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INTRODUCCION

La Divisién de Geologia del Instituto Geolégico y Minero de Espafia ha
realizado el estudio geolégico de la Hoja 6-9 (Lalin) a la que pertenece
esta memoria explicativa, siguiendo para ello las especificaciones estable-
cidas en el MAGNA, de cuyo proyecto forma parte esta Hoja integrada en
el Blogue 1-8. El trabajo ha sido ejecutado por los Licenciados en Ciencias
Geologicas sefiores F. Gonzalez Lodeiro, M. lglesias Ponce de Leén vy
J. R. Martinez Catalan, y habiéndose contado con las colaboraciones si-
guientes:

Universidad espafiola: A. Arribas, F. Aldaya y E. Martinez Garcia.
Universidad francesa: R. Capdevila,
Universidad holandesa: J. D. Hilgen.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 PALEOZOICC (PC-CA,; PC-Oy)

Es preciso disiinguir dos formaciones importantes dentro de la Hoja.

La primera es la serie de la llamada «<Unidad de Lalin», de litologia total-
mente diferente 2 la de los esquistos que la rodean y sobre los que se en-
cuentra cabalganie.

Los materiales que componen la «Unidad de Lalin» son paragneises de
dos micas, con gianate, estaurolita y andalucita, anfibolitas, ortogneises y
ortogneises hiperalcalinos, asi como finos lechos de epidotitas y de rocas
ultrabésicas retrégradas a serpentina.

Las anfibolitas 'se presentan intercaladas entre los paragneises en niveles
que se acuian y se van sustituyendo unos a otros.

Predominan ciaramente hacia la base, donde se encuentran dos niveles
importantes con mas de 200 m., en ios que ias anfibolitas liegan a predo-
minar sobre los paragneises.



Hacia el techo, suponiendo la serie normal, los niveles anfibélicos se
van espaciando y disminuyendo de potencia hasta llegar casi a desaparecer.

Asi, en los niveles superiores el espesor no pasa de 1 6 2 m., aunque
en la cartografia se han exagerado para hacerlos representables.

Ademas de las tipicas anfibolitas, existen gneises anfibélicos muy ricos
en feldespato, y se ha encontrado un nivel de anfibolita con cummingtonita
en el Km. 47,7 de la carretera nacional de Vegadeo a Pontevedra.

En su origen, las anfibolitas corresponden seguramente a emisiones de
tipo ofiolitico en la cuenca o a intrusiones estratiformes de rocas basicas
{ortoanfibolitas); en algunos niveles se observan bordes enfriados («chilled
margins») y raramente texturas piroclésticas.

Algunos lechos pueden ser de origen sedimentario (paraanfibolitas).

Los ortogneises, alcalinos e hiperalcalinos, no se han separado entre si,
pero 'se han distinguido en la cartografia exagerando su potencia, que varia
de unos decimetros a 4 m.

Corresponden 2 emisiones volcanicas acidas.

Las epidotitas, rocas compuestas predominantemente por epidota, con
anfibol y plagioclasa, se presentan en niveles muy finos, de 10 a 30 cm.,
y se encuentran generalmente intercaladas con las anfibolitas.

La potencia de serie visible es de unos 2.600 a 3.000 m., si bien es posi-
ble que el méaximo espesor de la «Unidad de Lalin», en su conjunto, no
sobrepase en ningln caso los 1.500 m., debido a que el plano de cabalga-
miento corta oblicuamente, aunque con bajo angulo a los distintos niveles,
como puede apreciarse en las cortes.

La edad de los materiales que componen la «Unidad de Lalin» puede
estimarse como Cambrico Inferior a Precambrico, y seria equivalente o
quiza infrayacentc a la serie de «Porto» de la misma edad, que cita E. MAR-
TINEZ GARCIA, cerca de Puebla de Sanabria.

En cuanto a la segunda formacién, es decir, los materiales, sobre los
que cabalga la Unidad de Lalin, son un conjunto de esquistos con estauro-
lita, granate y andalucita, que llevan intercalados niveles de rocas piroclas-
ticas acidas, asi como de ampelitas y cuarcitas negras que no han sumi-
nistrado fauna.

Los niveles carbonosos se encuentran intercalados con los esquistos y
se acufian con facilidad, dando paso a otros nuevos. En la cartografia se
han representado la mayoria de ellos dentro de una envolvente, dada la
imposibilidad de 'seguirlos por separado.

Aparentemente encima de los tramos negros, ya que siempre es posible
que la serie esté invertida por grandes estructuras de la fase principal
hercinica, se encuentran algunos lechos, de 2 a 6 m., de rocas constituidas
por material pirocl4stico, ricas en feldespato y plagioclasa, que a su vez
estan Intercaladas con niveles de cuarcitas blancas, moscoviticas, en las
que es normal encontrar ojos de cuarzo.
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Estos materiales son bien visibles, debido a la existencia de varios nive-
les, entre los Km. 64,500 a 66,000 de la carretera de Lalin a Chantada.

La potencia de los esquistos es imposible de apreciar, debido a que
seguramente estdri muy replegados por pliegues de estilo isoclinal, pero en
cualquier caso debe ser superior a los 2.000 m.

La edad de tcdo el conjunto puede ir desde el Cambrico Inferior, e in-
cluso Precambrico. hasta el Sildrico.

Los niveles carbonosos, asi como los que tienen una clara herencia
volcanica, son asimilables al Sildrico, pues presentan una cierta analogia
de facies, pero pueden igualmente pertenecer al Paleozoico mas Inferior,
ya que se han encontrado, al sur de la «Unidad de Lalin», y al O. de Vila,
por la carretera de Lalin a Carballino, niveles de unos 10 cm. de cuarcitas
con anfibol y granate (gneises anfibdlicos, con textura granulitica) que son
muy tipicos de series de esta edad.

La dificultad para la datacién estriba en que estos esquistos se encuen-
tran aislados y muy alejados ya de las series de cronologia definida que
afloran en Galicia oriental, y es posible que las formaciones guia, Cambricas
y Ordovicicas, no se conserven a tales distancias.

No obstante, nos inclinamos por una edad Infraordovicica para todo
el conjunto.

1.2 CUATERNARIO (QAL)

Alcanzan muy poco desarrollo los materiales de esta edad, y consisten
principalmente en depésitos aluviales y coluviones de ladera.

2 TECTONICA

2.4 DEFORMACIONES DE PLEGAMIENTO
Fase |

En algunos puntos se puede observar que los micropliegues de la fase I
deforman a una esquistosidad de flujo (foto 1) y que los planos de la esquis-
tosidad de flujo de la fase Il interrumpen a otra esquistosidad de flujo
(foto 2). En la foto 1 se puede observar que los micropliegues isoclinales
estdn limitados por superficies posteriores: estas superficies son de la S,.

Consideramos que esta primera esquistosidad se ha producido durante
la fase |, primera fase tect6nica que hemos podido detectar en esta region
y que es anterior a la fase | definida por MATTE (1963).

En las ldminas delgadas aparecen minerales de metamorfismo (granates
y quizd alguna mica) que indudablemente son anteriores a la S,. Creemos
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que esta fase de metamorfismo debe corresponder a la fase |. Los minera-
les encontrados 'son insuficientes para precisar sobre el grado de metamor-
fismo de esta primera fase.

Es visible en numerosos puntos de esta area [carretera Lalin a Orense,
carretera Lalin a Carballino, etc.) dentro de los esquistos infraordovicicos.

No se observan en el area de la Hoja megaestructuras correspondientes
a esta fase. El relacionar con esta fase los complejos bésicos de Morais,
Graganca, Ordenes, Lalin y Cabo Ortegal no deja de ser atrayente, pero ello
requeriria estudius mas profundos. Por el momento no podemos pronun-
ciarnos 'sobre este particular.

Parece verosimil relacionar esta fase con la primera fase existente en
La Sanabria [MARTINEZ-GARCIA, 1971). Este autor le asigna una edad Cale-
dénica. Por nuestra parte no disponemos de suficientes argumentos para
entrar a fondo en esta discusién. Preferimos, en espera de nuevos hallazgos,
dejar abierta la posibilidad de la existencia de una fase de edad Caledénica
en el noroeste de la Peninsula.

Fase Il

Aparentemente es la fase mas importante, que da lugar a la esquistosi-
dad méas penetrativa y mas facilmente observable en toda Galicia (S;). Se
trata de una esquistosidad de flujo, de plano axial, que en muchos casos
orienta a las micas que se disponen segin la S; (microfoto 1).

Su estilo es de pliegues isoclinales vergentes al Este. No disponemos
de datos para reconstruir ‘la posicién original de dichos pliegues en este
sector, aunque st puede suponer que sus planos axiales no deberian estar
lejos de la horizontal.

En la cartografia, la envolvente de las cuarcitas negras infraordovicicas
dibuja una forma que bien pudiera ser un pliegue formado durante esta fase.

Asociado a esta fase se encuentra un metamorfismo de presién inter-
media que comienza antes de ella y continda después, llegando a originar
migmatitas que heredan la esquistosidad S,.

Su edad se ha situado, en otras zonas de Galicia, entre Devonico Supe-
rior y Carbonifero Inferior (CAPDEVILA y VIALETTE, 1965).

Fase ill

No parece dar estructuras cartografiables. A escala de afloramiento pue-
den verse micropliegues de direccion 150°-170° vergentes al E., cuyo plano
axial buza entre 30° y 70° al O., acompafiados de una esquistosidad que en
la mayor parte de los casos es de crenulacidon y escasa penetratividad (Es-
quema 1). También es posible ver pliegues imbricados de tamafio decimé-
trico (foto 3).
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Esquema 1.—S8,: Estratificacion original. S,: Esquistosidad de la fase I ple-

gada y con las micas reorientadas por la fase Il. S,: Esquistosidad de flujo,

de plano axial, de los pliegues tumbados producidos durante la fase II. Sy: Es-

quistosidad de crenulacion y plano axial de los pliegues de la fase . Muy
visible sobre S, y S,.

Es relativamente frecuente encontrar recristalizaciones de mica blanca
en las superficies S;.

S; aparece actualmente buzando de 30° a 70° al O., pero es dificil estu-
diar su inclinacién original, ya que, aun suponiendo que S, debié originarse
en una posicion no lejos de la horizontal, no conocemos su valor exacto
con anterioridad a la fase Ill, y por otra parte, movimientos posteriores
han girado de su posicién primitiva la S;, no disponiendo ya de ningtn nivel
de referencia para reconstruir la geometria de estas deformaciones; por
estas razones es dificil pronunciarse sobre ei buzamiento primitivo de los
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planos axiales de los pliegues y esquistosidad de la fase llIl. No obstante,
pensamos que no seria menor de 50°.

Fase IV

Asimilamos a esta fase los pliegues de tamafo decimétrico, de plano
axial subvertical, acompafiados de esquistosidad de crenulacién. Creemos
que esta fase ha dado lugar a grandes abombamientos de direccién apro-
ximada 170°.

Lstas estructuras podrian corresponder a una fase posterior a la lll, pues
aparece desprovista de recristalizaciones; es la de posiciébn mas préxi-
ma a la vertical, y los pliegues asociados son de geometria mas simple
que los de la fase lil.

Podria corresponder con la fase IV de la region de Sanabria (MARTINEZ-
GARCIA, 1971).

Observables a pequefia escala por toda la Hoja, pueden verse pliegues
de direccién 110°, aunque de pequeiio tamafio. Son de plano axial sub-
vertical. En los esquistos son de tipo angular, y en materiales mds com-
petentes, cilindricos, de simetria rémbica en ambos casos.

Existen, ademas, algunas estructuras producidas por deformaciones
tardias. Son pequefias, centimétricas, tipo =kink-bands, de simetria mono-
clinica y escasa continuidad.

2.2 DEFORMACIONES DE FRACTURA

Posteriormente a las fases de plegamiento hercinicas aparecen sistemas
de fracturacién, cuya edad desconocemos. Las fracturas mas destacables
son las de direccion 30°40° normales que levantan la actual Sierra del
Faro. Han jugado de nuevo después del Terciario. Fracturas de direc-
cién 110° desplazan a las dos grandes fallas de Sierra del Faro.

23 LA UNIDAD DE LALIN

Esta unioad tecténica, definida por HILGEN (1971), es el resto de un
gran manto de corrimiento originado durante la fase |. Los criterios que
permiten asegurar la aloctonia de esta unidad son:

1.—Yace discordantemente sobre los materiales que afloran a su alre-
dedor (Cambrico-Ordovicico Inferior). En las rocas béasicas (gneises
anfibdlicos sobre todo) de la unidad es posible ver a escala de
afloramiento un bandeado litolégico v una esquistosidad de flujo
definidos en el primer caso por cambios de composicién (bandas
ricas en feldespato alternando con otras en las que apenas existe),
y en el segundo por aplastamiento de minerales. Ambas superficies



son practicamente paralelas y nosotros las consideramos como
estratificacién y esquistosidad de flujo S,, respectivamente, ya que
ambas son atravesadas por la esquistosidad hercinica principal S..
A escala cartografica se dibujan ura serie de bandas de com-
posicién Iitol6gica diferente, sin continuidad fuera de la unidad,
siendo ccrtadas en algunos casos por la superficie de cabalgamiento.
2.—Esta superficie de cabalgamiento separa formaciones de composicion
muy diferente. Fuera de la Unidad de Lalin se encuentra una serie
monétona de esquistos micdceos con pequefias intercalaciones cuar-
citicas y de metavulcanitas, mientras que dentro son rocas bdsicas,
ortogneises, paragneises, etc.
3.—Asociada a la superficie de discontinuidad aparece una roca de com-
posicion cuarcitica con algo de feldespato potésico y lechos micéceos,
con estructuras y texturas de tipo milonitico. Su espesor es menor de
un m., y el buzamiento, variable entre margenes muy estrechos, no
supera a {os 40°, lo que da lugar a la aparicién de una ventana tecté-
nica en el borde sur.

Estas razones y el hecho de que las isogradas del principal metamorfismo
hercinico pasen sin sufrir alteracion alguna de la serie esquistosa infraya-
cente a la Unidad de Lalin, nos llevan a la conclusién de que los terrenos
situados encima de la superficie de cabalgamiento no ocupan su posicién
estratigrafica original y que su colocacién ha sido anterior a la fase Il.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos que aparecen en la Hoja son los restos de
un manto de corrimiento probablemente prehercinico.

Son paragneises con alternancias de anfibolitas, ortogneises, epidotitas,
etcétera, de edad Cambrico Inferior a Precambrico. Su aloctonia es grande,
pues no se encuentran rocas parecidas hasta la [lamada «Fosa blastomiloni-
tica» [DEN TEX y FLOOR, 1967) en la costa occidental gallega, si bien la
cuenca en gue se depositaron tales materiales estaria probablemente ain
maés al Oeste, en lo que hoy estd ocupado por el Océano Atléantico.

La presencia de anfibolitas con bordes enfriados y de ortogneises nos
lleva a pensar en una serie de emisiones voicénicas basicas, de tipo ofioli-
tico, junto con raros episodios 4acidos, en condiciones de eugeosinclinal.

Fuera de la unidad de Lalin, los esquistos, con cuarcitas ricas en materia
orgénica y varios niveles de rocas piroclasticas acidas, indican quizd unas
condiciones de profundidad intermedia a alta y una posicién bastante interna
dentro de la cuenca.

Se asignz a estos esquistos una edad que va desde el Precdmbrico Su-
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perior hasta el Ordovicico Inferior. Por lo tanto, se supone que la Unidad de
Lalin se compone de materiales mas antiguos que los que la rodean, pero
esa mayor antigiiedad puede ser escasa, es decir, tratarse de materiales de
edad parecida, pero depositados en distintos entornos dentro de un gran
geosinclinal.

La colocacion de la Unidad de Lalin puede deberse a una orogenia Cale-
dénica. En efecto, se observan sobre el terreno restos de una esquistosidad
anterior a la esquistosidad principal Hercinica, producida por una fase (F,).
de la que no se descarta la posibilidad de que sea Caledénica.

En cualquier caso, dicha colocacidn tuvo tugar antes de la fase !l y se
puede suponer gue se corresponde con la fase que dio la esquistosidad S,
si bhien no existe ningin hecho que pueda apoyarlo de un modo seguro.

Se observan también restos de un metamorfismo M; anterior a la fase Il
{quizad un metamorfismo prehercinico), tanto dentro como fuera de la Unidad,
pero dentro de ella se ven unos granates pequefos, turbios, reabsorbidos,
que también se han encontrado cerca de la costa oeste gallega, en la llamada
«Fosa Blastomilonitica» (DEN TEX y FLOOR, 1967; HILGEN, 1971; ARPS, 1970).

Se desconoce la evolucién paleogeografica y estratigrafica de toda Galicia
central y occidenaal durante el Paleozoico Medio y el Superior, debido a la
ausencia de aepdsitos de estas edades, o bien a que no se han reconocido
como tales los materiales existentes.

La fase I, probablemente la primera Hercinica que podemos situar entre
el Devénico Superior y el Carbonifero Medio, dio lugar a grandes pliegues
tumbados de estilo isoclinal, reconocibles en Galicia oriental, y a la esquis-
tosidad principal de flujo, con recristalizacién de micas, y a veces a una
foliacién, cuando cristalizaron minerales orientados por encima de la isograda
de la biotita.

Fue acompanada por una fase de metamorfismo regional, M,;, que comen-
26 antes de que los esfuerzos se iniciaran, alcanzé su maximo en la interfase
y no finalizé hasta la tercera fase de plegamiento (esquema 2).

Se trata de un metamorfismo mesozonal de presion intermedia, con bio-
tita, granate, estaurolita y sillimanita (o bien, andalucita, segin las condicio-
nes de presion y temperatura) de facies anfibolitas, acompafado de una mig-
matizacién que se sitda en la interfase [I-11.

En esta inierfase, y en la parte oriental (Hoja de Chantada), durante la
fase I, tuvo lugar la intrusion del batolito de Chantada, que ocupa parte del
borde oriental de la Hoja.

Dicho macizo cicatriza una gran fractura que se sigue desde el norte de
Galicia, por el boirde occidental del anticlinal del «QOllo de Sapo», adaptindose
perfectamente a las direcciones hercinicas.

La fase lll de plegamiento puede situarse entre el Westfaliense Superior
y el Estefaniense.
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Dio lugar a pliegues importantes en Galicia oriental y media, y marcé el
final del metamorfismo M,.

En la presente Hoja, dicha fase sélo es visible por haber dado lugar a una
esquistosidad S; de crenulacién, cuyo plano buza entre 50 y 70° al Oeste.

Se observaron asimismo micropliegues de esta fase y ocasionalmente al-
gin pliegue pequefio (corte Ill). Coincidiendo con el final de la fase Ill, y en
gran parte después se instalaron una serie de granitos adamelliticos, de dos
micas, que muestran al microscopio una ligera cataclasis o no, segun la épo-
ca de intrusién.

Los aportes térmicos de las masas graniticas se reflejaron en los esquis-
tos proximos por la cristalizaciéon de biotita, oblicua a la esquistosidad prin-
cipal y sin orientacion preferente.

Tras la fase principal de deformacion Hercinica, fa cadena sufrié un le-
vantamiento progresivo, y después de las ultimas fases pasé a ser un zécalo
rigido, sufriendo una fuerte epirogénesis, acompaiiada de erosién intensa, y
reaccion0 a los esfuerzos posteriores fracturdndose, en general por zonas de
debilidad preexistentes, dando una tectonica de bloques bastante acusada.

La superficie de erosiéon principal es la llamada superficie de Chantada
(P. BIROT y L. SOLE SABARIS, 1954), de edad premiocena, que se instala
entre los 500 y 700 m. de altura.

Esta superficie se extiende por toda Galicia septentrional, y es perfecta
sobre los granitos y desigual para los esquistos y cuarcitas.

En el borde occidental del mapa aparece una serie de relieves residuales,
anteriores a :a superficie de Chantada.

Sobre dicha superficie se instalaron los depésitos terciarios de la Galicia
mds oriental. En tiempos precuaternarios, pero seguramente en el limite del
Terciario Superior, tuvo lugar el levantamiento de la Sierra del Faro, por dos
fracturas de direccién NNE.-SSO. que la limitan por ambos lados.

Estas fracturas eran zonas de debilidad y ya existentes, de edad tardi-
hercinica, que dieron una cierta cataclasis y orientacién en los granitos en
los cuales se astentan.

Sabemos la edad aproximada de las fracturas porque siguen el mismo
rumbo que la que en la Hoja de Chantada limita por el noroeste la cuenca
Terciaria de Monforte de Lemos.

Dicha fractura tiene, en la parte sur, un fil6n de pérfido, de composicién
granodioritica, que se supone coincide en el tiempo con la intrusién de las
granodioritas tardias, que se solapan con las fases hercinicas mas tardias,
y en todo caso posteriores a las fases principales Hercinicas identificadas.

El filon de pérfido se adapta perfectamente a la direccion de la fractura,
y ha sufrido una cataclasis posterior.

También se conoce la edad del dltimo movimiento de las fracturas que
dieron lugar al levantamiento de la Sierra del Faro, correlacionandolo con el
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de la falla anteriormente citada, que hundi6 fos depésitos terciarios y no
parece afectar a los cuaternarios.

La Sierra del Faro fue desplazada posteriormente por una serie de fallas
en direccién, con rumbo ENE-OSO. que marcan los dltimos esfuerzos refle-
jados en la zona.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

Se encuentran algunas mineralizaciones interesantes en la Hoja, formadas
por fluidos residuales de los granitos de dos micas. Principalmente son de
tres tipos:

— Pegmatitas de litio, con grandes cristales de espodumena, que apare-
cen formando delgados filones en las proximidades de Villatuje, unos
diez Km. al SO. de Lalin.

— Filones de cuarzo, con borde mas o menos pegmatitico, y cuya paragé-
nesis principal se compone de blenda, pirita, galena y calcopirita, como
el que aparece cerca de Saborida, también en el borde izquierdo del
mapa.

— Filones de cuarzo con arsenopirita. Se encuentran repartidos por toda
la Hoja, siempre cerca de los granitos. Ha sido explotado un filén que
se encuenira en Carballeda, hacia el Km 588,1 de la carretera de Za-
mora a Sarntiago, con un rumbo ESE.-ONO vy una potencia de 1,5 m.

También las pegmatitas y el filén de Saborida han sido explotados en otro
tiempo y se encuentran actualmente abandonados.

Los granitos de dos micas son utilizados para carreteras, y se han abierto
varias canteras entre la carretera que va de Lalin a Chantada.

En cunto a hidrologia subterrdnea, las posibilidades son méas bien esca-
sas, debido a la falta de porosidad de los materiales paleozoicos. Las unicas
labores que han dado algin resultado positivo son las excavadas en los «lem»
graniticos y las zonas de alteracion de las migmatitas, en donde siempre se
encuentra una cierta cantidad de agua.

5 PETROLOGIA

51 ROCAS IGNEAS

Dos son jos tipos de granitos que aparecen en la Hoja: la granodiorita
precoz y los granitos adamelliticos de dos micas.
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5.1.1 Granodiorita precoz (,Yn)

En el angulc NE. asoma una pequefa parte del borde occidental del macizo
de Chantada-Tabcada, que tiene forma alargada y es paralelo a la direccién
de las principales formaciones hercinicas.

Esta granndiorita tiene una distribucién discontinua y 'se encuentra mas o
menos filonitizada en la direccion de la esquistosidad de la fase Ill; asi pues,
su edad estaria comprendida entre las fases |l y il de plegamiento. Con rela-
cién al metamorfismo, su emplazamiento ha sido posterior al momento cul-
minante del metamorfismo regiona! hercinico mas importante {M,).

En cuanto a su forma de emplazamiento, creemos se encuentra cicatrizan-
do una gran fractura que se extiende desde la costa septentrional gallega
por el flanco veste del anticlinal del «Ollo de Sapo».

La facies comiln de este macizo es una roca de grano grueso, de color
gris oscuro. en la que destacan como caracteristicas distintivas de.visu la
presencia de inegacristales de feldespato potasico, de 3 a 8 cm. de longitud,
gruesos cristales alotriomorfos de cuarzo, ausencia de moscovita, salvo en
estrechas zonas cerca del contacto con los granitos adamelliticos, y por
ultimo, al estar filonitizada en la direccién de la esquistosidad de fase 11l.

Dentro ded macizo aparecen enclaves de rocas anteriores de composicién
tonalitica y dioritica, pero desconocemos las relaciones genéticas entre éstas
y la granodiorita. ‘

En cuanto a filones tardios, rara vez se encuentran algunos de pegmatitas
con grandes cristales de moscovita y turmalina, también deformados por la
fase lll.

En lineas generales, la granodiorita de este macizo es bastante homogé-
nea en cuanio a composicion y tamaio de grano, que suele ser grueso.
La textura es granuda porfidica, y esta constituida por cuarzo, feldespato,
plagioclasa y biotita. Como accesorios destacan: apatito, circén y opacos,
siempre presentes, y allanita, esfena y moscovita en algunas preparaciones.

La plagioclasa es el mineral dominante; se presenta en cristales subidio-
morfos, en gran parte zonados con el ndcleo mas calcico que la periferia, y
maclados. El cortenido medio de anortita se encuentra entre la oligoclasa
basica y andesina. El nicleo mas calcico puede presentar alteracién in-
cipiente a sericita.

El cuarzo aparece en cristales alotriomorfos, con casi siempre marcada
extincién ondulante y textura en mortero. Son abundantes los entrecreci-
mientos mirmequiticos con la plagioclasa.

El feldespato potédsico es en gran parte alotriomorfo, aunque presenta al-
gunos cristales subidiomorfos y estd normalmente pertitizado.

La biotita, que suele ser la Gnica mica presente, es frecuentemente pleo-
croica y presenta numerosas inclusiones de circén y apatito. Puede ercon-
trarse cloritizada.
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La media de ios andlisis modales que se han efectuado en varias mues-
tras ha dadc:

Plagioclasa ... ... ... ... 38,60 por 100
Cuarzo.. ... ... ... ... ... 26,70 »
Feldespato K.. ... ... ... 23,20 »
Biotita ... ... ... ... ... ... 9,70 »
Accesorios ... ... ... ... 1,80 »

. - b
5.1.2 Granitos adamelliticos ( yz )
2-3

Son los granitos mas abundantes en toda Galicia. En esta Hoja ocupan
casi el 50 por 100 de los afloramientos.

Se presentan en dos zonas, dando lugar a un macizo de contornos irregu-
lares y a un pequefio plutén circunscrito cerca de Lalin.

Al microscopio, casi todas las muestras presentan texturas cataclasticas.
En el campo sélo se ve orientacion en los granitos que intruyen a las grano-
dioritas precoces y, menos intensa, cerca de los contactos con la serie me-
tamérfica.

Estos contacios son, salvo en raras excepciones, por ejemplo, en el ma-
cizo circunscrito de Lalin, muy difusos, alternando bandas de granito con gnei-
ses mas o menos migmatiticos en zonas que pueden llegar hasta 1 Km. de
anchura. En la cartografia hemos distinguido, dentro ya de los terrenos me-
tamérficos encajantes, una zona en la que las inyecciones graniticas y las
migmatitas alcanzan el 50 por 100 del total de afloramientos. Dentro del gra-
nito los enclaves de gneises y esquistos son muy abundantes. Estos grani-
tos son tardicinematicos con la fase Ill.

Estos granitos estan estrechamente ligados al metamorfitsmo, pues apare-
cen dentro de la 1sograda de la sillimanita (todo lo mas, dentro de la isograda
de la estauroiita, como en el caso del macizo de Lalin, que ha intruido en ni-
veles mas altos), y estdn asociados a zonas de migmatizacién. El granito
adamellitico ha debido formarse por anatexia en zonas profundas, en el mo-
mento en quc el metamorfismo principal hercinico alcanzé el maximo grado
(entre las fases Il y lll) y ha debido ser llevado hasta su posicion actual
poco antes de finalizar, aiin después, la fase li}.

Aunque no cartografiadas, pueden distinguirse en el campo facies de va-
riacion, atendiendo al tamaino de grano, sobre todo, de grano fino.

Es caracteristico de estos granitos el llevar asociado un abundante cortejo
filoniano: aplitas y pegmatitas con granates, turmalina y, menos frecuente-
mente, berilo y topacio aparecen en masas irregulares o en filones de tamano
variable. De menor importancia son los filones de turmalinitas, cuarzo-mos-
covita, etc.

Con respecto al contacto granito-granodiorita precoz, se ha optado por dis-

15



tinguir una zona media en la que ambas rocas aparecen mezcladas cadtica-
mente, sefalandcse los contactos alli donde uno de ellos era dominante sobre
el otro.

La facies comin de estos granitos corresponde a una roca de color gene-
ralmente claro, de grano medio a grueso, sin megacristales de feldespato
potasico. Su texiura es granuda hipidiomorfa, y 'sus minerales componentes,
cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, moscovita, biotita y, como acceso-
rios, apatito, circon y, menos frecuentemente, granate y turmalina.

El cuarzo se presenta en cristales xenomorfos, con extincién ondulante.
Se puede encontrar también en inclusiones redondeadas en la plagioclasa vy,
con mas frecuencia, en el feldespato potasico. Forma mirmequitas con la
plagioclasa y simplectitas con la moscovita.

Los feldespatos potasicos son también alotriomorfos. Pueden existir per-
titas.

Las plagioclasas (An 8) albita (a) oligoclasa (An 8 a 11 por 100) se encuen-
tran en grandes cristales subidiomorfos, a veces corroidos por el cuarzo y
feldespato putasico, o en pequefios cristales idiomorfos incluidos en esos
mismos minerales. No es frecuente que estén zonadas.

La biotita apaiece en pequefios cristales con frecuencia cloritizados y con
inclusiones de civcén.

La moscovita, generalmente en grandes cristales subidiomorfos, aparece
junto a la biotita. También, en pequefios cristales, dentro de las plagioclasas.

El principal accesorio es el apatito, en menor proporcion se encuentra el
circén vy, alguna vez, sillimanita, granates y turmalinas.

La medida de los andlisis modales que se han realizado es:

Cuarzo ... ... ... ... ... ... 283 por 100
Feldespato K ... ... ... ... 214 »
Plagioclasa .. ... ... ... ... 376 »
Biotita ... ... ... ... ... ... 24 »
Moscovita ... ... ... ...... 93 »
Accesorios .. ... ... ... ... 1 »

52 ROCAS METAMORFICAS

5.2.1 Descripcion petrografica

Las rocas metamdrficas que constituyen la Unidad de Lalin se pueden en-
cuadrar en dos grupos: de origen volcanico y de origen detritico.

Dentro del primer grupo distinguimos: ortogneises y ortogneises hiperalca-
linos, anfibolitas y gneises anfib6licos. Estos dos dltimos se incluyen para su
descripcién en este grupo, sin que pensemos que todos son de origen orto.
En algunos casos, éste se ha podido asegurar, ya que se han observado bor-
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des enfriados en las margenes de algunas bandas de anfibolitas o gneises
anfibblicos.

Ortogneises.—Sus componentes minerales son: cuarzo, plagioclasa (An 17
por 100), feldespato potasico, biotita; y como accesorios, no siempre presen-
tes, granate, epidota, esfena, anfibol monoclinico (hornblenda), apatito, circén
y moscovita. Los minerales opacos, sobre todo ilmenita, magnetita, pirrotina
y pirita son frecuentes en todas las preparaciones.

El cuarzo se presenta en dos formas: como pequeiios cristales redondea-
dos y corroidos, dentro de la plagioclasa y del feldespato potasico, o en cris-
tales de talla mayor, xenomorfos.

Las plagioclasas se encuentran en granos alotriomorfos. Suelen tener un
contenido en anortita mayor del 15 por 100. Pueden estar macladas, pero son
raras las maclas polisintéticas, encontrdndose éstas sélo en pequefios cris-
tales subidiomorfos que, junto con los cuarzos pequefios, constituyen la
matriz. Incluyen, ademds de los granos redondeados de cuarzo, granates
(tipo 1), muy triturados y alineados en la direccion de la S, sobre la que
crece la plagioclasa. Otras veces la S; que queda incluida dentro de las
plagioclasas, se manifiesta por alineaciones de biotitas y opacos, pudiendo
verse en algunas ocasiones estructuras rotacionales.

El feldespato potdsico se presenta en cristales alotriomorfos, formando,
como algunas plagioclasas, ojos visibles, a simple vista, en algunas mues-
tras. Puede encontrarse también en posicion intersticial. Se ha visto también
feldespato potasico incluido en las plagioclasas

Las micas y anfiboles (estos ultimos, cuando existen) marcan la esquis-
tosidad de la tase II.

Por lo que se refiere a los granates, hemos distinguido los dos tipos de
los autores holandeses [(FLOOR, 1966; DEN TEX y FLOOR, 1967; ARPS, 1970;
RILGEN (1971}]1: los pequefios, débilmente idiomorfos, zonados y turbios, re-
presentantes de un metamorfismo prehercinico, y los de mayor talla, idiomor-
fos y débilmsnte rojizos, que crecieron durante el metamorfismo regional
hercinico. Otro tipo de granate ha sido identificado: aparece triturado y ali-
neado paralelamente a la direccion de S,, no es turbio y estd muy débilmente
coloreado en rojo. Se conserva el nombre de tipo | para el mismo que des-
cribieron los autores citados, y se denominan de tipo Il al Il suyo, y de tipo |l
al que nosotros hemos descrito. Los tipos il y Il ee encuentra dentro y fuera
de la Unidad de Lalin, el tipo | sélo dentro de ella.

Ortogneises hiperalcalinos.—Son practicamente idénticos a los anteriores,
distinguiéndose por la presencia de egirina o riebeckita. Aparecen sélo local-
mente.

Anfibolitas y gneises anfibdlicos—Ambos tipos de roca estén estrechamen-

s

[
te ligados entre si y se pasa de uno a otro gradualmente; los describiremos
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conjuntamente, ya que su unica diferencia es el contenido en plagioclasa,
feldespato y cuarzo, este Gltimo méas abundante en las segundas.

Presentan textura granobl4stica o mematoblastica. Sus componentes prin-
cipales son antibol monoclinico (hornblenda), cuarzo, plagioclasa y feldespato
potasico; como accesorios: epidota, biotita, apatito y esfena. Los minerales
opacos estan casi siempre presentes, .

El anfibol se presenta generalmente en granos de tamafio medio a fino,
subidiomorfos. generalmente paralelos a la esauistosidad de fase Il. En algu-
nas preparaciones destacan grandes cristales subidiomorfos y muy poiquili-
ticos sin ninguna direccién preferente.

El cuarzo, como en los ortogneises, se encuentra en granos pequefios y
redondeados, que pueden estar incluidos en plagioclasa y feldespato potési-
co, y en granos xenomorfos de talla mayor.

La plagioclasa aparece en cristales de hasta 2 mm., alotriomorfos, con
inclusiones de anfiboles o granates tipo Il, orientados paralelamente a la es-
quistosidad S;; pueden verse frecuentemente estructuras rotacionales. En
algunos cristales hemos observado inclusiones de minerales opacos formando
pliegues, tratindose entonces de restos de la esquistosidad de fase I.

El feldespato potasico aparece en forma de pequefios ojos, 0 bien ocupan-
do una posicion intersticial.

Las biotitas, junto con los anfiboles, marcan la esquistosidad de la fase 1.

Asociadas a las anfibolitas y gneises anfibélicos pueden verse epidotitas,
formadas casi exclusivamente por epidota.

Dentro del grupo de las rocas metamdérficas de origen detritico destacan
los paragneises y los esquistos. En algunos de los primeros es posible ver
una herencia volcénica.

Paragneises.—Son las rocas mas abundantes dentro de la Unidad. Los mi-
nerales indices crecidos durante el metamorfismo hercinico son, en estas
rocas, mas abundantes aue en las descritas hasta ahora. Estos son: biotita y
moscovita, paralelas a la esquistosidad de la fase Il, y plagioclasas (An 16
por 100) cor. abundantes inclusiones de cuarzo y granates tipo Il, paralelas
a S, o con estructuras rotacionales; la plagioclasa es, pues, un mineral tardi-
cinemético, y los granates incluidos en ella serian precinematicos. La anda-
lucita es generalmente de metamorfismo regional, aunque a veces puede ser
de contacto, especialmente en los paragneises que rodean a los granitos de
dos micas. La estaurolita, casi siempre idioblastica, presenta también estruc-
turas rotacionales. Los granates son del tipo Il y aparecen alterados local-
mente en Oxidos de hierro.

Esquistos.—Exceptuando la plagioclasa y el feldespato, que no existen, los
minerales que se forman son los mismos que en los paragneises y con las
mismas caracteristicas.

La roca que constituye la superficie de cabalgamiento de la Unidad de
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1alin estd compuesta por cuarzo y mica. Tiene textura casi granulitica, en la
que los cristales de cuarzo estan alargados y con clara extincion ondulante.

Las rocas metamérficas que se encuentran fuera de la Unidad de Lalin son
principalmenie esquistos muy ricos en minerales indices del metamorfismo.
Hay, ademés, cuarcitas y esquistos carbonosos, cuarcitas micaceas, rocas
piroclasticas, y algin nivel de cuarcitas con granate y anfibol. Estudiaremos
cada tipo empezando por los de menor abundancia.

Cuarcita con granate y anfibol—Son niveles muy finos, de 10 a 30 cm.,
cuarciticos, con manchas rosadas diseminadas, que corresponden a granates
y plagioclasas, y con agujas de anfiboles, verdes, orientadas, por lo que se
han denominado también gneises anfibdlicos.

Al microscopio, los granates estdn destrozados y seguramente son ante-
riores a la fase Il. Las micas son muy escasas. El cuarzo domina sobre los
demas minerales y es frecuente presente cierta textura granulitica. La pla-
gioclasa es poco abundante y aparece como pequefios granos diseminados
en la matriz.

Rocas pirocldsticas dcidas.—Se encuentran algunos niveles de metavulca-
nitas, formados principalmente por micas y con cjos de cuarzo y feldespatos.

Tanto el cuarzo como los feldespatos han sido aplastados, y estdn rodea-
dos por las micas, moscovita y biotita, que marcan la esquistosidad principal
hercinica. Se ven con cierta frecuencia sombras de presién en los extremos
de los clastcs.

Cuarcitas micdceas.—Estan formadas al microscopio por un mosaico de
granos de cuarzo, con muy abundantes [dminas de mica, sobre todo moscovita.

El hecho de haberse encontrado clastos de cuarzo mayores del resto
de los granos de la matriz y redondeados, y al verse siempre estas cuarci-
tas intercaladas con los niveles de metavulcanitas, hace pensar que estan
formadas también por restos de material volcanico, muy transformado y
alterado, ya que sélo se conserva el cuarzo.

Cuarcitas y esquistos carbonosos.—A veces son primitivas liditas recris-
talizadas, y su principal caracteristica es la riqueza en material carbonoso,
asi como una cierta cantidad de sulfuros.

Esquistos peliticos y cuarciticos—Con mayor o menor abundancia de
cuarzo, estan constituidos fundamentalmente por micas, orientados segun
la esquistosidad principal hercinica S,.

Cuando los esquistos son muy cuarciticos es frecuente encontrar entre
dos planos S, una esquistosidad S, anterior, plegada y con las micas reorien-
tadas, al menos en la charnela, por la fase Il.

a esquistosidad S; ha sido afectada por otra esquistosidad S; de crenu-
lacién o microplegamiento visible, tanto en el campo como al microscopio.
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Como minerales indices de metamorfismo aparecen andalucita, estauro-
lita, granate y ‘sillimanita.

La andalucita se presenta en cristales muy grandes, a veces subidio-
morfos, con bordes irregulares, pues engloban cristales de biotita, mosco-
vita y cuarzo que marcan la esquistosidad S,. Son, por tanto, postcinemaéti-
cos respecto a la fase Il y anteriores a la Fu, crecidos en el maximo del
metamorfismo hercinico.

Los cristales de estaurolita son idiomorfos o subidiomorfos y engloban
a veces a la S,. Al igual que los de andalucita, presentan un pleocrois-
mo débil.

Los granates, generalmente alterados, son idiomorfos y frecuentemente
crecen junto a los cristales de estaurolita. Estdn fracturados por la fase Il

La sillimanita, en su variedad fibrolita, se encuentra sé6lo en enclaves
de esquistos dentro del granito.

5.2.2 Condiciones fisicas del metamorfismo

El metamorfismo regional hercinico que afectdé al entorno de la Hoja,
tanto a los esquistos como a las rocas basicas y paragneises de la Unidad
de Lalin, 'seria epi o mesozonal de presion intermedia.

Se encuentran las siguientes asociaciones tipicas:

En la facies de las anfibolitas:

Estaurolita-andalucita-almandino,
Sillimanita-estaurolita-almandino.

En la facies de los esquistos verdes:

Biotita-moscovita-clorita,
Almandino-biotita-clorita,
Andalucita-almandino-biotita.

Las tsogradas (esquema 3) resultan perfectamente paralelas, y las de
andalucita y estaurolita se encuentran muy préximas entre si.

En una estrecha banda coexisten sillimanita y andalucita antes de la
isograda de andalucita (—), es decir, desaparicién de este mineral para dar
sillimanita, lo que corresponde a una franja muy restringida en un grafico
presién-temperatura.

La serie de facies es intermedia entre las de los tipos cldsicos de meta-
morfismo regional de Barrow y Abukuma, y seria comparable a la citada
en Nothern New Hamshire caracterizada por las asociaciones:

Estaurolita-andalucita,
Estaurolita-siilimanita,

sin aparicién de cordierita ni distena.
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Esquema 3.—lsogradas de granate, andalucita, estaurolita, sillimanita y an-
dalucita (—). Punteado fino: Unidad de Lalin. Punteado grueso: granito
y granodiorita.




6 METALOGENIA

La paragénesis de las pegmatitas de litio (FP) que aparecen en el borde
occidental de la Hoja de Lalin, en las cercania de Villatuje (Hoja nim. 153),
es la siguiente:

Albita—Es el constituyente principal de las pegmatitas. Blanca e inco-
lora, se presenta en cristales de grano fino a medio, asi como dando
lugar a intercrecimientos con feldespato potdsico. Los cristales grandes
suelen acompafar a la espodumena, mena de litio de la pegmatita.

Feldespato potasico.—Menos abundante, aparece formando grandes cris-
tales de mas de 5 cm. de longitud, con estructuras pertiticas debidas a evo-
luciones de feldespato sédico. También existe en cristales de grano fino
e intersticial.

Cuarzo.—Es muy abundante, llegando a formar hasta el 50 por 100 de
la pegmatita. Se observan varias generaciones de cuarzo, mostrando mu-
chos cristales una fuerte extincién ondulante.

Moscovita—Se encuentra moscovita de grano fino distribuida por toda
la pegmatita, aunque no suele presentarse en las vetas ricas en espodu-
mena y cuarzo. Parte de este mineral corresponde a la variedad gilbertita.

Espodumena.—Se encuentra en grandes cristales idiomorfos de hasta
30 cm. de longitud, asi como en pequefos cristales diseminados en la al-
bita, en las facies apliticas.

Casiterita—Muy rara, aparece junto con la albita, cuarzo y moscovita,
en pequehos cristales. Muy escasa o ausente en las zonas ricas en espo-
dumena.

Berilo.—Cristales prisméticos de tono verde claro o amarillento que
suelen presentarse junto con la albita granuda, cuarzo, moscovita y ca-
siterita.

Apatito.—Se encuentra en pequeiias cantidades, siempre en cristales
idiomorfos muy pequefios, repartidos por toda la roca.

Turmalina—Es muy rara, y se presenta en pequefios cristales pris-
maticos.

Topacio—Se han encontrado también cristales negros muy pequefios.

Pirita y calcopirita—Se dan raramente en las pegmatitas y son més
frecuentes en los filones de cuarzo.
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Molibdenita y Arsenopirita—Se encuentran frecuentemente dentro de
los filones de cuarzo tardios que ocupan, a veces, la parte central de la
pegmatita.

El dique de pegmatita suele estar zonado, estando constituidos los bor-
des principalmente por cuarzo y feldespato, que no suelen estar minerali-
zados, y el centro por los grandes cristales de espodumena, acompanados
por albita y cuarzo.

Hacia el centro, aparecen ademas facies apliticas constituidas por cuarzo,
albita de grano fino, moscovita, casiterita, berilo y apatito. En forma aislada,
y ocupando el centro mismo del dique, se encuentran venillas de cuarzo
con molibdenita, arsenopirita y algunos ‘sulfuros.

Esta asociacién mineral y sus condiciones de yacimiento son muy pare-
cidas a las que encuentra B. J. HENSEN (1967) para las pegmatitas de
Doade, situadas algo mas al Oeste. Andlogamente se podria establecer para
las pegmatitas de Lalin el siguiente esquema paragenético.

En la primera fase pegmatitica domina el feldespato potdsico; en la
segunda, albita y espodumena en grandes cristales, junto con cuarzo; y en
la aitima, albita y espodumena de grano fino con moscovita, cuarzo y
accesorios.

El filon de cuarzo mineralizado de Saborida, de direccion NE-SO. mues-
tra la siguiente paragénesis: blenda, pirita, galena, calcopirita y schapbackita.

FASE PEGMATITICA FASE HIDROTERMAL

Albita ...
Feldespato potasico ... ... ... ...
CUarzo ... ... ... e i e
Moscovita ... ... ... ... ..o L
Espodumena

Casiterita ... ... ... ... ... .. ...
Berilo ... ... ... ... ... v e e
Apatito

Turmalina .

Pirita y calcopirita ... X
Molibdenita ... ... ... ... ... ... .. X
Arsenopirita ... ... ... ... ..o .. ol X

><><><[>
><><><><><' w
XX X X

><><><><><><><><><><’O

Aunque no se ha probado gue exista una relacidn geoquimica entre los
granitos de dos micas y estas mineralizaciones, la presencia de una cierta
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filonitizacién en ambos y la ausencia de ésta en las granodioritas de mega-
cristales que intruyeron con posterioridad mas al Sur, lleva a pensar en
una génesis de las pegmatitas y de los filones a partir de los fluidos resi-
duales de los granitos de dos micas.

El emplazamiento de los diques y filones seria inmeditamente posterior
a la intrusién del granito, aprovechando zonas de debilidad en los esquis-
tos, y dando varios filones satélites, perpendiculares al principal, que tiene
un recorrido de mas de 10 Km. y del que sélo aparece en la Hoja el ex-
tremo ‘superior, dentro de la Unidad de Lalin.
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