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INTRODUCCION

La presente Hoja y Memoria nimero 7-9, Chantada, ha sido realizada
por la Division de Geologia del IGME, siguiendo las especificaciones
establecidas en el MAGNA, de cuyo proyecto forma parte esta Hoja, inte-
grada en el Bloque 1-8.

Pasamos a detallar el personal que ha intervenido més directamente en
su ejecucion:

Geologia de campo y gabinete: Francisco Gonzélez Lodeiro, Moisés Igle-
sias Ponde de Ledon y José Ramén Martinez Catalan.

Colaboraciones:

Universidad espafiola: Antonio Arribas Moreno, Florencio Aldaya Valver-
de y Enrique Martinez Garcia.

Universidad francesa: R. Capdevila.

Universidad holandesa: J. D. Hilgen.

1 ESTRATIGRAFIA

1.1 PALEOZOICO

En el drea nororiental de la Hoja aparece la serie del anticlinal «<Ollo de
Sapo», que abarca desde el Precdmbrico al SillGrico y que comienza con la
formacién del mismo nombre, en su facies de grano fino.
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Es un porfiroide de composicion grauwackica o arcdsica, con abundantes
materiales volcéanicos (cuarzos corroidos y clastos de feldespato) que hacen
pensar en un origen vulcano-detritico, siendo el vulcanismo de tipo é&cido,
riodacitico (PC-CA).

La edad de la formacién no se conoce con exactitud, y segiln los dife-
rentes autores varia desde el Cambrico al Precambrico.

Para LOTZE (1945), PARGA-PONDAL, MATTE y CAPDEVILA (1964) seria
Precambrico, pero segin ANTHONIOZ y FERRAGNE (1969) serian Cambrico,
y segin MARTINEZ-GARCIA (1971) reposaria sobre una potente serie Cam-
brica y probablemente Precambrica Superior, en su mayoria detritica y vul-
cano-detritica.

La potencia visible es superior a los 200 m., y pasa en aparente conti-
nuidad a la serie superior detritica fina, haciéndose cada vez mas escasos
los clastos de cuarzo y feldespato.

La formacion viene limitada por una serie de capas de ortocuarcita gris
con intercalaciones de esquistos, sobre un espesor de mas de 20 m.

Este nivel guia cuarcitico yace debajo de un conjunto de esquistos sa-
tinados, de tono rojizo y azulado hacia el techo, con una potencia de 300
a 400 m.

Aparecen a continuacién unos lechos de cuarcita intercalados con es-
quistos.

La cuarcita es gris, ortocuarcita en muchos casos, y en bancos de 1 a 20
metros, con frecuentes cambios de facies que hacen desaparecer varios de
los bancos.

Asi, en la carretera de Escair6n a Rebordondiego, predominan las piza-
rras negras, viéndose algo mas al Norte una mayor abundancia de cuarci-
tas, y 'siendo éstas muy importantes en el flanco occidental del anticlinal
del «Ollo de Sapo-».

Se observan claramente pliegues y micropliegues en los niveles cuarci-
ticos, lo que hace dificil estimar su espesor. Aparecen dichos niveles sobre
unos 250 a 300 m. de serie.

Reposa encima una serie de pizarras negras, carbonosas en ocasiones,
intercaladas con otras rojizas y ocres que predominan hacia la parte supe-
rior, habiéndose encontrado alguna intercalacién muy fina de ortocuarcita y
bancos de 0,5 a 1,5 m. de liditas (CA-O,).

Las pizarras negras son en realidad un flysch de capas peliticas y are-
nosas muy finas, en lechos milimétricos a centimétricos, en los que se
observan estructuras tipicas de turbiditas, muy enmascaradas por el des-
arrollo de la esquistosidad de flujo hercinica (S,).

La potencia de esta altima formacién es de unos 350 a 400 m.

La edad de toda la formacion detritica anteriormente descrita puede es-
timarse como Cambrico Superior-Ordovicico Inferior, ya que estd limitada
por varios niveles de cuarcita blanca y gris con intercalaciones esquistosas
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y pizarrosas, en las que se han encontrado crucianas y estructuras sedi-
mentarias del tipo estratificacion cruzada.

Tales niveles cuarciticos se siguen perfectamente en toda Galicia orien-
tal, siendo el equivalente de la cuarcita armoricana de edad Arenigien-
se (Oy).

Su potencia puede estimarse en 200 a 250 m., aunque probablemente
sea mucho menor, y el engrosamiento sea debido a la existencia de plie-
gues muy apretados de estilo isoclinal,

Sobre la cuarcita armoricana descansan unas pizarras de tono rosado,
salmén y rojizas, satinadas en general, que hacia el techo se intercalan con
pizarras grises y azuladas, que llegan a dominar (O,).

La edad de las pizarras y esquistos azulados se puede suponer como
Ordovicico Medio, es decir, Ilandeilo-Llanvirniense, por ser iguales en fa-
cies y posicion estratigrafica a las datadas mds al Sureste por RIEMER (1966).

El espesor de la formacion es de unos 800 a 1.000 m., apareciendo enci-
ma una serie de esquistos, pizarras arenosas, cuarcitas miciceas, ampelitas,
liditas, grauwackas y algin nivelillo de conglomerados que se pueden su-
poner ya de edad Siltrica (0;-S).

Se ha trazado en la Cartografia un contacto supuesto entre el Ordovi-
cico Medio y el Superior y Silirico, aproximadamente por donde aparecen
los primeros niveles de liditas, o un poco por debajo de éstas.

En la zona central y occidental de la Hoja existe una importante serie
vulcanodetritica a la que no es facil asignar una edad determinada por no
haberse encontrado fauna (PC-Oy}.

Comienza con esquistos miciceos y niveles de cuarcita, que yacen de-
bajo de la primera serie de vulcanitas &cidas, ricas en feldespato y pla-
gioclasas.

Las vulcanitas serian materiales pirocldsticos removilizados y deposita-
dos en medio seguramente marino. Se conservan con poca frecuencia las
corrosiones tipicas de los cuarzos volcéanicos.

La potencia de la formacién varia de 50 a 200 m., aproximadamente, sien-
do frecuentes las Intercalaciones de esquistos que predominan hacia el te-
cho, desapareciendo las vulcanitas y dando paso a una serie de cuarcitas
micaceas y ortocuarcitas intercaladas con esquistos, y con frecuentes cam-
bios tanto de facies como de espesor.

Asi, los esquistos tienen una potencia superior a 100 m., y las cuarci-
tas varian desde aparecer intercaladas sobre unos 200 m. de serie esquis-
tosa, hasta reducirse a un solo banco de 1 6 2 m. en la zona noroccidental
de! anticlinal de Frontén-Herbedeiro,

Sobre las cuarcitas descansa una serie de esquistos con intercalaciones
de cuarcitas negras, carbonosas y con abundantes sulfuros, cuya potencia
es variable, desde unos 40 m. por la carretera de Peares a Chouzén, a sélo
algunos bancos de 2 a 5 m. de cuarcitas negras mds al Norte.



Por encima de los tramos cuarciticos grises y por debajo de las cuarci-
tas y esquistos carbonosos aparece, al norte del «Cabo do Mondo» y pré-
ximo al pueblo de Campaza, un lentejon de marmol que llega a tener 50 m.,
y que en forma de pequefios lentejones se sigue hasta 12 Km. al Sur, ya en
la Hoja de Nogueira de Ramuin.

Sobre los esquistos descansa discordantemente la formacién vulcano-
detritica superior, que comienza con cuarcitas micdceas y continta con le-
chos de material piroclastico removido, esquistos y cuarcitas intercaladas,
con una potencia visible, mas al Sur, de unos 600 m.

La discordancia de esta serie sobre los tramos inferiores se observa
en la parte meridional de la Hoja, y sobre todo, en la de Nogueira de Ra-
muin, donde llegan a desaparecer los niveles carbonosos y las vulcanitas
reposan muy cerca de los niveles cuarciticos.

Como argumento adicional se da el hecho de que en la zona oriental
y septentrional del anticlinal de Frontén-Herbedeiro no llegan a aparecer
en ningiin momento los niveles volcanicos, que, caso de existir, quedarian
por encima de los esquistos que afloran actualmente.

La edad de todo el conjunto es dificil de precisar, pues si bien las fa-
cies recuerdan a las del Sildrico de Cabo Ortegal-El Barquero y a las que
describe A. FERRAGNE en el Sildrico del Sinclinal de Verin, la existencia
de dos niveles importantes de metavulcanitas hacen pensar en un posible
Cambrico-Precdmbrico Superior. En efecto, si se intenta la correlacion por
el Sur con el Sinclinorio de Verin, las vulcanitas serian el equivalente al
aneis porfiroide que A. FERRAGNE asimila al «Ollo de Sapo» (FERRAGNE,
1972), y asi, la serie del «anticlinal de Frontén-Herbedeiro» seria Ordovicica
Inferior, Cambrica y probablemente Precambrica, lo cual significa que la
formacién porfiroide cambia de facies hacia el Oeste, y que reposa sobre
una serie detritica y vulcanodetritica que seria la continuacion hacia el
Noroeste de la serie de «Portc-Villavieja» descrita como Cambrico-Precam-
brico Superior (MARTINEZ-GARCIA y CORRETGE, 1970).

Apoyaria esta hipétesis el hecho de encontrarse en ambas series unos
niveles finos, muy tipicos, de «gneis anfibélico», compuestos principalmente
por cuarcita con anfiboles, granates y plagioclasa, que no han aparecido,
hasta el momento, en formaciones mas modernas.

En cuanto a la posibilidad de que la serie fuera de edad Sildrica, a pesar
de presentar facies en cierto modo parecidas, no es viable una correlacion
con el Sildrico del anticlinal del «Ollo de Sapo» ni con el que ocupa el cen-
tro del Sinclinorio de Verin, por lo que nos inclinamos por una edad Infraor-
dovicica para toda la serie.

La dificultad para la datacién se ve incrementada al estar todo el con-
junto separado de la serie del anticlinal «Ollo de Sapo», de cronologia apro-
ximadamente conocida, por el macizo granodioritico de Chantada-Taboada,
que seguramente intruyé a favor de una importante fractura y que separa
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dos dreas de metamorfismo regional muy diferente: al Este, la zona del
anticlinal «Ollo de Sapo», cuyo metamorfismo es siempre de la facies de
los esquistos verdes, y al Oeste, la del anticlinal de «<Frontén-Herbedeiros,
con un metamorfismo de facies anfibolitas, casi siempre con sillimanita.

1.2 TERCIARIO (T®)

Los depésitos terciarios de la cuenca de Monforte consisten en una se-
rie de materiales detriticos finos, margas, arcillas y arenas que fosilizan un
relieve premioceno.

La serie comienza con margas y niveles de calizas margosas, de colores
gris, verde y rojo, cuya potencia visible es superior a 20 m.

Los niveles arenosos son raros en esta parte inferior de la columna, la
méas calcirea de todo el Terciario. Los minerales arcillosos de la fraccién
fina presentan como dominante la illita, con débiles contenidos en caolinita.

Por encima vienen unos tramos arcillosos, de tonos rojizos y verdosos,
muy calcareos en algin punto, y cuyo contenido en material arenoso es
bajo, salvo en contados niveles.

La fraccion fina estd constituida principalmente por illita, junto con caoli-
nita en porcentajes mas bajos.

El espesor de este tramo es como mucho de 40 m., y sobre él reposan
los superiores, detriticos, compuestos por arenas sin compactar, debido a
la escasez de material arcilloso y de carbonato célcico, con granos de cuar-
20, micas y a veces feldespatos muy alterados.

La fraccion arcillosa vuelve a ser frecuente en el techo, presentando
illita en proporcion del 50 por 100, caolinita y cantidades menores de mont-
morillonita (BRELL, 1972).

La potencia maxima de sedimentos terciarios en la cuenca de Monforte
se estima en unos 90 a 100 m.

Al norte de Chantada, sobre la carretera de Lugo a Portugal, en el borde
septentrional de la Hoja, aparece un pequefio resto del Terciario, constitui-
do por arcillas rojizas y verdosas, arenas y arcillas arenosas, de las que no
se ven mas de 7 m. de potencia.

En la fraccién fina predomina igualmente la illita, con contenidos meno-
res de montmorillonita y caolinita (BRELL, op. cit.).

La edad de los depésitos es seguramente Terciario Superior, Mioceno,
pero es dificil de precisar al no haberse encontrado fauna.

1.3 CUATERNARIO (QAI, QT1-5).

En el borde noroccidenaal de la cuenca de Monforte, los niveles finos
del Terciario se sitdan bajo una alternancia de capas de arcosas y niveles
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con cantos de esquistos siliceos angulosos. En Baamorto, la formacién tiene
unos 30 m. de espesor; los aportes vendrian de las crestas vecinas.

Al alejarnos del borde, los depésitos pasan a ser una delgada pelicula
sobre el Terciario, con gruesos cantos de esquistos y cuarcitas, que difiere
muy poco de la superficie de erosi6n desarrollada principalmente sobre el
Terciario, y localmente sobre el Paleozoico, que presenta una cobertera de
tipo «Rafa-».

Los depésitos detriticos gruesos de Baamorto se sitdan en el tiempo un
poco antes del pleno dominio de las rafas.

Estas 'son en realidad vastos glacis poligénicos recubiertos por una pe-
licula de cantos de cuarcita (BIROT y SOLE SABARIS, 1954).

Se identifican cinco de tales niveles que irian a enlazar con sendos ni-
veles de terrazas, y cuyas alturas sobre el cauce del rio Cabe, en Monforte,
son las siguientes:

! 70 a 80 m., aumentando hacia el Norte hasta alcanzar 90 m. por
encima del rio.
Il 35a40 m.
I 21 a 23 m.
IV 19 a 21 m.
V 2a35m

Por debajo de cada una de las terrazas aflora el Terciario, y los sedimen-
tos actuales del rio reposan asimismo sobre él.

Se encuentran, ademas, depésitos aluviales de poca importancia y colu-
viones de ladera

2 TECTONICA

Nos referimos, en primer lugar, a las fases de plegamiento que han ac-
tuado, citando sus caracteristicas y situandolas cronolégicamente, y pasa-
remos a continuacién a describir las diferentes unidades estructurales, en-
globandolas en las respectivas fases que las produjeron.

Fase |

En las metavulcanitas del Sinclinorio de Peares se puede observar que
los pliegues de la fase Il deforman a una esquistosidad de flujo (S;) 'y que
los planos de la esquistosidad S; interrumpen a una de flujo que en oca-
siones aparece plegada entre ellos.

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



Aparecen, ademas, en las laminas, minerales que bien pudieran perte-
necer a un metamorfismo correspondiente a esta fase. Estos minerales es-
tan alterados, por lo que no podemos estimar las condiciones de dicho
metamorfismo.

No se observan en el
a esta fase.

El relacionarla con el emplazamiento de los complejos basicos de Morais,
Braganga, Ordenes, Lalin y Cabo Ortegal no deja de ser atrayente, pero se-
rian necesaros estudios méas profundos.

Parece verosimil relacionar esta fase con la primera fase existente en
La Sanabria (MARTINEZ GARCIA, 1971). Este autor le asigna una edad Ca-
ledénica.

Por nuestra parte, no disponemos de suficientes argumentos para dis.
cutir a fondo la cuestion y preferimos dejar abierta la posibilidad de la
existencia de una fase de edad Caledénica en el noroeste de la Peninsula.

[<i 8

rea de la Hoja megaestructuras correspondientes

la meg ructur
H

Fase Il

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

Se ha datado en otras areas del Noroeste, entre el Devénico Superior y
el Carbonifero Medio (MATTE, 1968).

Los pliegues de esta fase son isoclinales, muy apretados, producidos por
un mecanismo de flexofluencia, por desarrollo de una esquistosidad de flujo
de plano axial, muy visible en el campo de las pizarras y esquistos, y refle-
jada en los materiales mas competentes, por la orientacién y aplastamiento
de los minerales, visible al microscopio.

El plano axial de los pliegues seria subhorizontal, y la direccion del eje
de los mismos estaria comprendida entre 130° y 170°.

Se observan numerosas microestructuras a escala de afloramiento, y
se deducen megaestructuras como el Sinclinorio de Peares, asimilable a
esta fase y del que trataremos més adelante.

La segunda fase lleva asociado un metamorfismo de presién intermedia,
que comenzaria antes de ella y continuaria después, hasta llegar a dar mig-
matitas, que heredan la esquistosidad S,, y estdn plegadas por la fase I,

Fase I

Esta fase es quizd la mejor datada, por orientar a unos granitos con
una edad de 310 a 320 millones de afios y existir otros contemporaneos o
ligeramente posteriores, con 290 a 295 millones de afios de antigiiedad
(CAPDEVILA y VIALETTE, 1965).



Podemos, pues, situarla entre el Westfaliense Superior y el Estefaniense.

Produce una esquistosidad S;, de fractura o crenulacién, segin los casos,
con algunas recristalizaciones de moscovita y esporadicamente de biotita.

Esta S; es de plano axial de los pliegues correspondientes a esta fase,
grandes estructuras de direccion 135° y 180° con ejes subhorizontales, o li-
geramente inclinados al Norte, y de plano axial vertical o inclinado hasta
60° al Oeste, producidas por un mecanismo combinado fluencia-deslizamiento
con predominio de este tltimo (esquema 1).

Esquema 1.—S,: Estratificacién original. S,: esquistosidad de la fase /
doblada, y con las micas reorientadas por la fase Il. S,: esquistosidad de
flujo y plano axial de los pliegues tumbados isoclinales de la fase Il. S;: :pla-
no axial de los pliegues de fase Il que doblan a todas las superficies ante-
riores. Suele llevar una esquistosidad de fractura o crenulacion asociada.
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El final del metamorfismo regional, iniciado poco antes de la fase lI,
viene a coincidir con esta fase Ill.

Fase IV

Se ha observado una esquistosidad de fractura o crenulacién, S;, no
continua y poco penetrativa, cuyo plano es vertical o buza fuertemente al
Este, que puede corresponder a una fase Fnv que incluso pudiera ser an-
terior a la fase Ill, ya que no se han visto las dos equistosidades cortan-
dose; no 'se puede establecer un orden de sucesioén, pero por comparacién
con dreas cercanas nos inclinamos a pensar que la tercera fase es ante-
rior a la que produjo la esquistosidad S,.

Fases tardias.—Se agrupan bajo esta denominacién las deformaciones
postesquistosas que no dan grandes estructuras, y las que dan pequefias
son fundamentalmente diferentes de las de cualquiera de las facies ante-
riores. Aparecen con cierta frecuencia «kink-bands» de simetria monoclinica
y plano subvertical, y perpendicular a las estructuras Hercinicas.

Se han encontrado también pliegues centimétricos, agudos, de plano
axial horizontal, y producidos por alguna fase tardia, por la intrusién del
granito, o bien por la actuacion de una fractura muy préxima, en los es-
quistos y cuarcitas en el enclave situado en el angulo noroccidental del
mapa, cerca del pueblo de Ada.

2.1 PRINCIFALES UNIDADES ESTRUCTURALES

2.1.1 Pliegues

Sinclinorio de Peares.—Llamaremos asi a la gran estructura cuyo centro
ocupa las metavulcanitas superiores, y que alcanza un méximo desarrollo
en la Hoja de Nogueira de Ramuni, apareciendo en la presente sélo una
pequeiia drea en el borde meridional. La serie se repite a uno y otro lado de
la estructura.

Dado que las metavulcanitas terminan perisinclinalmente sin que la
esquistosidad S, resulte doblada en el cierre, como sucede en el resto de
los pliegues de la fase Il presentes en la Hoja, y como, ademiés, el eje
de los pliegues buza al Sur, mientras que los de la fase Hl son horizon-
tales o se inclinan ligeramente al Norte, asimilamos el pliegue de Peares
a la fase ll de plegamiento, si bien ha sido luego afectado por la fase I,
dando mesoestructuras bien visibles sobre la carretera de Peares a Chouzan.

Ya que el estilo de la fase Il es isoclinal, se ha tenido que recurrir al
estudio microestructural (micropliegues de arrastre e intersecciones entre
la estratificacién original y la esquistosidad S,), de lo que resulta original-
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mente seria un sinclinorio tumbado, de plano axial subhorizontal, vergente
al Este o Nordeste y llevado a su actual posicién tras la actuacién de la
fase Ill, formando ahora parte del flanco occidental del anticlinal de Fron-
tén-Herbedeiro.

Anticlinal del «Ollo de Sapos.—Es una importantisima estructura de la
fase 11l de plegamiento que se sigue sobre unos 300 Km., desde el extremo
septentrional de Galicia hasta la provincia de Zamora, donde desaparece
bajo el Terciario de la Meseta.

En realidad se trata de una ‘'serie de anticlinales apretados, de eje sub-
horizontal, v cuyo plano axial buza al Oeste entre 55° y 70°, que van sus-
tituyéndose entre si.

Es, por tanto, un pliegue volcado en el que se desarrolla una esquistosi-
dad S;, a veces de fractura, y generalmente de crenulacién muy fina, que se
observa casi de una forma continua.

En el centro aflora la formacién porfiroide «Ollo de Sapo», y hacia los
flancos, el Cambrico Superior, Ordovicico y Siltrico.

Existe una serie de pliegues relacionados con este anticlinal, como son
los sinclinorios que lo limitan, tanto por el Norte, en la esquina superior
derecha del mapa, como por el Oeste, donde existen varias estructuras
que pasamos a describir con mas detalle.

La cuarcita armoricana dibuja un sinclinorio, es cubierta por el Terciario
y aparece de nuevo al sureste de Monforte de Lemos, para cerrarse poco
més abajo.

Limita el sinclinorio por su flanco occidental un anticlinal de plano axial
subvertical y direccién 180°, que va a enlazar al Sur, ya en la Hoja de No-
gueira de Ramuin, con el anticlinal de Gundivés, en cuyo centro aparece de
nuevo la formacién porfiroide.

Al este y sureste de Juvencos aparece de nuevo el Arenig en una serie
de afloramientos alargados que son cilpulas anticlinales que se cierran en si
mismas o se enlazan entre ellas, lo que se puede interpretar como una
figura de interferencia.

Finalmente aparece en el borde septentrional del mapa, ya en el Sild-
rico y Ordovicico Superior, una serie de pliegues que definen un suave
sinclinorio y un anticlinorio de geometria dificil de reconstruir por la ausen-
cia de capas guias, con una direccion NNO.-SSE.

Anticlinal de Frontén-Herbedeiro—Es una estructura de la fase Il que
aparece en el cuadrante inferior izquierdo del mapa, con una direccion NO.-SE.
y charnela subhorizontal. Hacia el Norte se divide en dos anticlinales, uno de
los cuales, el més occidental, flexiona su eje, dando poco mas al Oeste
unas curiosas figuras de interferencias, producidas al doblar pliegues tum-
bados de la fase Il

El flanco occidental del anticlinal buza entre 40° y 80°, mientras que el
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oriental es practicamente vertical, llegando a estar invertido en algin punto.

Existe en toda la zona del anticlinal, aunque no se ve de forma continua,
una importante esquistosidad de fractura o de crenulacién, paralela al plano
axial del pliegue, que buza al QOeste entre 60° y 70°. Por el flanco occidental
aparecen materiales progresivamente méas modernos, hasta llegar al sincli-
norio de Peares. En cambio, por el oriental hay una serie de pliegues apre-
tados, con el plano axial paralelo al de Frontén-Herbedeiro y charnela hori-
zontal que se va suavizando a medida que nos acercamos al macizo grano-
dioritico de Chantada.

2.1.2 Fracturas

La més importante seria la que luego fue ocupada por la granodiorita
de Chantada-Taboada, que representaria la continuacién meridional de la
gran falla que viene desde la costa septentrional gallega, bordeando el
flanco occidental del anticlinal del «Ollo de Sapo=, hasta perderse dentro
de los granitos y granodioritas antes de llegar a Palas del Rey.

Esta gran falla no se ve en este sector por haber sido aprovechada para
su intrusién, segin suponemos, por el macizo de Chantada-Taboada. Est4
justificada por la forma alargada de dicho macizo, por la diferencia de
grado de metamorfismo regional a uno y otro lado de él, y también por el
contacto mismo de la granodiorita con los esquistos que la circundan.

En efecto, mientras que por el Oeste el contacto es muy difuso, exis-
tiendo numerosas migmatitas e inyecciones granodioriticas en los esquis-
tos, lo que lleva a pensar que alli seria paraautéctona, por el flanco oriental
el contacto es muy neto, como corresponde a un magma intruido en ma-
teriales relativamente frios, siendo claramente al6ctona.

La fractura se situarfa en el tiempo simultdneamente con la fase 11l de
plegamiento, o hacia su final, ya que la granodiorita corta los pliegues pro-
ducidos durante dicha fase.

Tras la fase Il de plegamiento se desarrolla un sistema de fracturas,
de edad desconocida, de direccién aproximada NO.SE. y otro de direccion
NNE.-SSO.

Este Ultimo da importantes zonas de filonitizacién en los granitos.

Una gran falla de esta direccién, debida a una reactivacién de la ante-
rior o de una direccién de cataclasis, es {a que bordea por el Noroeste la
cuenca de Monforte.

La edad de este Gltimo movimiento seria del Terciario muy Superior, ya
que hunde la citada cuenca, que, a juzgar por el resto de depdsitos tercia-
rios que aparece al norte de Chantada, se encontraria primitivamente a
mayor altura de la actual.

Existen finalmente fracturas de direccion E-O. y ONO.-ESE. Una de ellias,
que ha jugado a la vez en la vertical y en direccién, atraviesa la carretera
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de Escair6n a Rebordondiego, a la altura del Km. 6, desplazando las estruc-
turas de la tercera fase de plegamiento.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos presentes en la Hoja son de edad Infraor-
dovicica, probablemente hasta Precambrica, y consisten en una importante
serie vulcano-detritica con niveles esquistosos, cuarciticos y otros ricos
en materia organica.

Podemos suponer que durante el Precambrico Superior y el Cambrico
Inferior existieron en la cuenca, no muy profunda por cierto, varios episo-
dios volcanicos importantes, acidos, que dieron lugar al depésito de mate-
riales piroclasticos, alternando con otros detriticos.

La sedimentacién durante el Cambrico Superior y el Ordovicico Inferior
es tipica de una cuenca de profundidad media, con oscilaciones en ambos
sentidos.

La serie se compone de 800 a 900 m. de esquistos peliticos, esquistos
arenosos y niveles de cuarcita, que cambian frecuentemente de espesor y
desaparecen.

En los niveles de alternancias arenosas y peliticas pueden observarse
estructuras propias de las turbiditas. Limita la serie la cuarcita armoricana,
en la que son frecuentes las pistas de tipo cruciana y estratificaciones cru-
7adas que sefalan una época de escasa profundidad de sedimentacion. Por
encima de ella, el Ordovicico se compone de esquistos y pizarras arenosas,
de tono salmén, que hacia el techo se van intercalando con esquistos azu-
lados, de grano muy fino, que llegan a dominar, sefialando un aumento en
la profundidad de deposicion y condiciones sedimentarias tranquilas que
duraron al menos hasta el Ordovicico Superior.

Los depésitos de edad Sildrica, que no han sido datados con exactitud
en la Hoja, muestran un retorno a la inestabilidad.

En efecto, mientras que las cuarcitas, esquistos cuarciticos e incluso
algin nivel conglomeratico indican un depdsito superficial, y no lejano a
la costa, la presencia de niveles de ampelitas, liditas y grauwackas hace
pensar en areas mas profundas.

Probablemente se sitia en el Silurico la primera fase de plegamiento,
de la que se conservan pocos indicigs, y que debié llevar asociado un me-
tamorfismo M;.

Al carecer de materiales paleozoicos mas modernos, se ignora la evo-
lucién estratigrafica y paleogeografica desde el Sildrico en adelante.

La segunda fase de plegamiento que podemos situar entre el Devénico
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Superior y el Carbonifero Medio, dio lugar a grandes pliegues tumbados
de estilo isoclinal, y a la esquistosidad principal, de flujo, con cristaliza-
cién de micas.

Fue acompafiada por una fase de metamorfismo regional, M;, que comenz6
antes de que los esfuerzos sc iniciarén, alcanzé un méximo en la interfase,
y no finalizé hasta la tercera fase (Fu:) de plegamiento (esquema 2).

Los efectos del metamorfismo son bien visibles en la zona central y
occidental de la Hoja. Se trata de un metamorfismo mesozonal de presién
intermedia, con biotita, granate, andalucita, estaurolita y sillimanita, de
la facies de las anfibolitas, acompanado de una migmatizacion que se
sitda en la interfase Ii-lII.

En la zona del anticlinal del «Ollo de Sapo» el metamorfismo es epizonal,
siempre de la facies de los esquistos verdes, no apareciendo granate mas
que en la parte més occidental de la banda paleozoica.

En la interfase ll-lll y en parte durante la fase lll tuvo lugar la intrusién
del macizo granodioritico de Chantada, ya que corta algunos pliegues de
la fase lll y estd a 'su vez deformado por ella.

Dicho macizo cicatriza una gran fractura, producida probablemente du-
rante la fase Ill, y que separa dos zonas muy diferentes tanto en cuanto
a la edad, como en cuanto al metamorfismo.

La fase Il de plegamiento puede situarse entre el Westfaliense Superior
y el Estefaniense. Dio lugar a pliegues importantes que marcan muy bien
la virgacién hercinica en toda Galicia y marcé el final del metamorfismo M,.

Coincidiendo con el final de la fase lll, y en gran parte después, se Ins-
tal6 una serie de granitos adamelliticos de dos micas, que muestran al
microscopio una ligera cataclasis o no, segin la época de la intrusién, y
que dieron lugar, al igual que la granodiorita precoz, a sendas aureolas de
metamorfismo de contacto.

Los aportes térmicos de las masas graniticas se reflejaron en los esquis-
tos proximos por la cristalizacién de biotita oblicua a la esquistosidad prin-
cipal, sin orientacion preferente, y no defarmada.

Tras la fase principal de deformacién hercinica, la cadena sufrié un le-
vantamiento progresivo. Después de las (dltimas fases pasé a ser un zé6calo
rigido, sufriendo una fuerte epirogénesis acompainada de erosién intensa,
y reaccionando a los esfuerzos posteriores fracturandose, en general, por
zonas de debilidad preexistentes, dando una tecténica de bloques relativa-
mente acusada.

La superficie de erosion principal es la llamada superficie de Chantada
(BIROT y SOLE SABARIS, 1954), de edad premiocena, que se instala sobre
los 600 m. de altura.

Esta superficie se extiende por toda Galicia septentrional, y es perfecta
sobre los granitos y desigual en los esquistos y cuarcitas, donde da un
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relieve de tipo apalachiano. Sobre la superficie se instalaron los depdsitos
del Terciario Superior, que sélo quedan conservados en las cuencas hundi-
das, salvo algin resto aislado, donde permanecen sobre su primitiva posi-
cion, como al norte de Chantada.

Dadas las caracteristicas de los depdsitos terciarios, arcosas con res-
tos feldespaticos y abundancia de arcillas, que provienen de la alteracion
granitica, se supone que las areas madres que suministraron los materiales
detriticos estaban situadas hszcia la parte occidental, donde dominan las
rocas graniticas, por lo que el drenaje tendria un sentido aproximadamente
opuesto al actual.

La cuenca de Monforte, parte de la cual estd representada en la esquina
inferior derecha del mapa, se hundié por efecto de una gran fractura que,
como ya se dijo, se asienta sobre una banda de cataclasis o sobre una
fractura preexistente, ya que al Sur, cerca de Ferreira, existe un filén de
pérfido granodioritico correlacionable en el tiempo con la intrusién de las
granodioritas tardias, que no aparecen en la Hoja y que tienen una edad
posterior a las Gltimas fases de plegamiento, debido a su similar composi-
cién quimica.

Este filon sigue perfectamente la direccién de la fractura, por lo que
se puede asegurar que la falla, 0o una direccién de debilidad importante,
existia ya antes, y volvié a jugar, hundiendo la cuenca de Monforte en
tiempos precuaternarios.

Los primeros depésitos del Cuaternario son formaciones conglomerati-
cas, que en los bordes de dicha cuenca alcanzan una potencia superior a
los 30 m., formados por cantos de esquistos y cuarcitas, y hacia el centro
son débiles peliculas de cantos de cuarcita exclusivamente, empastados
por una matriz arenosa y arcillosa, que cubre amplios glacis poligénicos
inclinados hacia el centro de la depresion.

Los materiales cuarciticos gruesos que cubren los glacis y terrazas méas
modernos son, en su mayoria, heredados del primero.

La ausencia de cantos graniticos sobre los glacis se justifica por el hecho
de que el drenaje existente era ya similar al actual, y los materiales prove-
nian de los relieves orientales.

Se produjo, pues, una inversion de los aportes entre el Terciario Superior
y el Cuaternario.

Posteriormente tuvo lugar un movimiento basculante de la superficie de
erosi6n hacia la cuenca de Monforte, elevandose tanto por el Sur como
por el Oeste, que dio como resultado el encajamiento del rio Cabe. Este
discurre a contrapendiente de la penillanura basculada, ya en la Hoja de No-
gueira de Ramuin, dando un bello ejemplo de cauce antecedente (BIROT vy
SOLE SABARIS, 1954).
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4 GEOLOGIA ECONOMICA

Los unicos materiales de interés que aparecen en la Hoja son las grano-
dioritas precoces, muy duras y compactas, empleadas como material de
construccién para carreteras, presas y edificaciones.

Existen varias canteras en los alrededores de Chantada, embalse de
Belesar, y en el extremo occidental de la Hoja.

En cuanto a hidrologia subterrdnea, las posibilidades son méas bien es-
casas, debido a la falta de porosidad de los materiales paleozoicos.

Se han abierto varios pozos en las cuarcitas del Arenig, que al estar
diaclasadas podrian retener algo de agua, pero los resultados han sido ne-
gativos.

Las Unicas labores que han dado algin resultado son las excavadas apro-
vechando los <lem» graniticos, formados «in situ» por alteracién meteérica
de granitos y granodioritas, y que contienen siempre cierta cantidad de agua.

5 PETROLOGIA
5.1 ROCAS IGNEAS

Se distinguen en esta Hoja representaciones de las dos series graniticas
(CAPDEVILA y FLOOR, 1969; CAPDEVILA, 1969), extendidas por toda la ca-
dena Hercinica: granitos alcalinos de dos micas y granitos calcoalcalinos
biotiticos, que fueron los primeros en emplazarse,

5.1.1 Granodiorita precoz [zynf,]

Pertenece al grupo de los granitos calcoalcalinos. Forma un macizo
alargado, paralelo a las directrices de la deformacion hercinica, el llamado
de Chantada-Taboada, que es el de mayor superficie de todo el Noroeste,
con una longitud de unos 90 Km. Los terrenos encajantes son los esquistos
y cuarcitas ordovicicos y siltricos de la serie del anticlinal «Ollo de Sapo»,
por el Este, y la serie infraordovicica del anticlinal de «Frontén-Herbedeiro»,
por el Oeste.

La granodiorita ha dado lugar a una aureola de metamorfismo térmico
que se extiende a mas de 2 Km. del contacto, y el momento de su empla-
zamiento ha sido posterior al momento culminante del metamorfismo re-
gional hercinico. ‘

Los contactos, por el borde oriental, son netos, y en determinados pun-
tos se observa una perfecta linea de contacto entre la granodiorita de me-
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gacristales y unas corneanas negras muy duras. Por el Oeste, en cambio,
el contacto es difuso, y pueden verse sobre el terreno inyecciones de gra-
nodiorita hasta muy lejos del batolito.

El granito se encuentra filonitizado por la fase lil, pero a su vez corta
a sus piiegues, por io que se supone que en parte intruyé duranie dicha
fase. En cuanto a su forma de emplazamiento, creemos, por las razones
expuestas en el apartado de Tecténica, que se encuentra cicatrizando una
gran fractura.

La facies comuin del batolito es una roca de grano grueso, de color gris
oscuro, en la que destacan como caracteristicas distintivas, de visu, la pre-
sencia de cristales idiomorfos de feldespato potasico, de 3 a 8 cm. de lon-
gitud, gruesos cristales de cuarzo alotriomorfos, ausencia de moscovita,
salvo en pequefias zonas cerca del borde con los granitos posteriores, que
a menudo esta filonitizada por la fase lll.

Dentro del macizo aparecen enclaves de rocas anteriores de composicion
tonalitica, pero desconocemos sus relaciones genéticas con la granodiorita.

Hemos distinguido una facies posterior a la comdn, cuya composicién
es la de un granito adamellitico. Estd deformada asimismo por la fase IIl.
Es de grano grueso, y esporadicamente pueden verse megacristales de fel-
despato potasico. La moscovita aparece en proporcién inferior a la biotita.

Entre las tonalitas hay varias facies de variacién, como la microtonalita
porfidica y ias facies con biotitas gigantes, probablemente anterior a la facies
comin, que aparece unos 5 km. al sur de Chantada, en el pueblo de Ulfe.

En cuanto a los filones tardios, se han encontrado en la presa de Belesar
aplitas con granate y algunos de pegmatita.

En lineas generales, la granodiorita de este macizo es bastante homo-
génea en cuanto a composicién y tamafio de grano, que suele ser grueso.
La textura es granuda porfidica y estd constituida por cuarzo, feldespato,
plagioclasas 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 sub-
idiomorfos, en gran parte zonados, con el niicleo mas calcico que la perife-
ria, y maclados. El contenido medio de anortita varia entre el de una oligo-
clasa basica y andesina. El niicleo mas calcico puede presentar alteracién
incipiente a sericita.

El cuarzo se presenta en cristales alotriomorfos con marcada extincién
ondulante y frecuentes texturas en mortero. Son abundantes los entrecre-
cimientos mirmequiticos con las plagioclasas.

El feldespato potdsico es en gran parte alotriomorfo, pero a veces se
observan algunos cristales subidiomorfos. Normalmente esta pertitizado.

La biotita, que suele ser la Gnica mica presente, es fuertemente pleo-
croica y contiene numerosas inclusiones de circén y apatito. Puede estar
cloritizada.
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La media de los analisis que se han efectuado de varias muestras seria:

— Plagioclasa ... ... ... ... . oo L 38,60
— CUArZO ... .ot cvr et e e e e el 26,70
— Feldespato K ... ... ... ... ... .. .. 23,20
— Biotita ... ... ... ... .. oo oLl 9,70
— ACCESOrios ... ... ... o aee eer aee 1,80

Dentro de las granodioritas aparecen, con cierto desarrolio en la zona
Sur, granitos de composicion adamellitica, muy parecidos a los granitos
orientados posteriores. Opinamos que se trata de una facies de variacion
de la granodiorita, pues se encuentran siempre asociados a ella. Los crite-
rios que utilizamos para distinguir estos granitos de los que hacen su
aparicion posteriormente son:

— entre la granodiorita y sus facies de variaciéon hay rocas de composicion
intermedia en la zona de contacto, es decir, un paso gradual de una
a otra. Los granitos posteriores dan contactos netos,

— presencia de plagioclasas zonadas en la facies de variacion, menos fre-
cuentes en los granitos posteriores,

— feldespatos potésicos casi ‘siempre muy pertitizados en las fases de va-
riacion de la granodiorita; raras las pertitas en los granitos posteriores, y

— mayor contenido de biotita en las facies de variacién. En los granitos
adamelliticos no relacionados con la granodiorita puede aquélla llegar
incluso a desaparecer totalmente, y no es raro la presencia de granates
o turmalinas.

En cuanto a las tonalitas, son estas rocas de color oscuro, generalmente
de grano medio, en las que pueden distinguirse, de visu, pequefios cristales
verdosos de anfibol tipo hornblenda. Su textura es granuda hipidiomorfa;
compuesta por plagioclasas, cuarzo, biotita, anfibol monoclinico, feldespato
potdsico y piroxeno monoclinico; como accesorios, esfena, apatito, circén,
opacos Yy rara vez allanita.

La plagioclasa (An 32 por 100) es el mineral dominante, presentandose
en cristales subidiomorfos, maclados y zonados, con el niicleo generalmente
alterado a sericita.

El cuarzo se encuentra en cristales alotriomorfos, casi siempre con ex-
tincién ondulante y textura en mortero.

La biotita es el fémico dominante. Tiene intenso pleocroismo rojizo y
gran riqueza en inclusiones de circon y apatito.

El anfibol, de color verdoso oscuro, corresponde a una hornblenda. Con
menos frecuencia pueden encontrarse piroxenos monoclinicos.

Como accesorios aparecen esfena, que puede verse a simple vista,
sobre todo cuando esta incluida en los feldespatos, apatito, circén, opacos
y rara vez allanita, que siempre estid zonada.
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b b
5.1.2 Granitos adamelliticos [0_371]5?11,;2.372]

Son los granitos de mas frecuente aparicion en toda Galicia y los de
estructura mds compleja. Se encuentran formando un macizo de contornos
muy irregulares, e intruyen a la serie infraordovicica y a las granodioritas
precoces.

Los contactos con las rocas metamérficas son en la mayor parte de los
casos difusos, alternando bandas de granito con gnefses mas o menos
migmatiticos, en zonas que pueden llegar hasta 1 Km. de anchura.

Por esta razén, los contactos son dificiles de cartografiar, y hemos op-
tado por distinguir, dentro ya de los terrenos metamdrficos encajantes, una
zona en la que las inyecciones graniticas y las migmatitas alcanzan hasta
méas del 50 por 100 del total de los materiales.

Los contactos netos y discordantes son raros, y dentro del macizo gra-
nitico los enclaves de gneises y esquistos son muy abundantes.

Cuando intruyen a la granodiorita, los contactos son relativamente netos
a escala del afloramiento, pero como son muy abundantes y rodean a los
restos, a veces enormes, de ésta, se ha cartografiado una zona de grano-
diorita, intruida por granito de dos micas, sin separarlos entre si.

Estos granitos 'son tardicinematicos con relacién a [a fase Ill, y estan
estrechamente ligados al metamorfismo, pues aparecen frecuentemente den-
tro de la isograda de la sillimanita, y asociados a zonas de migmatizacion.
Han debido formarse por anatexia en zonas profundas, en el momento en
que el metamorfismo principal hercinico alcanzé la maxima temperatura
{(interfase -1}, y fueron Hevados hasta su posicion actual al final de la
fase 1ll y después.

Son frecuentes las intrusiones graniticas de este tipo en los esquistos,
donde tienen formas muy variadas, desde circulares a alargadas.

Entre sus facies de variacién destaca una de grano fino, visible en oca-
siones en el borde occidental de la Hoja. Su composicién es similar a la
de la facies comin, se suele presentar en cuerpos pequefios y ligeramente
alargados, y muchas veces se la encuentra intruyendo a la granodiorita
precoz.

Aparecen aplitas y pegmatitas con granates y turmalina, y menos fre-
cuentemente berilo y topacio, en masas alargadas o en filones que atravie-
san a la facies comin, a la granodiorita y a veces a los esquistos. Con
menos frecuencia pueden verse filones de turmalinas, cuarzo, moscovita
Yy cuarzo.

La facies comun esta constituida por rocas de color generalmente claro,
de grano medio a grueso, sin megacristales de feldespato potasico. Su tex-
tura es granuda alotriomorfa, y sus minerales componentes: cuarzo, feldes-

21



pato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita; como accesorios, apatito,
circ6n, y menos frecuentemente, granates y turmalina.

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

Los feldespatos potdsicos son también alotriomorfos. Pueden exlstir
pertitas.

Las plagioclasas (10 a 12 An) se encuentran en grandes cristales sub-
idiomorfos, a veces corroidos por el cuarzo y el feldespato potdsico, 0 en
pequefios cristales idiomorfos incluidos en esos mismos minerales. No es
frecuente que estén zonados.

La biotita, en pequeiios cristales, con frecuencia cloritizados, tiene abun-
dantes inclusiones de circén,

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

El principal accesorio es el apatito; en menos proporcién se encuentran
el circon, y alguna vez, granates y turmalinas.

La media de los anédlisis modales ha dado el siguiente resultado:

— Cuarzo ... ... ... . e e .l 35,5
— Feldespato K ... ... ... ... ... ... .. 26,0
— Plagioclasa ... ... ... ... ...l L 28,0
— Moscovita ... ... ... ..o o e L 8,0
— Biotita ... ... ... .. .. 0oL 2,0
— ACCESOrOS ... ... oo tii cet eer et een s 0,5

52 ROCAS METAMORFICAS

Debido a que todos los materiales sedimentarios que aparecen en la
Hoja, 'salvo los dep6sitos terciarios y cuaternarios, han sufrido un metamor-
fismo regional, se dara en primer lugar una descripcién petrografica de
cada una de las rocas que integran las series paleozoicas, incluyendo las
caracteristicas impresas por el metamorfismo, ya sea de contacto o regio-
nal, visibles al microscopio, y a continuacién se hara una breve resefia de
las facies y zonas de metamorfismo existentes, asi como un esquema de
la distribucién de ellas sobre el mapa.

5.2.1 Serie del anticlinal del «Ollo de Sapo»

De muro a techo aparecen los siguientes tramos:

Formacién «Ollo de Sapos

Es un porfiroide formado por granos de cuarzo y feldespato y una gran
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abundancia de micas, principalmente moscovita, aunque también es fre-
cuente la biotita.

Afloran en el mapa mas de 200 m. de la formacién porfiroide, observan-
dose que hacia el muro el tamaio de los granos de cuarzo y feldespato
aumenta paulatinamente. El cuarzo alcanza hasta 0,5 cm. y los feldespatos
ocasionalmente 2 cm. en una méaxima dimensién, si bien suelen ser bas-
tante menores.

Al microscopio se ve una esquistosidad marcada por la orientacion de
las micas, que ocupan bastante mas del 50 por 100 de la roca.

Hay que destacar la aparicién de biotita, presente en cristales alargados
y frecuentemente tectonizados de nuevo, dando «kink-bands» micrométricos
y una crenulacién del tipo «strain slip», también presente en los cristales
de moscovita.

La biotita no aparece en la serie superior hasta mas al Oeste, donde se
encuentra con cierta abundancia en dreas de mayor metamorfismo.

El cuarzo se presenta en glandulas de variado tamafio. Corresponden,
en realidad, a clastos heredados que suelen conservar texturas tipicas de
rocas volcédnicas, esto es, bordes corroidos y granos estallados, y con re-
cristalizacién en las grietas.

Se observan en los cuarzos varias estructuras debidas a los esfuerzos
tecténicos, tales como microbudinajes, extincién ondulante, aplastamientos
y «strain lamellaes (microfotografia 1).

Los feldespatos potasicos y las plagioclasas denotan los esfuerzos a
que fue sometida la roca por su aplastamiento, lo que les da un caracte-
ristico aspecto de «ojos», asi como por la distorsién de las maclas de la
plagioclasa.

El origen de la roca es evidentemente detritico, como lo denota la abun-
dancia de material micdceo y la heterogeneidad de grano, pero tiene una
herencia volcénica indiscutible.

El vulcanismo que suministré parte de los materiales seria de tipo
acido, riodactico, y no podia encontrarse muy lejos, dado que se conserva-
ron los feldespatos y las corrosiones de los clastos de cuarzo a través
del transporte.

Esquistos y cuarcitas del Cdmbrico Superior y Ordovicico Inferior

Esta formacion, con un espesor de unos 900 m., ya ha sido descrita
estratigraficamente en el apartado correspondiente, por lo que pasamos a
describir los tipos petrolégicos mds caracteristicos.

Esquistos y pizarras arenosas.—Corresponden a un depédsito de arcillas
con algo de material detritico muy fino, casi exclusivamente cuarcitico, y
frecuentemente con 6xidos de hierro, que dan a la roca un tono rojizo o
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amarillento. EI metamorfismo ha transformado la arcilla en una matriz seri-
citica que le confiere un aspecto satinado a simple vista.

Al microscopio se observan unas laminillas muy delgadas, micéaceas,
que marcan la esquistosidad principal, que estd luego muy finamente cre-
nulada por la segunda fase Hercinica (microfotografia 2).

Intercalados con las laminas sericiticas existen bandas ricas en cuarzo,
de grano muy fino, y atravesando la estratificacién se observan, en ocasio-
nes, filoncillos de exudacion de cuarzo plegados.

Pizarras negras.—Son rocas de grano muy fino, con cierta cantidad de
materia organica y composicién casi totalmente arcillosa, que ha sido trans-
formada en sericita.

Cuando se encuentran alternancias de capas detriticas finas y de ma-
terial arcilloso es frecuente ver la estratificaciéon atravesada por la esquis-
tosidad de flujo, y ésta atravesada a 'su vez por una crenulacién muy fina,
de tipo «strain slip», que no se observa a simple vista {microfotografia 3).

Cuarcitas—Son compactas, duras y de color gris mas © menos clarg,
observandose frecuentemente un fino bandeado litolégico.

Al microscopio se presentan como un megsaico equigranular de cuarzo,
orientado por la primera fase hercinica, con escasos cristales de moscovita
paralelos a dicha esquistosidad.

La cuarcita armoricana tiene unas caracteristicas similares, si bien la
abundancia de mica dentro de ella varia mucho de unos niveles a otros.

En el flanco occidental de la serie, cerca ya de la granodiorita precoz,
se conservan restos de un metamorfismo regional dentro de la cuarcita.
Fuera de ella, estos restos han sido borrados por el metamorfismo tér-
mico producido por la intrusién de la granodiorita.

Estos restos consisten en granates destrozados y alargados, segin la
esquistosidad hercinica, por lo que se puede asegurar que son anteriores
o sincinematicos con ella. Alternando con los niveles cuarciticos aparecen
pizarras negras y algunas arenosas como las descritas anteriormente.

Esquistos arenosos y micdceos.—~Por encima de la cuarcita armoricana,
el Ordovicico se compone de esquistos arenosos y otros micdceos muy
finos, de tono rojo salmén, que hacia el techo se van intercalando con piza-
rras negras y azuladas muy tipicas. Estas pizarras dominan en la parte su-
perior, desapareciendo las de tonos rojizos.

Los esquistos arenosos y micdaceos tienen unas caracteristicas petro-
graficas muy similares a las descritas para el Ordovicico Inferior y Cambrico.

Las pizarras negras y azuladas de edad Llandeilo-Llanvirniense se usan
frecuentemente para techar, debido a que se separan en losas compactas
muy grandes.

Al microscopio 'se observa una esquistosidad debida al material serici-
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tico recristalizado. Esta esquistosidad estd, muy frecuentemente, atravesada
por una esquistosidad de crenulacién o microplegamiento muy fina, y en
ocasiones se observa aun otra crenulacion de tipo «strain slip» méas grosera.

Cuando las pizarras han sido afectadas por el metamorfismo térmico
del batolito granodioritico de Chantada, se ha formado biotita y andalucita.

La andalucita se presenta en cristales perfectos, prismaticos, en cuya
base es frecuente ver la cruz de la quiastolita, formada por las inclusiones
carbonosas que el cristal no pudo expulsar al crecer. No suele presentar
un pleocroismo muy acusado.

Hacia la parte exterior de la aureola los cristales no estdn bien forma-
dos, y se pueden ver a simple vista mejor que al microscopio. La andalucita
estd frecuentemente damouritizada. Por lo que se refiere al Ordovicico ter-
minal y al Sildrico, éstos se componen de esquistos, esquistos cuarciticos,
pizarras arenosas, pizarras negras y niveles de liditas, grauwackas, anfibo-
litas y algunos de conglomerados. Describiremos someramente los cuatro
dltimos, ya que el resto de los tipos litolégicos son iguales a los citados
en la serie inferior.

Liditas.—Son rocas muy compactas, negras, formadas por deposicién
del gel del silice, en un medio reductor muy rico en materia orgénica. Estan
frecuentemente atravesadas por filoncillos finos de cuarzo blanco, de exuda-
cién, muy replegados, que evidencian los esfuerzos a los que estuvo some-
tida la roca.

Al microscopio se observa un mosaico equigranular de cuarzos muy fi-
nos, recristalizados, bien sea por un proceso metamérfico o simplemente
diagenético, y abundantes restos de grafito intersticial.

Grauwackas.—Son mas o menos deleznables, segin el grado de altera-
cién, y se componen de granos de cuarzo y plagioclasa principalmente. Se
encuentran muy rara vez en la serie,

Anfibolitas.—Aparecen en niveles muy finos, a menudo cuarciticos.

Al microscopio se distinguen los cristales alargados de anfibol mono-
clinico (tremolita), desordenados y repartidos por toda la preparacion. Se
suelen encontrar también cristalitos de calcita y cierta cantidad de esfena
y epidota que, junto con la tremolita, evidencian un depésito calcireo (are-
niscas con cemento calcéreo probablemente) metamorfizado posteriormente.

Conglomerados.—Se ha encontrado un solo nivel al norte de Rebordaos,
con matriz arcillosa y cantos de cuarzo muy rodados, de hasta 2 cm. de
diametro. Estos clastos son muy poco abundantes y se encuentran espar-
cidos en la matriz.

5.2.2 Serie del anticlinal de Frontén-Herbedeiro

Ya que la serie ha sido descrita en el capitulo de Estratigrafia, nos limi-
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‘taremos a dar la descripcion petrogréfica de los tramos, o mas bien de los
diferentes tipos litol6gicos.

Esquistos micdceos.—Son rocas de aspecto satinado debido a su riqueza
en micas. Abunda la moscovita y la biotita, orientadas segin la esquisto-
sidad principal, y cuando el esquisto es cuarcitico, alternando con bandas
muy delgadas de dicho mineral. Son muy abundantes también los o¢xidos
de hierro en algunos niveles.

Aparte de la esquistosidad principal, suele observarse otra de crenula-
ciébn o microplegamiento posterior. Como minerales indices de metamor-
fismo, se encuentran andalucita, granate, estaurolita y sillimanita.

La andalucita es en parte de contacto, producida por la intrusion de la
granodiorita precoz y de los granitos adamelliticos de dos micas, y en
parte regional.

Ei granate suele ser subidiomorfo, crecido dentro de la esquistosidad
principal, que luego estd aplastada alrededor de él. Se encuentran frecuen-
temente rotos. Son sincinematicos tardios con la fase Il y pretecténicos
con respecto a la fase Ill.

La estaurolita se presenta en cristales idiomorfos, generalmente tardi-
cinematicos con la fase ll, cuya esquistosidad engloban, y estan tectoniza-
dos por la fase il

No obstante, se han encontrado cristales con estructuras rotacionales
que indican un origen sincinematico. La sillimanita se suele encontrar en
la variedad denominada fibrolita, y parece provenir de las micas, tanto
biotita como moscovita.

Cuarcitas.—Al microscopio aparecen formadas por un mosaico equigra-
nular de cuarzo, con laminas de mica mas o menos abundantes.

Existe una variedad de cuarcitas, con gran abundancia de moscovita,
que suele ir asociada a las metavulcanitas.

Calizas.—Son en realidad marmoles de silicatos célcicos que se encuen-
tran en formas lenticulares dentro de los esquistos y que han sufrido un
fuerte metamorfismo dinamotérmico.

Al microscopio aparece un mosaico equigranular de calcita, con abun-
dante epidota y un piroxeno monoclinico, tipo diépsido.

Como minerales accesorios se observan: feldespato potasico, mosco-
vita, biotita, anfibol monoclinico, tipo tremolita, esfena y opacos.

Esquistos y cuarcitas carbonosas.—Son rocas mas o menos cuarciticas,
con abundancia de micas, moscovita y biotita en los esquistos.

En las cuarcitas negras es frecuente encontrar una mica de color verde
cuyas propiedades oOpticas son similares a las de la moscovita.

La principal caracteristica de estas rocas es su alto contenido en mate-
rial grafitoso, asi como en 6xidos de hierro y sulfuros.
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Metalvulcanitas.—Se componen de cuarzo, feldespato potasico, plagio-
clasa y micas, ademds de los minerales tipicos de metamorfismo citados
al describir los esquistos.

El cuarzo se presenta al microscopio redondeado, al igual que los fel-
despatos, y con un fuerte apiastamiento que ha dado lugar a la tipica
forma de ojos de los clastos.

El feldespato potasico tiene a veces inclusiones de cuarzo.

Las acciones tecténicas se notan no sélo por la esquistosidad principal,
marcada por las micas, y otra posterior de crenulacién, sino por la extin-
cién ondulante del cuarzo, el aplastamiento y la distorsion de las maclas
de las plagioclasas, y la existencia de sombras de presion en los extremos
de los clastos.

El contenido en micas es muy variable, y hay una variedad de cuarcita
moscovitica con muy escasa proporcién de feldespato potdsico que posible-
mente tengan un origen volcdnico mas o menos lejano.

5.23 Condiciones fisicas del metamorfismo

Estudiaremos en primer lugar el metamorfismo térmico del borde orien-
tal de la granodiorita, y a continuacién, las facies del metamorfismo regional.

Los aportes térmicos de la granodiorita dieron en las pizarras una aureo-
la de contacto marcada por la aparicién de biotita y andalucita.

La isograda de la andalucita (esquema 3) es paralela al contacto del bato-
lito y llega hasta una distancia de 2 a 3 Km. del mismo.

La isograda de la biotita que no se ha trazado coincide con la de la
andalucita.

Se distinguen dos facies de metamorfismo térmico, la de las corneanas
de albita-epidota y la de corneanas de hornblenda. Se sitiia el paso de las
corneanas de albita-epidota a los de hornblenda cuando la clorita desaparece
en presencia de cuarzo.

En algunas muestras que han dado clorita dentro de la facies de las
corneanas de hornblenda, la clorita es secundaria, producida por alteracién
de la biotita.

Se consideran asociaciones tipicas de las facies albita-epidota las si-
guientes:

Tremolita-calcita,
Epidota-tremolita-calcita.

Las corneanas de hornblenda se caracterizan por la asociacion andalucita-
moscovita; por tanto, cuando aparece la andalucita sin moscovita se han
dado ya como corneanas de albita-epidota.

La asociacién andalucita-biotita se encuentra en ambas facies y no es
indicativa.
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sillimanita, andalucita (—) y estauro-

f

—Isogradas de andalucita
lita. Reparticion de las facies del metamorfismo térmico al este del macizo

Esquema 3

granodioritico de Chantada. Punteado fino: Terciario y Cuaternario. Punteado

grueso: granito y granodiorita.



El metamorfismo regional hercinico de la zona del anticlinal del «Olio
de Sapo» es siempre de la facies de los esquistos verdes, y en su mayor
parte de la subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita.

Hacia el Oeste aparece la subfacies cuarzo-albita-epidota-biotita, y llega
a aparecer almandino, ya en la subfacies mdas alta dentro de los esquistos
verdes.

Sélo dos muestras en la esquina nororiental del mapa han dado clo-
ritoide.

En la zona del anticlinal de Frontén-Herbedeiro el metamorfismo es de
la facies de las anfibolitas, casi siempre con sillimanita.

Seria un metamorfismo mesozonal, de alta temperatura y presion inter-
media, cuya serie de facies estaria entre la de los tipos clasicos Barrow
y Abukuma, comparable a la que se encuentra en Northern New Hampshire.

Se encuentran las siguientes asociaciones tipicas, de mayor a menor
temperatura:

Sillimanita-almandino,
Estaurolita-sillimanita-almandino, y
Andalucita-almandino,

todas ellas con moscovita y biotita.

La isograda de la estaurolita, que se considera como pricticamente inde-
pendiente de las variaciones de presion, aparece en esta Hoja dentro de
la sillimanita, lo que indica que la presién era elevada, casi tipica de un
metamorfismo tipo Barroviense, pero en la Hoja de Nogueira de Ramuin,
en series més superficiales, aparece fuera, lo que indica una presién menor.

La aparicién de sillimanita depende tanto de la temperatura como de
la presién, y a esto se debe el hecho de que las isogradas estaurolita y
sillimanita 'se corten.

Existe una zona, entre la isograda de la sillimanita y la de la andalu-
cita (—); es decir, desaparicion de andalucita para dar sillimanita, en fa que
ambos minerales coexisten, lo que indica unas condiciones fisicas restrin-
gidas a una estrecha banda dentro de un gréfico presién-temperatura, y
que sobre el terreno tienen una extensién relativamente amplia.

La asociacion andalucita-almandino indica una menor temperatura que
el resto.

La isograda de la sillimanita es aproximadamente paralela a los contac-
tos de los granitos, y también a una supuesta isograda del comienzo de
migmatizacion,

Se supone, por tanto, que los granitos, en su mayoria paraautéctonos,
intruyeron por las dreas de mayor temperatura.

Los efectos del metamorfismo de contacto en esta area son practica-
mente nulos, debido a la intensidad del metamorfismo regional.
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