una esquistosidad de fiujo de plano axial y
sobre ésta una lineacidn de estiramiento, paralela a los ejes de
los pliegues. Las lineaciones de estiramiento vienen sefaladas
por la orientacion de minerales micaceos y el alargamiento de
«sombras de presion» en los bordes de los feldespatos, en las
facies de grano grueso.

— En la serie periférica del Compiejo de Ordenes, los niveles guias
son las intercalaciones peliticas de las metabasitas y los meta-
sedimentos que suponemos concordantes por encima de ellas.
La direccidn de estos pliegues, a partir de datos cartograficos,
varia de N.-30 O. a N.-10° E., siendo probablemente de ejes cur-
Vos.

Los cortes I-I' y II-II' aunque representan estos pliegues con su
amplitud real son esquematicos, ya que se han realizado en direcciones
sensiblemente paralelas a las de los ejes de dichos pliegues, pero se
han hecho asi para poder mostrar en un solo corte las diferentes unida-
des, y representar como estan relacionadas.

Esta fase | en los esquistos de la «serie de Ordenes» da lugar
también a pliegues acostados; en esta serie grandes pliegues acostados
han sido puestos en evidencia en zonas situadas mas al NO. de esta
hoja (Hoja de La Coruria {0504]).

En el dominio esquistoso de Galicia central y occidental la primera
fase de deformacion hercinica imprime en los materiales que lo compo-
nen una fuerte esquistosidad de flujo (S;), que debe ser plano axial de
grandes estructuras acostadas vergentes al E. Esta esquistosidad de
flujo se mantiene sensiblemente en direccion N.-20 O. en todo el domi-
nio, salvo en la Unidad intermedia y materiales proximos a eila, en las
que describe un arco de 90° entre la direccion N.-20E. y N.-110-E.,
adaptandose a la estructura del borde externo del Complejo de Orde-
nes. También sufre variaciones de direccidon en zonas proximas a los
macizos graniticos, provocadas por la intrusion de éstos. No se han
encontrado pliegues correspondientes a esta fase, ni mayores ni meno-
res. Los mayores porque probablemente todo el area se encuentra en el
flanco inverso de un gran pliegue isoclinal acostado. Los menores
debido a la fuerte deformacion, que imprimen los cabalgamientos y las
sucesivas fases hercinicas.
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3.3.2. Emplazamiento de los Complejos:
Unidad de Lalin, Complejo de Ordenes (F,,)

Diferentes cabalgamientos han sido puestos en evidencia a lo largo
del presente trabajo, pudiéndose distinguir los siguientes mantos:

— Unidad de Lalin, en raras ocasiones con pequefios niveles miloni-
ticos en su base.

— Complejo de Ordenes, conjunto aloctono formado por los si-
guientes mantos de cabalgamiento:

a) «Serie de Ordenes». Con el ortoneis de Sobrado intrusivo en
ella y que, dentro del ambito de esta hoja, const|tuye la base
de este cabalgamiento.

b) Complejo Basico de Mellid. Dentro del cual los contactos
entre anfibolitas gabroides y peridotitas serpentinizadas son
mecanicos, superponiéndose unas a otras indistintamente.

c) «Serie Periférica de Ordenes», en la que dentro de los meta-
sedimentos en facies esquistos verdes se encuentran varios
niveles de despegque.

— Unidad Intermedia, constituida por una serie de escamas de los
materiales del dominio esquistoso; que se ven arrastradas,
desde zonas situadas mas al O. o NO,, por el emplazamiento del
Complejo de Ordenes.

La deformacion ductil que acompafna a los cabalgamientos se tra-
—.-duce en la formacidn de micro y mesopliegues isoclinales de eje curvo,
acompanados de una intensa esquistosidad de crenulacién que puede
incluso llegar a borrar la esquistosidad primitiva. Ambas estructuras se
han observado en todos los materiales de la hoja, siempre con mayor
frecuencia cuanto mas cerca de los planos de cabalgamiento, ya que
éstos definen zonas de intensa deformacién.

El cabalgamiento de la Unidad de Lalin y las escamas de la Unidad
Intermedia se han producido bajo condiciones diferentes de presién y
temperatura que 10s que se encuentran en el dominio del Complejo de
Ordenes.

Los cabalgamientos del Complejo de Ordenes, segun puede verse
en la cartografia, cortan los flancos inversos de los pliegques de primera
fase, por lo que entre ambas estructuras debe haber una relacién gené-
tica.

De la gran similitud litolégica y estructural y dado el caracter al6c-
tono de ambas unidades (Hojas de Camarinas, 0306, Outes, 0307, Noya,
0308) parece deducirse que el Complejo de Noya y la Unidad de Lalin
son restos o «klippes» del mismo manto de cabalgamiento.
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La direccion de emplazamiento de los mantos estaria comprendida

entre N.-Q0 E. y N.-120 E; asi parece ponerlo en evidencia:

— La geometria de los pliegues curvos.

— Las lineaciones de estiramiento mineral que acompanan a dichos
pliegues, visibles principalmente en el autéctono (o paraautdc-
tono) constituido por las series de esquistos micaceos y cuarci-
ticos del dominio esquistoso de Galicia central y occidental.

3.3.3. Segunda fase de deformacioén (F2)

Afecta a todos los materiales de la hoja, incluso débilmente a las
rocas graniticas, que son coetaneas con esta fase, siendo sin-
cinematicas las granodioritas precoces y tardi-cinematicos los granitos
de dos micas.

Se caracteriza por:

— Pliegues asimétricos, subverticales o vergentes al E., algunas de
cuyas trazas axiales han sido representadas en la cartografia en
la zona norte de la hoja. Estos pliegues llevan direcciones apro-
ximadas N.-10° E., y son mas amplios que los originados durante
la primera fase y, por tanto, de caracteristicas mas superficiales.
A veces tienen geometria cilindrica y otras son simples abom-
bamientos.

— Una esquistosidad de crenulacién (S;) bien desarrollada, espe-
cialmente en los metasedimentos, y una orientaciéon planar, que
no siempre aparece, de los minerales constituyentes de las rocas
graniticas. La direccién media, N.-S. de la esquistosidad relacio-
nada con esta fase, es paralela alas estructuras descritas en el
parrafo anterior, ya que es plano axial de las mismas.

— Lineaciones (L.), cuando se observa la S; son bastante fre-
cuentes direcciones de crenulacién, correspondientes a la inter-
seccion de dos planos de esquistosidad S1y S; 0 Sy, y S,. Estas
lineaciones coinciden con los ejes de los pliegues de esta fase,
por 1o que ambos son representados con el mismo signo en la
cartografia.

3.4. FRACTURAS

Aparte de los grandes cabalgamientos ya resefiados, debido a los
ultimos esfuerzos hercinicos se originan en todo el macizo hespérico
dos sistemas de fracturas conjugados de direcciones NO.-SE y NE.
SO. (PARGA, J. R, 1969), que cortan, fundamentalmente los segundos,
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las estructuras creadas por las sucesivas fases de deformacién hercini-
cas. En la hoja existen ademas dos grandes accidentes:

— EI primero de ellos es la gran falla normal de direccion E.-O. que
limita por el sur al Complejo de Ordenes, esta falla esta cicatri-
zada en la vecina Hoja de Cerdedo (0508) por un gran dique de
cuarzo, por ello se la conoce por el nombre de la falla del Pico
Sacro.

— El segundo es la gran fractura de direcciéon N.-S. que aprovechan
las rocas graniticas del macizo de Chantada-Taboada para su
intrusion.

Las rocas graniticas tardihercinicas de ia hoja se encuentran muy
diaclasadas, siendo los sistemas de diaclasas sensiblemente paralelos a
los de fracturas.

En muchos casos fracturas y diaclasas estan cicatrizadas por diques
de cuarzo y pegmaaplitas, y en otros se han implantado a su favor los
cursos de agua de la red hidrografica actual.

4. HISTORIA GEOLOGICA

El estudio geolégico de la Hoja de Golada no aporta los datos
-—suficientes-para-establecer-que-los-materiales que-la-conforman-hayan
sufrido un ciclo anterior al hercinico. Ademas, la escasez de datos
cronoldgicos exactos sobre las distintas unidades, en especial de las
rocas de los complejos, impide fijar la edad de los acontecimientos que
ocurrieron en la evolucién geoldgica de la regidon, sobre todo antes de
dicha orogenia. Estos acontecimientos podrian resumirse:

1. En el dominio de la Unidad de Lalin los actuales paraneises,
esquistos y paraanfibolitas probablemente se depositaron como sedi-
mentos grauvaquicos, durante un largo y estable periodo de sedimenta-
cidn. Por comparacidén con otras series similares de la cadena (Com-
plejo de Noya, Serie de Villalba, esquisto-grauvaquico, etc.), podrian
tener un caracter turbiditico y su sedimentacién tener lugar durante el
Precambrico superior hasta el Cambrico inferior. Posteriormente, en el
Ordivicico superior, 460-430 m.a. PRIEM et al. (1970), en estas series se
emplazaron en forma de intrusiones tabulares una serie de cuerpos
graniticos calco-alcalinos hasta peralcalinos. Mas tarde tuvo lugar la
intrusion de diques vy sills basicos, que son las actuales ortoanfibolitas.

2. En el dominio del Complejo de Ordenes, se depositaron una
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serie sedimentaria grauvaquico-arcillosa (serie de Ordenes), de edad
aproximada Precambrico-Cambrico, que actualmente descansa sobre
un zocalo de rocas maficas con metamorfismo de alto grado. La rela-
cién entre ambas formaciones (esquistos de Ordenes y metabasitas) se
puede explicar de tres maneras:

a) Que la primera se sedimento sobre la segunda, después de que
ésta haya alcanzado el metamorfismo de facies granulita (Hoja de San-
tiago (0407)).

b) Que la serie ya existiese cuando acontecid dicho metamorfismo,
explicando la falta de indicios metamoérficos de ésta por la mas alta
posiciéon estructural de estos esquistos, VAN ZUUREN (1969).

¢) Que la serie cabalgue sobre las metabasitas, lo que parece mas
evidente en esta Hoja.

Posteriormente en la Serie de Ordenes intruyeron rocas graniticas y
granodioritas calco-alcalinas, que mas tarde dieron lugar al Ortoneis de
Sobrado. Las dataciones absolutas realizadas por VAN CALSTEREN
(1977) le asignan una edad de 409 + 24 m.a., en el Silurico. A pesar de su
reorientacién por la orogenia hercinica la forma de intrusién parece la
de un lacdlito emplazado en la discordancia entre los esquistos de
Ordenes y los Complejos Polimetamérficos aprovechando la diferencia
de viscosidad entre ambos (Hoja de Sobrado 0606).

En el borde de este dominio se produjo la intrusién de una secuen-
cia ofiolitica (HUBREGTSE, 1973) de probable edad Silurica, que poste-
riormente daria lugar a las rocas maficas y ultramaficas del borde
externo del Complejo de Mellid; quiza asociados a esta intrusién se
emplazarian una serie de diques o sills maficos, que mas tarde por el
metamorfismo hercinico pasarian a ser anfibolitas.

En la periferia del dominio se sedimentaria otra serie fundamental-
mente pelitica de edad posiblemente mas moderna que las dos anterio-
res, pero que ante la falta de datos seguros ha sido considerada como
Precambrico-Silurico. Lo mas caracteristico de ella son las emisiones
volcanicas submarinas, en su mayor parte basicas, que dan lugar a las
actuales metabasitas en facies de esquistos verdes.

3. En el dominio esquistoso de Galicia se depositdé una potente y
ritmica serie de rocas peliticas y samiticas, en condiciones marinas
posiblemente de profundidad intermedia. Dicha sedimentacién debié
tener lugar durante un largo periodo de condiciones bastante estables.
Los niveles mas modernos deben tener una edad Silurica, pero al con-
junto se le ha asignado una edad Precambrico-Sildrico.

Los acontecimientos que se desarrollan a partir del Carbonifero
inferior y que constituyen la orogenia hercinica son mas conocidos que
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los descritos anteriormente, debido a la inexistencia de otra orogenia
posterior que enmascarase los resultados de ésta, como ella hizo con
los antehercinicos.

4. Primera fase de deformacidn. Se originan las estructuras descri-
tas en el apartado correspondiente (3.3.1) del capitulo anterior, las
cuales se pueden concretar en una esquistosidad de flujo importante
que afecta a todas las rocas de la hoja, salvo a las graniticas hercinicas
que aun no se habian emplazado, la generacién de pliegues isoclinales
0 subisoclinales acostados, algunos de los cuales han podido ser deter-
minados, y ademas una fuerte blastomilonitizacién y neisificacion de las
rocas preexistentes.

Cabe decir que esta fase afecta a todos los dominios de la hoja
independientemente de su situacion relativa antes del emplazamiento
en las posiciones ocupadas actualmente.

5. Cabalgamiento de los dominios de la «Unidad de Lalin» y del
«Complejo de Ordenes». Asociada a estos cabalgamientos se desarrolla
en la zona prdéxima a ellos una esquistosidad de crenulacion intensa
denominada S’y, asi como meso y micropliegues. Ambas estructuras
han sido descritas con mas detalle en el capitulo de Tecténica, apartado
3.3.2. Tiene lugar también una fuerte retrogradacion, en sus proximida-
des, de las rocas metabasicas.

Conviene decir que estos cabalgamientos se desarrollan como una
prolongacién seguramente de la primera fase hercinica y no como un
hecho aislado de ésta. El metamorfismo de presion intermedio se desa-
rroliaria en los materiales del dominio externo y de la Unidad de Lalin,
en relacion con el emplazamiento de los mantos. Fenémenos de retro-
metamorfismo, que se observan sobre todo en las metabasitas del com-
plejo de Meilid, pero también en otras rocas de los mantos, estarian en
relaciéon también con el emplazamiento de los mismos, probablemente
con sus Ultimos estadios.

6. En zonas profundas con alta temperatura, suficiente presién y la
cantidad de agua necesaria, tendrian lugar procesos de migmatizacion
que no estan representados en esta hoja, pero si de forma importante a
escala regional.

7. Intrusidon de la granodiorita precoz del macizo Chantada-Taboa-
da, acompafada de sus precursores basicos, aprovechando las zonas
de debilidad existentes.

8. Emplazamiento de los ultimos productos de la migmatizacion.
Corresponden a los granitos de dos micas, l0os cuales poseen un carz.
ter intrusivo y aparecen representados irregularmente en la hoja.

9. Segunda fase de deformacion hercinica. Afecta a los tres domi-
nios en que ha sido subdividida la hoja como un solo conjunto, al igual
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que la migmatizacién y la mayor parte del metamorfismo hercinico, ya
que éstos se encuentran en la misma posicion relativa en que afloran
hoy.

Da iugar a macroestructuras, algunas de las cuales han sido repre-
sentadas en la hoja, una esquistosidad de crenulacidén bastante bien
desarrollada y abundantes micropliegues.

10. Fases tardias. Relacionadas con ellas aparecen muy localmen-
te esquistosidades de crenulacion, asi como micropliegues de tipo
«kink-band» y «chevron». También tiene lugar en época tardihercinica,
la intensa fracturacion que afecta a las rocas de la hoja, compuesta
fundamentaimente por fallas de juego normal y en direccidn.

La estructura geoldégica de la regién se encuentra practicamente
constituida a partir de la ultima fase hercinica. Las estructuras que se
originan después corresponden a un estilo marcadamente fragil, prota-
gonizado por un juego de fallas verticales que aprovecha en su mayoria
los planos de desgarre en general NE.-NO. tardihercinicos.

Los estudios geomorfoldgicos de NONN (1966), realizados en Gali-
cia, han permitido reconstruir en buena medida la historia geoldgica
durante los tiempos mas recientes (Terciario y Cuaternario).

Durante el Cuaternario se establecen diversos procesos morfogené-
ticos que dan origen al coluvionamiento de laderas y a la sedimentacion
de los dep0sitos aluviales y de fondos de vaguada que marcan frecuen-
temente la superficie de la hoja.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. MINERIA

La Hoja numero 8 (Lugo) del mapa metalogenético de Espana escala
1:200.000 cita dos indicios mineros dentro de la Hoja Golada.

Se trata de manifestaciones filonianas de minerales metalicos, con-
cretamente Sn y W. Ambas labores, actualmente improductivas, se en-
cuentran en el término municipal de Lalin (1 y 2) dentro de las rocas de
la Unidad del mismo nombre.

También se reconocen labores antiguas de exploracion, principal-
mente en el macizo granitico de Monte Carrio 3, dentro de las rocas de

" Indicio numero 93 en Lalin x = 236.300 y = 907.000
2 Indicio nimero 94 en Lalin x = 239.500 y = 905.400
3 Monte Carrio x = 233.700 y = 915.000
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la Unidad de Lalin, probablemente en relacién con el corte jofiloniano
acompanante a la implantacién de granito de Fontao en la vecina Hoja
de La Estrada (0508).

Se han hecho también exploraciones en la zona N. de la hoja, en el
borde del Complejo de Mellid, cerca de Sesto 4, aparentemente relacio-
nadas con minerales de uranio.

No se han estudiado suficientemente los posibles recursos minerales
existentes en la hoja; es posible que haya menas metalicas de interés,
relacionadas con los grandes afloramientos de granito de dos micas, asi
como con los abundantes diques de cuarzo y pegmaaplitas que la
atraviesan.

5.2. CANTERAS

Las canteras han tenido y contintan teniendo una relativa importan-
cia en la zona, mayor que la mineria, sobre todo para la extraccion de
aridos y rocas de construccién.

Existen diversas canteras abandonadas a lo largo de Ia superficie de
la hoja y ademas tres actualmente en explotacion, cuya ubicacion es:

1. En la carretera nacional 640 (Pontevedra-Lugo), 600 m. al N. de
Lalin ', en una apofisis del granito de dos micas (3-42,,) de grano medio
inorientado.

2. En la carretera nacional de Lalin a Villa de Cruces, aproximada-
mente en el km. 112 en los ortonesis biotiticos {,,) de la Unidad de
Lalin.

3. En el monte Da Serra? de la parroquia de Santa Maria de Val, en
las anfibolitas y peridotitas del Complejo de Mellid.

En las tres se extraen aridos de trituracién, y su explotacion esta
ligada, sobre todo, a las obras publicas, que se realizan en la region
(arreglos de caminos principalmente).

5.3. HIDROGEOLOGIA

Por sus caracteristicas hidrogeologicas se pueden diferenciar tres
tipos de materiales dentro de la hoja:

Sesto x = 237.200 y = 922.200

Cantera de Lalin x = 237.800 y = 805.300
Cantera de Carrio x = 234.600 y = 913.800
Cantera de Val x = 238.400 y = 922.250

[RRE NI
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— Materiales metasedimentarios, principalmente esquistosos.
— Rocas igneas.
— Depositos cuaternarios.

5.3.1. Materiales metasedimentarios, principalmente esquistosos

Se agrupan aqui tanto los esquistos y paraneises de la Unidad de
Lalin, como los esquistos y metabasitas de! Complejo de Ordenes y los
esquistos del Dominio esquistoso. Afloran, con mayor o0 menor grado de
alteracion, aproximadamente en el 35 por 100 de la superficie de la
hoja. Tienen una permeabilidad primaria practicamente nula, y dado
que se alteran a materiales detriticos finos, mayoritariamente arcillosos,
su permeabilidad secundaria es bastante baja. Dicha permeabilidad sélo
aumenta a favor de las superficies de discontinuidad, en su mayor parte
de origen tectonico (esquistosidades, diaclasas y fracturas).

Por todo ello la explotacién de aguas subterraneas en estos materia-
les se limita a captaciones a cielo abierto de escasa profundidad, exca-
vadas en las zonas de mayor meteorizacion superficial y a favor de la
pendiente topografica, obteniéndose caudales muy escasos.

Por otra parte, la contaminacién en estas rocas sélo afecta las aguas
superficiales, dado que la infiltracion es practicamente nula debido a su
impermeabilidad.

5.3.2. Rocas igneas

Las diferentes rocas graniticas, granodioritas y ortoneisicas que
afloran en la hoja ocupan aproximadamente el 55 por 100 de ia superfi-
cie de la misma. Su permeabilidad primaria es nula, la secundaria esta
ligada al grado de tectonizacién, pudiendo ser semipermeables por
fisuracion. Sus condiciones de drenaje, debido a su morfologia, son
o6ptimas por escorrentia superficial a favor de los planos de diaclasa-
miento. Las zonas meteorizadas pueden constituir acuiferos superficia-
les de escasa importancia. El riesgo de contaminacion es bajo en estos
materiales.

5.3.3. Depéositos cuaternarios

Ocupan aproximadamente un 10 por 100 de la superficie de la hoja.

Se trata de depédsitos de llanura aluvial y fondos de vaguada, que
junto con las terrazas conectadas a ellos pueden resuitar interesantes
acuiferos por su composicién y morfologia; y ademas dar caudales
sostenidos si recargan del rio al que estan conectados. Son siempre
depositos de escaso espesor.
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Estos materiales tienen un riesgo de contaminacién alto y para el el
aprovechamiento de sus aguas subterraneas han de observarse las
necesarias medidas de control de vertidos.

De todo lo dicho podemos resumir que la hoja en su conjunto no
tiene grandes posibilidades hidrogeoldgicas, aunque puntualmente és-
tas pueden ser interesantes. Para el abastecimiento de agua es mas
importante el aprovechamiento de la hidrologia de superficie, dado que
la precipitacion media anual en esta zona de Galicia es superior a los
1.000 mm. con una oscilacién pluviométrica acusada (datos climaticos
del mapa geotécnico genera! del I.G.M.E., hoja num. 8 (Lugo).
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