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1 INTRODUCCION

La presente Hoja se halla dentro de la provincia de La Corufia y se sitda
al este de la capital,

Geolégicamente pertenece a la Zona IV de P. MATTE (1968), que se
caracteriza estratigraficamente por la presencia de un Precambrico antiguo;
constituido por rocas metabasicas {Cabo Ortegal, ciertas series de la cuenca
de Ordenes), y otro reciente formado por las series de Ollo de Sapo y de
Ordenes. El Cambrico parece estar totalmente ausente en el sector occiden-
tal de esta zona {dominio del Ollo de Sapo), presentando el Ordovicico un
desarroilo relative, mientras que el Silirico es potente y variado. El Devé-
nico y el Carbonifero estan ausentes.

Estructuralmente han sido definidas varias fases de deformacion en su-
cesivos ciclos por otros tantos autores, afectando a todos los terrenos exis-
tentes, El ciclo Hercinico estd caracterizado por dos fases mayores de
plegamiento.

El metamorfismo en ciertos dominios ha sido definido como pertene-
ciente a un ciclo pre-Hercinico [Escuela de Leiden P. C., E. DEN TEX {1966),
HILGEN (1972), V. ZUUREN (1869)], habiendo comenzado el metamorfismo
Hercinico con la primera deformacion principal {primera fase).

Diversidad de rocas graniticas ocupan la zona, agrupéndose en general
en dos series diferentes de tendencias alcalina vy calcoalcalina, que varian
en edad y texturas.



Es vilida parte de estas generalizaciones para la Hoja de Puentedeume,
existiendo ademés un dominio ocupado por terrenos terciarios con recubri-
mientos cuaternarios.

2 ESTRATIGRAFIA

A continuacién se describen los minerales que se han incluido dentro
de las unidades cronoestratigraficas. Se han considerado dos dominios prin-
cipales, denominados de la serie Oilo de Sapo y de la serie de Ordenes,
en atencién a sus diferenciaciones litologicas, asi como en honor a las
consideraciones geoldgicas previas existentes, |. PARGA PONDAL (1956},
de la Escuela de Leiden, E. DEN TEX (1966) y otros autores.

21 DOMINIO DE LA SERIE OLLO DE SAPO

Constituye aproximadamente el 4045 por 100 de la zona de estudio.
Estd caracterizado por la presencia de neises y esquistos porfiroides, serie
Olfo de Sapo s.s. y por una amplia secuencia paleozoica de cuarzoesquistos,
filitas y cuarcitas.

21.1 PRECAMBRICO SERIE OLLO DE SAPO s.s.

Se han establecido tres grupos en atencién a su aspecto textural y a
los componentes mineralégicos. La separacion resulta a veces muy dificil
de realizar, ya que existen contactos difusos y progresivos entre ellos;
éstos son:

a} Facies gruesas Ollo de Sapo con megacristales. Neises porfiroides.

b} Facies medias Ollo de Sapo de grano medio. Esencialmente esquis-
tos a neises, plagioclasicos. Esquistos porfiroides.

c) Facies finas Ollo de Sapo de grano fino, Metagrauvacas.

2111 Facies de megacristales. Neises porfiroides (PCZ)

Petrograficamente se les puede definir como rocas neisicoporfiroides,
en las que los cristales de cuarzo y/o plagioclasa destacan en una matriz
neisica a esquistosa. _ ,

Aparecen formando los nicleos de las estructuras desarrolladas, con
direccién NNE.-8SO.; o bien la NNO.-SES., en la mancha de Caaveiro-Mon-
fero, con las que coincide la foliacién neisica desarrollada. Los contactos
siempre se realizan con las facies medias (PC E), siendo sensibles y gra-
duables, y se realizan al desaparecer los megacristales albiticos fundamen-
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talmente. A veces sus afloramientos se aproximan a los bordes, observan-
dose que los megacristales presentan mdas bien relacién lineal y no lateral,

Se trata de albitas de sechignier» de reemplazo de megacristales de
ortosa en el dominio de estabilidad de la clorita. Cuando ésta desaparece,
los megacristales son de microclina y no estin reemplazados.

Estas rocas estdn caracterizadas por presentar una matriz de grano
medio, esquistosa, constituida por cuarzo y plagioclasa y unos megacrista-
les de hasta 1/1,5/8 cm. de albita y cuarzo. Frecuentemente en {os feno-
cristales feidespaticos, que dan resaltes (Ollo de Sapo para los nativos)
segtin formas que van desde la subredondeada a la ovoide y rara vez de
contorno subpoligonal, se aprecian maclas de Karlsbad, si bien los cristales
simples no suelen abundar. A veces éstos son idiomorfos, en la mayoria
de los casos suelen estar muy deformados, presentando reducidas sombras
de presion. Los cristales de cuarzo suelen presentar un ligero color azulado-
violaceo, pudiendo llegar hasta 48 cm. de longitud, si bien es raro, ya que
el tamafio mas frecuente es de unos 8 mm.

La foliacién, definida por las micas, asi como por minerales orientados
(al menos dimensionalmente}, se deforma visiblemente frente a los feno-
cristales de cuarzo y plagioclasa, que tienen tendencia al desarrollo de for-
mas cuadrangulares.

La mayor extensién aparece en la franja Puentes de Garcia Rodriguez-
Rebordochac y sobre todo al 8. de esa zona.

2.1.1.2 Facies medias. Esencialmente esquistos porfiroides {PCE)

Este conjunto forma la mayor parte de los afloramientos de la serfe
Ollo de Sapo s.s. en la Hoja. Su diferencia fundamental respecto del grupo
anterior es la no aparicion de megacristales. Los constituyen esquistos o
neises, plagioclisicos o porfiroides, destacdndose cristales azulados viola-
ceos de cuarzo, Son rocas verdosas en las que se destaca una matriz fina
de aspecto esquistoso, formada por granos subredondeados o globulares
de cuarzo, clorita y ovoides dispersos de cuarzo y plagioclasa de hasta
3-5 mm.

Suelen formar las zonas intermedias en las manchas cartografiadas,
efectudndose contactos directos incluso con las series paleozoicas, en aque-
llos puntos en que faltan la facies finas (PCw), realizdndose a través de
franjas de cuarzoesquistos, cuarcitas, o bien inciuso directamente con las

filitas (O3).

2113 Facies finas. Metagrauvacas {PCw)

Sus afloramientos se sitGlan preferentemente en los flancos de la man-
cha de la serie Ollo de Sapo de Puentes de Garcia Rodriguez-Rebordochao,
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con mejor desarrollo en el flanco occidental, en donde llega a alcanzar
unos 150-300 m. de extensién. En la mancha de los alrededores de Moman

(borde SE. del mapa) estas facles finas aparecen interdentadas con las fa-
cies medias, siendo practicamente Imposible cartografiarlas. No han sido
vistas en la franja Caaveiro-Monfero.

. A simple vista se trata de metareniscas feldespaticas de pronunciado
color verdoso, de composicién trivial, siendo posible diferenciar una matriz
como en las otras rocas anteriores, constituidas por elementos micdceos
principalmente y pequefios cristales (24 mm.) de feldespato y cuarzo.

Sus afloramientos no son muy continuos, experimentando cambios no-
tables en su espesor, llegando incluso a desaparecer, El pasc a las fili-

tas [O;z] se realiza normalmente por medio de franjas de unos 20-30 m., en
el que son frecuentes las intercalaciones de unos niveles en otros, existien-
do zonas en las que el paso es progresivo hacia el muro de la secuencia
pelitica ordovicica {afloramiento de Valcobo, al S. de la Hoja), formada por
cuarzoesquistos con metarcosas [(posibles facies removilizadas de los ma-
teriales basales).

2.1.14 Conclusiones sobre la serie Ollo de Sapo s.s.

Una vez descritas las tres facies principales y vistas sus diferencias lito-
légicas, su petrografia (que se vera en apartade 3.1.1.1), asi como los resul-
tados de los estudios realizados por diversos autores, entre los que desta-
can |. PARGA PONDAL et. al. (1984), R. CAPDEVILA (1968), A. FERRAGNE
(1972} y MARTINEZ GARCIA (1973), se puede admitir que son rocas de pro-
blemética clasificacion, relacionadas indudablemente con ortorrocas preor-
dovicicas, que bien pudieran ser de origen igneo (graniticas o volcédnicas].
La mayor parte de los autores estén de acuerdo en admitir la presencia
de rocas volcénicas 4cidas, dificlles por otra parte de diferenciar por méto-
dos de estudio tadicional, al ser afectada su comparacién y estructura por
una fuerte tectdnica, que desarrolla un metamorfismo progresivo, con el
maximo desarrollo de las isogradas en las zonas de ubicacién de la serie
Ollo de Sapo s.s. {caso que nos ocupa).

En la Hoja de Puentedeume podemos afirmar que es de edad anteordo-
vicica. Ahora bien, si examinamos {a variabilidad litolégica y su disposicion
geométrica en zonas de amplias estructuras anticlinoriales, podemos admi-
tir que posiblements existan diferenciaciones estratigréficas. Evidentemente
las facies de grano fino [PCw) se podrian situar perfectamente como per-
tenecientes a la base del Ordovicico Inferior, correspondiente a una remo-
vilizacién de las otras facles. La edad de las facies (PC %) y (PC E) nos
parece més compleja de dilucidar, ya que el principal problema a resolver
es de tipo petrogenético. No obstante, se puede admitir una edad Precém-
brico Superior y muy dudosa al Cambrico (7).
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Finalmente se resefia el hecho de que en ningin momento queremos
generalizar la edad de estas «complejas formaciones=, puesto que es evi-
dente la existencia de variadas formaciones de acusadas analogias y que
deberian ser estudiadas dentro de su contexto geoldgico y en modo alguno
ser extrapoladas.

2.1.2 ORDOVICICO

En contacto directo con la serie Ollo de Sapo s.s. aparecen series emi-
nentemente peliticas, constituidas fundamentalmente por filitas, en cuyo
muro se sitGan cuarzoesquistos, metaarcosas o0 bien cuarcitas, que se suelen
apoyar, bien sobre las facies finas (PCw) de Ollo de Sapo o sobre las facies
medias (PC E). Generalmente aparecen ligados a los materiales detriticos
basales, estando localizados preferentemente en la region de Momén y en
la zona oriental del anticlinal de Puentes de Garcia Rodriguez-Rebordachao,
asi como en las inmediaciones de Valcobo [S. de la Hoja). Todo ello puede
interpretarse como &rea de posible emersién en tiempos pre-ordovicicos.

La sucesidn litoestratigréfica detallada del Ordovicico comlenza por fa-

cies detriticas basales {v) {0113) y culmina con las filitas (Os.;) del Ordovicico
Medio-Superior, siendo de extensién constante, si bien hacia el occidente
manifiesta acusada disminucién en su potencia.

2.12.1 Ordovicico Inferior. Arenig [sz, 0113 ¥, O:z, ¥}

De muro a techo la sucesi6n tipo es la siguiente: Cuarcita feldesps-
tica (v), o bien cuarzoesquistos feldespaticos, segiin espesor de 015 m.
Estos tramos estdn bien desarrollados en los flancos de las estructuras ma-
yores, en los que se encuentra el Ollo de Sapo 8.s., y sobre todo en sus
flancos occidentales. La roca de grano fino guarda perfectamente las estruc-
turas sedimentarias, siendo posible identificar Inequivocamente el murc de
log estratos, bien por estratificacion cruzada o por huellas de carga algo
deformadas. Se trata de cuarcitas blancas, compactas, desarrolladas lentejo-
narmente. Es muy frecuente ver pasos laterales a cuarzoesquistos e incluso
a metareniscas feldespéticas (metarcosas).

Suprayacentes quedan filitas negras del (0113) en un espesor estimado

de unos 700 m., con intercalaciones de cuarcitas {0112?) en lentejones
de 0,530 m.

MorfolGgicamente se destacan del resto de las formaciones e incluso
de las cuarcitas suprayacentes (sz). con las que pueden confundirse en
una primera interpretacion fotogeolGgica.

Textualmente las filitas van desde pizarras filiticas a esquistos filiticos.
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Los térmicos mas filiticos estdn constituidos exclusivamente por un agre-
gado de clorita y moscovita, con patente esquistosidad. Las més ricas en
cuarzo pueden presentar meso a microniveles cuarciticos replegados. Asi-
mismo, filoncillos de cuarzo de poco espesor se infiltran a favor de planos
de fisibilidad.

Dado que son términos peliticos, es posible reconocer perfectamente
los efectos tectOnicos desarrollados en la zona.

Se ha podido reconocer la presencia de dos tipos de esquistosidad de
una crenulacién tardia, resultando excepcionalmente visibles en los domi-
nios de las finas alternancias de cuarcita y filita.

Las zonas de mayor presencia de [01127] se sitian al O. del anticlinal
Caaveiro-Monfero, manifestandose por alternancias de filitas y cuarcitas bas-
tante impuras, con gran proporcién de plagioclasa (detritica) y moscovita.
Son de grano fino y color muy claro. Debido a la no excesiva cantidad del
componente cuarzo no son muy compactas, por lo cual no dan altos resaltes.

Progresivamente y en transito normal sin sefiales de shiatos sedimenta-

rios= se llega a 50-250 m. de alternancias de cuarzoesquistos y cuarcitas [0{;].
Estos materiales, a veces masivos, de color blanco-rojizo y frecuentemente
en bancos ritmicos de 20-40 m., estan compuestos de cuarzo, plagioclasa y
micas, siendo excepcionales los afloramientos constituidos por granos de
cuarzo exclusivamente.

Conservan las estructuras sedimentarias originales, tales como huellas
de carga y estratificacion cruzada. Las formas estructurales definidas por
esta formacion permiten reconocer la intensidad tecténica a que fue some-
tida la zona.

Al E. de Teixedelos se han recogido huellas de Scolithus Dufrenoy (data-
cién del Dr. GOMEZ NOGUEROLES), asi como en otros puntos de la misma
franja cuarcitica, datacién gque nos permite situar estas rocas como de
edad Arenig. W. RIEMER (1963) cita Cruziana Rugosa {determinacion de
SEILACHER) en cuarcitas que hacemos equivalentes a la cuarcita armori-
cana, si bien su facies no sea tan caracteristica.

Conclusion—Todos los grupos litolGgicos anteriormente descritos perte-
necen al Ordovicico Inferior, Arenigiense, v estin formados por alternancias
de pelitas y cuarcitas, con desarrollo excepcional de éstas hacia el techo.
La datacién de las rocas infrayacentes al grupo (y) fue realizada por P, MAT-
TE (1968), al encontrar en los términos basales Cruziana Eurcifera, D'ORB,
etcétera, en la regién de Sanabria.

2122 Ordovicico Medio y Superior. Llandeilo (0,;)

Corona el sistema Ordovicico una formacion monétona de filitas negras,
a veces de tonos azulados, cuyo espesor se estima entre los 20-700 m.
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El tréansito de los materiales detriticos del Arenigiense a éstos es frecuen-
temente a través de abundantes caolinizaciones, producto de alteracién par-
cial del feldespato de las cuarcitas.

Se aprecian dos subdivisiones claras dentro de este conjunto. Una infe-
rior, constituida fundamentaimente por filitas a esquistos de ligero color
rosado o salmén («lie-de-vins), bastante micdceas, y la superior, formada
por filitas negras o azuladas con intercalaciones ferruginosas y alguna de
tipo silicec (areniscas cuarciticas) fundamentalmente a techo de la forma-
cién (alrededor de Ar, al E. de Goente).

Hacia el O. del dominio de la serie Oilo de Sapo existe una disminucién
acusada de estas facies filiticas, presentandose exclusivamente los términos
asalmonados, segun espesor de 20 m. aproximadamente.

No se ha encontrado fauna que haga posible la datacién de estos mate-
riales, mas por correlaciéon con estudios en regiones préximas, las conside-
ramos equivalentes a los estudios de Synfomalonotus (Ordovicico Medio).

No se excluye la posibilidad de que los términos més siliceos (incluso
filitas con plagioclasa) puedan representar facies detriticas del Caradoc, Nos
faltan criterios seguros para hacer tal afirmacién, y esperamos que en estu-
dios de Hojas vecinas se pueda llegar a conclusiones mds seguras. Por
tanto, pensamos que estas filitas puedan incluir el Ordovicico Medio y
Superior.

2.1.3 SWLURICO (8, SEv, Sw, Ss, Sy, p)

La edad de los materiales pertenecientes al Silirico se hace por corre-
lacién con 4reas vecinas, ya que no se han encontrado Graptolites que
permitan datar con seguridad tal sistema. Las rocas sildricas son muy va-
riadas, y ha sido diferenciada una serie de términos litolégicos que se dis-
tingue de los materiales subyacentes por presentar variabilidad de facies
litologicas, oscilando de sus potencias y dificiles correlaciones litoestrati-
gréficas, con notables pasos laterales de facies, criterios que junto a la
ausencia de términos superiores de la formaciéon O,; nos sirvieron para
marcar una posible discordancia.

Dentro del ambito de la Hoja es dificil precisar las correlaciones existen-
tes, puesto que los bancos de litologia diferente se acufian répidamente y
son de extensidn irregular, Tomando una transversal E-O., ortogonal a las
estructuras desarrolladas, se presentan dos facies diferentes. En la regi6n
oriental, de mayor extensién, se tiene la serie tipo Pedreiro, presentando
de muro a techo una secuencia compleja, constituida por bancos de variado
espesor de cuarzoesquistos verdosos, regularmente estratificados y esquis-
tos a filitas (8) con intercalaciones de bancos ampeliticos (SEv) de espesor
métrico. Suprayacentes quedan metagrauvacas (Sw) vy samita y areniscas
conglomeraticas {Ss) en bancos de 1 a 20 cm., de expresion lentejonar y
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de unos 20-60 m. de espesor. Las grauvacas (Sw) son rocas verdes, bas-
tante deleznables, irregularmente estratificadas y de grano medio a fino.
Las areniscas conglomerdticas (Ss) son rocas de grano medio, de estrati-
ficacién mejor definida, y experimentan grandes variaciones litolégicas que
oscilan desde cuarzoesquistos siliceos a esquustos plagioclasicos, pasando
por metareniscas arcdsicas.

Culmina esta formacién de dominio detritico con 30-60 m. de secuencia
cuarcitica {Sv), a muro de la cual pudieran situarse posibles niveles volcéa-
nicos-acidos conglomeraticos, formados por sericitoesquistos a cuarzoesquis-
tos con «ovoidess de cuarzo en una matriz sericitica. Las cuarcitas (Sy)
comienzan por finas alternancias centimétricas de neto plano de estratifi-
cacién, que progresivamente aumenta en espesor, tomandose entonces in-
sensiblemente en rocas masivas. Cartograficamente dan lomas-cuestas. Sen
cuarcitas de grano fino, compactas, con algin banco 'intercalado de arenas
sueltas, de grano medio, de color blanco a negro [esporidicamente). Estan
constituidas por agregados de cuarzo, con «vetas recristalizadas» blanque-
cinas y con escasas pajuelas de moscovita. A techo de estos niveles vy entre
esquistos grisdceos oscuros y cuarzoesquistos que constituyen el techo de
la serie tipo Pedreiro, aparecen «intercalaciones» dé metariolitas (p} con
espesor de 5-10 m. Sus rocas macizas de aspecto porfidico y matriz oscura
(gris-verdoso), cuyas caracteristicas se reseflan en el apartade 3 (Pe-
trologia).

En la zona occidental aparece un Silirico mas reducido, segin la serie
tipo Cernada, formado por cuarzoesquistos y esquistos verdosos {S} con
gran desarrollo de los niveles de ampelitas [Sv), que en estos casos se
suelen acompafiar de liditas o niveles {Ss) de gran heterogeneidad.

Es pues en este dominio donde aparecen con mayor profusién los tér-
minos grafitosos, existiendo al menos dos niveles claramente definidos
de B-15 y 2-5 m. respectivamente. No aparecen los niveles detriticos (p}
ni (Sw) de la zona oriental.

Como se comentaba anteriormente, no se ha hallado fauna que haga
posible una datacién exacta, y la consideramos de edad silarica, indiferen-
ciada, por su posicién geométrica en un niicleo de un sinclinal y por estar
sobre las filitas del Ordovicico.

En regiones préximas, CAPDEVILA (1968], en la Hoja de Villalba [07-05),
se han encontrado en ampelitas graptolites, que clasificados posteriormente
dan edad Llandovery Superior a Ludiow Inferior. Por otra parte, P. MATTE
(1968), segin determinacién de S. WILLEFERT, cita en la regién de Cabo
Ortegal, cerca del contacto con el Precdmbrico, algunas graptolites en- lidi-
tas, pertenecientes a la base del Llandovery Superior. Por tanto, estos terre-
nos siliricos de la Hoia de Puentedeume probablemente pertenezcan a un
SilGrico Inferior alto de amplio desarrollo.
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Conclusiones.~—Es una serie con base eminentemente clastica, apoyada
por discordancia supuesta sedimentaria (disimulada por deformaciones her-
cinicas) sobre materiales Ordovicicos (probablemente Ordovicico Medio-Su-
perior), que culminan en esquistos y cuarzoesquistos con intercalaciones de
riolitas, ampelitas y liditas.

2.2 DOMINIO DE LA SERIE DE ORDENES s.s.

Bajo esta denominacién (de la escuela de Leiden y anteriormente de
PARGA PONDAL) se reconoce a una serie de materiales que forman una
banda al O. de la Hoja. Normalmente aparecen alterados en superficie,
siendo frecuente la presencia de suelos de hasta 1,5 m. de potencia.

Estd formada por esquistos a cuarzoesquistos, siendo la mejor denomina-
cién «esquistos siliceos», al ser la proporcion del cuarzo superior al resto
de los minerales que constituyen la roca,

La foliacion presenta direccién NON.SS0., coincidiendo con la direccidn
generalizada del contacto y de la mancha, presentan esporadicamente re-
pliegues.

El borde onental contacta mecdnicamente con rocas basicas antiherci-

nicas [My(a normalmente metagabros), que al intruir dejaron restos de
la serie (S-PC) en forma de una pequefia guirnalda al E., que se extiende
desde el 8. de Junqueira {238,6-992,8) al O. de Dorofia (239,5-984).

En un corte E-O. se pueden diferenciar varios tipos litol6gicos de dificil
expresion cartogréfica, ya que las diferencias fundamentales radican en la
mayor o menor proporcidn de cuarzo y micas. En primer término aparecen
250-300 m. de cuarzoesquistos plagiocldsicos con niveles milimétricos més
ricos en cuarzo y mica. Son rocas de color gris claro, compactas y con des-
arrollo de ciertos micropliegues, bien definidos por la diferente competencia
del material. Las estructuras sedimentarias aparecen horradas y dnicamente
se observa una foliacion muy apretada.

A continuacién se presentan 800-1.000 m. de esquistos. Son rocas verdes
a grises claros, con presencia acusada de granate (de pequefas dimensio-
nes) y 6xidos de Fe., Son estas facies las mas deleznables de la serie de
Ordenes, y por tanto, en donde existen mayores recubrimientos.

Finalmente se presentan 200-250 m. de cuarzoesquistos a esquistos pla-
gioclasicos, de grano fino-medio, experimentandose al O. un aumento tanto
en la granulometria como en los bancos alternantes. Presentan cuarzo y
plagioclasa como minerales principales observables a simple vista, con mos-
covita y biotita, ésta de orientacién variable. Al conservar las estructuras
sedimentarias, tales como estratificaciéon graduada, huellas de carga («load
cestas»), etc., se permiten identificar de las series, deduciéndose que
estad al E.
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Intercalados en las partes superiores afioran «lentejass de cuarcita gra-
fitosa (y) muy continuas, de direccién précticamente N.-S, y cuarzoanfibo-
litas (eA).

Las cuarcitas [¥) constituyen bandas de variables dimensiones y de es-
pesor maximo 15-18 m., en playa Almieiras (235,5-889,6).

Son rocas oscuras, de grano fino con fajitas blancas mdas cuarzosas, ob-
servéndose dificiimente el plano de estratificacién, a menos que se trate
de las alineaciones de niveles grafitosos que aparecen con frecuencia con-
tenidos en los microlitos de la esquistosidad. No se han observado restos
de microorganismo (acritarcos, esporomorfos), ni creemos puedan existir,
debido a la excesiva suturacién que presenta la fabrica de cuarzo. Las inter-
calaciones de cuarzoanfibolitas (eA) suelen ser frecuentes, en bandas centi-
métricas normalmente interrumpidas, dando formas de <boudins» o bien
constituyendo los flancos estirados y rotos de mesopliegues. Aparecen a
simple vista granates y anfiboles, bien alineados o en haces dispersos.

Conclusisn.—Aunque el estudio estratigrafico detallado de la serie de
Ordenes es muy delicado, por la existencia del metamorfismo y de pliegues
hercinicos desarrollados, se puede constatar la existencia de una serie sedi-
mentaria eminentemente detritica, constituida por pelitas y samitas en se-
cuencia ritmica. La existencia de una amplia drea de la serie de Ordenes
afectada por bajo metamorfismo (isograda de biotita] en la Hoja de La
Coruiia, permite observar méas claramente criterios residuales de plagiocla-
sas detriticas y de conglomerados formados eminentemente por clastos de
leucogranito grafico (eminentemente), asi como por la presencia de episo-
dios samiticos con buen desarrollo de los planos de estratificacion vy de
excesiva variacion granulométrica, nos hablan de series ritmicas deposita-
das en superficies no muy lejanas al area madre, con moderada velocidad
y seguramente en medios de gran densidad. Se trata de una serie flysch,
como indica la presencia de una sedimentacion graduada y la ausencia de
estratificacién cruzada, asi como de huellas de desecaci6n.

La edad PC-S de la serle es asignada provisionalmente por resultar ser
azoica hasta el momento y estar desligada del resto de los materiales de
la Hoja por una gran falla fosilizada por rocas basicas y graniticas preherci-
nicas. Se pueden establecer tres hipétesis sobre su cronologia.

a] Serie paleozoica, de edad Sildrica. Los materiales siliricos del do-
minio de la serie Ollo de Sapo no presentan semejanzas acusadas;
por lo tanto, habria que afiadir la idea de corresponder a dominios
sedimentarios diferentes. Los niveles de cuarcita grafitosa () son
los Unicos tramos que podrian ser comunes. Ahora bien, su exis-
tencia no es criterio definitivo, al conocerse en la «serie negras,
R. VEGAS (1968), de edad precdmbrica, niveles semejantes.
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b} Series paleozoicas comprensivas del Ordovicico y Silarico que pre-
sumiblemente hubieran experimentado cambios laterales de facies.
Pensamos que dificilmente en tan reducidas extensiones se pueden
verificar cambios tan bruscos en la sedimentacién.

c) La serie de Ordenes se ha comparado con frecuencia (PARGA PON-
DAL y Escuela de Leiden) al complejo esquisto-grauvdquico de Por-
tugal, de edad cambrica y posiblemente precdmbrica, por ser una
serie ritmica esencialmente cuarzo-pelitica y por tener niveles anfi-
bélico-granatiferos y conglomerados. Ahora bien, en dicho complejo
no hay niveles grafitosos y los conglomerados son mas frecuentes,
estando compuestos principalmente de cantos de cuarzo-cuarcita, a
veces con liditas. Por todo ello probablemente no se trate de la
misma serie. )

d) Serie precdmbrica. Su posicién encajaria con otros sedimentos de
Galicia occidental, fundamentalmente con los de Cabo Ortegal. Esto
no es en absoluto evidente, pues los metasedimentos del Cabo Or-
tegal no tienen cuarcitas negras y los lentejones basicos eclogiticos
de estos metasedimentos {neises de Chimparra y Carifio) no existen
en la serie de Ordenes. Podrian ser equivalentes a los materiales
de la «serie negra» y a la parte superior del Precambrico del Domo
de Lugo, aunque los neises calcomagnesianos con anfibol y granate
no parecen semejantes en las dos micas. (Véase Hoja de Puentes de
Garcia Rodriguez.)

23 TERCIARIO (To)

Agradecemos la gentileza de ENDESA al facilitarnos datos referentes a
sus explotaciones, y especialmente a J. M. CABAL, geéblogo de la misma.

Los materiales terciarios se ubican en la cuenca de Puentes de Garcia
Rodriguez, que se encuentra al nordeste de la Hoja, en un valle subsidiario
del rio Eume.

Superficialmente de forma rectangular, tiene una longitud de 7,5-8 por
2,53 km. de ancho, formando una sola unidad, si bien en profundidad se
ha comprobado la existencia de dos subcuencas subcirculares, definidas a

la altura del afloramiento de cuarcitas (szy] con 300 m. de méxima profun-
didad en el seno occidental {informacién personal de J. M. CABAL).

Los afloramientos han sido descubiertas por la cota existente en las
proximidades del pueblo de Portorroibo, que ha permitido observar los
65 m. del techo de la formacién. De los restantes metros tenemos datos
exhaustivos para creer que la cuenca sigue homogéneamente, en alternan-
cias arcillas-lignitos, hasta los Gltimos metros finales, ocupados por arcillas
blancas, verdosas o rojizas y conglomerados. :
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En resumen, la cuenca terciaria estd formada por:

a) Tramos basales.—140 m. de conglomerados y arcillas versicolores.
b} Términos finales de lutitas arenosas.—Llas alternancias adaptan por
lo general la forma de un sinforma asimétrico de gran radio de cur-
vatura, con predominio de los buzamientos al Norte.
Frecuentemente se presentan pliegues de adaptacién E-O. en pe-
quefias y medianas fracturas normales, cuyo salto es el N., asi como
un desarrollo de una tecténica diferencial entre los lechos de carbén
y arcilla, fenémeno que puede dar fugar a grandes problemas geo-
técnicos en las futuras explotaciones.

Datacién.—Es evidente que los datos obtenidos en este trabajo resulten
ser los comprendidos en los Gltimos 60 m. de la formacién. Ahora bien, en
sondeos previos a la ocupacion de la cuenca por ENDESA se tiene la eviden-
cia de que, en los tramos basales de arcillas versicolores, encontraron
Hidrobias y algn otro fésil perteneciente al Aquitaniense?

No se dispone de datos concisos de los términos medios, en donde se
'supone la existencia del Mioceno Medio?, y si en cambio de los dltimos
tramos, merced al trabajo de J. MEDUS (1965}, el cual, mediante un estu-
dio palinnolégico, llega a situar la existencia del Tortoniense-Pontiense.

Considera J. MEDUS (1965]) diferentes «grupos vegetales» de semejante
ecologia que participan en la formacion del yacimiento, admitiendo una zo-
neclén de naturaleza edafolGgica, definida por factores locales pedogenéti-
cos y geomorfolGgicos. J. MENENDEZ AMOR encuentra en muestras recogi-
das durante la realizacién de este trabajo los siguientes frutos: Scirpus sp.;
Brasenia purpurea, MINCHX; Euryale; cf. lissa, REIDI; Potamogeton crispus,
LINNEO; Magnolia Kobus D. C.; Epilobium sp.; Siline sp.; Eriophorum Vagi-
natum; Nymphaea sp.; Polygonium cf.; Anfibium, LINNEO, y Stratoites sp. En
cuanto al polen se refiere se ha encontrado fundamentalmente en la base
de los paquetes <A», asi como a lo largo de la secuencia litolégica estable-
cida: Triocolporopollenitas cingulun oviformes; (Castanea Typus) Pityospori-
tas microalatus (Pinus apoxilén) tipo B; Pollenites plicatus Triacolporopolie-
nites, R. POT; Tricolporopolienites Brihlensis (THOMS) vy Tncolporopoﬂen.u
tes pseudocungulum (RHUS}).

Conclusion—Todo ello parece corresponder, pues, a una flora propia
del Terciario Superior; pero, sin embargo, los frutos pertenecen en su ma-
yoria al Plioceno-Pleistoceno, cuestién que nos plantea el posible transito
del Mioceno Superior al Plioceno-Pleistoceno para los materiales superiores.

Las curvas granulométricas de los bancos detriticos intercalados en los
términos finales de la formacién terciaria (muestras recogidas en la cers-
mica E| Carmen} son muy semejantes, y en general presentan buena selec-
cién (al 5 por 100 del concentrado estd comprendido entre 210 mm., y el
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85-90 por 100 entre 0,052 mm.) y buena redondez. Estas samitas estan
constituidas por granos de cuarzo y cuarcita {fundamentalmente), fragmen-
tos de pizarra [en escasa proporcion) y por feldespatos y micas. Estos carac-
teres, secuela de una procedencia no muy lejana, mas el buen grado de
madurez {regién F. J. PETTIJOHN, 1957) y posiblemente la buena velocidad
de transporte (dada la ausencia de materiales mezclados), testimonian pro-
bablemente el carécter fluvial generalizado, en contraposicién al medio pa-
lustre en que se desarrollan los términos subyacentes,

24 CUATERNARIO (Q, QAL)

Ocupa dos manchas en la regién oriental de la Hoja, siendo la de la
cuenca de Puentes de Garcia Rodriguez la de mds amplia representacion.
Se pueden diferenciar dos grupos o tramos: Q, representa el recubrimiento
generalizado de la cuenca terciaria y estd formado por mantos detriticos,
con mezcla de material heterogéneo (arcillas, gravas mal cementadas vy
restos de suelo, procedentes de la remocién del substrdtum). Infrayacente,
aparece un manto de 2-7 mm. de cuarciticas, con blogues y bolos de cuarzo
y cuarcita de grandes dimensiones (50-80 cm. de didmetro mayor} con
matriz areno-arcillo-limosa rojiza.

QAL representa fundamentaimente aluviales abandonados y los lechos
de crecida actual.

No se ha representado la marisma que ocupa la ria de Ares, extendida
entre Puentedeume-Cabarias-Outeiro.

3 PETROLOGIA
3.1. ROCAS METAMORFICAS

Para la mejor comprension petrologica de la Hoja subdividimos este
apartado de acuerdo con los dos dominios caracteristicos. .

3.1.1 DOMINIO DEL OLLO DE SAPO

Las rocas pertenecen a las diversas series cronoestratigraficas estable-
cidas. Destacan en este dominio las rocas del Ollo de Sapo s.s. Su petro-
grafia estd condicionada a sus correspondientes facies y al grado metamér-
fico desarrollado.

3.4.11 Olle de Sapo s.s.

Las facies finas presentan normalmente cuarzo, moscovita, clorita y pla-
gioclasa como minerales esenciales, y turmalina, circén, esfena y feldespato
potdsico como accesorios. Muy esporadicamente se presenta granate. Los
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fenoblastos de plagioclasa, que se presentan maclados polisintéticamente
y en damero, con algunos planos de fractura rellenos de cuarzo. Otros cuar-
zos de bordes difusos en la mesostasis, siendo patente una acusada extin-
cién ondulante. A techo de éstos aparecen diferenciaciones que consisten
‘en rocas analogas texturalments, pero carentes de albita.

Las facies medias (PCE) se caracterizan por presentar la textura tipica
de esta formacion con fenocristales de plagioclasa {albita) y de cuarzo con
cardcter precinemdtico a la esquistosidad desarrollada. Los primeros son
en estos niveles superficiales albiticos, monominerales o en agregados glo-
meroporfidicos, maclados polisintéticamente y en damero, ligeramente seri-
citizados, con numerosas inclusiones micéaceas. Los fenocristales de cuarzo,
con acusada extensidén ondulante, que no falta en los de la mesostasis,
con fisuras rellenas por ésta, a veces incluye ldminas de micas orientadas
paralelamente a los bordes del cristal. La mesostasis esquistosa estd cons-
titulda por cuarzo, pequefas plagloclasas aparentemente andlogas a los
fenocristales, biotita, moscovita y clorita en los niveles de la zona de bio-
tita. Como accesorios: circédn frecuentemente, a veces subautomorfo, bipi-
ramidado, apatito, turmalina, epidota y esfena. Son frecuentes los pequefios
digues cortantes de feldespato potdsico.

En la zona de la estaurolita no hay clorita, vy el feldespato potasico apa-
rece como microclina en bordes de plagioclasa preferentemente, los feno-
cristales, maclados Karlsbad, estdn constituidos por agregados de albita
maclada polisintéticamente y en damero, con numerosas inclusiones de mi-
cas, cuarzo y a veces de feldespato potdsico, son andlogas a las de tamafio
méas reducido. Cuando aparecen fenocristales las rocas son similares, con
la Gnica diferencia del tamaiio de los cristales albiticos.

En la zona de la estaurclita se presenta estable el feldespato potésico
como microclina, muy relacionado con la plagioclasa (maclada polisintética-
mente), constituyendo los dpices en torno a la segunda, en formas xenoblds-
ticas, corroidos por el cuarzo. El circén se suele presentar en cristales
bipiramidados.

3.1.1.2 Series paleozoicas

A continuacion se describe ligeramente el grupo de rocas pertenecientes
a las diferentes cronoestratigrafias establecidas.

Ordovicico

Dentro de este sistema aparecen bandas de grupos litolégicos variables,
gue en concreto son cuarcitas y filitas.

Los diferentes grupos de cuarcitas presentan anilogas caracteristicas,
siendo la composici6n més frecuente la de cuarzo, mascovita, feldespato
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potasico, plagioclasa, circén, apatito, epidota, clorita y opacos. Dominante
el cuarzo, que forma mas del 60 por 100 del total de la roca. Presentan
texturas en mosaico, siendo el grado de recristalizacion del componente
siliceo mayor que el feldespatico, con débiles orientaciones en las mosco-
vitas y sericitas. Abunda la plagioclasa sobre el feldespato potdsico y am-
bos deforman la esquistosidad (8,).

Los materiales del O, y 0,4+ 0; son esencialmente peliticos, que de
acuerdo con el grado metamérfico desarrollado dan filitas con frecuente clo-
ritoide y grafito con opacos a esquistos, con abundantes elementos micé-
ceos, clorita, moscovita, biotita, proporcién variable de cuarzo y con clori-
toide, granate, estaurolita y escasa andalucita. En algunas muestras propor-
cién de epidota. Como accesorios, proporciones variables de apatito, circén,
opacos y turmalina frecuente.

Sildrico

Dentro de los variables grupos litolégicos de predominio siliceo se des-
tacan bandas de areniscas y cuarcitas (Ss, S). Son rocas cuyo (nico ele-
mento micdceo son las moscovitas, claramente orientadas, que determinan
en la roca una serie de planos discontinuos, asimilables a la esquistosi-
dad (S,;), que en ocasiones aparece también bien definida por aplastamiento
de granos de cuarzo. En proporcién variable aparecen opacos, circones y
turmalinas subredondeadas. En las areniscas (Ss) existe una heterometria
marcada, dada por cristales mayores de cuarzo con acusada extincién ondu-
lante, sobre un agregado de grano més fino de cuarzo vy sericita. Los esquis-
tos [S) suelen presentar cuarzo, plagioclasa {albita), con planos de macla
deformados, moscovita y a veces incipiente biotita con turmalina, circén y
opacos como accesorios, Las metariolitas se componen de cuarzo, albita,
moscovita y clorita como elementos esenciales, y circdn con apatito y opacos
como accesorios. Los cristales de albita maclados en damero estdn muy
fracturados. lLos fenocristales de cuarzo presentan golfos de corrosién y
acusada extincién ondulante. Las metagrauvacas [(Sw) estan formadas por
cuarzo, plagioclasa (sericitizada), moscovita, clorita y biotita, con circén por
accesorios fundamentalmente. Destacan cristales, generalmente monocris-
talinos de cuarzo y plagioclasa aunque més escasos, también el cuarzo en
agregados. El cuarzo aparece elongado en la direccién de la esquistosidad
con sombras de presidn.

3.1.2 DOMINIO DE LA SERIE ORDENES

Metamérficamente las rocas de la serie Ordenes hay que definirlas
como cuarzoesquistos biotiticos con o sin andalucita, estaurolita y granate
con franjas de cuarcita negra (lidita) y de cuarzoanfibolita. La moscovita
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se presenta en menor proporcién que la biotita, pero intercreciendo con ella.

El cuarzo suele aparecer formando un mosaico junto a la plagioclasa,
en la que se incluye, y alargado segiin sentido de la esquistosidad principal;
pueden aparecer fenoblastos de biotita con inclusiones de cuarzo alargados
seglin sus planos de exfoliacién, transversas a la esquistosidad que las rodea
y en ocasiones con sombras de presién. Con andloga disposicién aparecen
incluidas en las andalucitas; se trata posiblemente de biotitas precineméticas.

Ademds de definir las estructuras orientadas de la roca, puede aparecer
en fenoblastos que se disponen sobre la esquistosidad, por lo que se inter-
preta de cristalizacién sin a post-tecténica 2, igual que ciertas cloritas.

La estaurolita aparece normalmente en pequefios cristales xenomorfos
fracturados, con inclusiones de cuarzo, de intenso pleocroismo y siempre
incluidos en moscovita.

El granate, bastante generalizado en la zona oriental de la serie de Or-
denes, aparece habitualmente como en pequefas porciones xenomorfas,
fracturadas, oxidadas y esporéadicamente incluido en andalucita. Parcialmente
reabsorbidos y alineados a lo largo de planos de biotita que se deforman
y con ligera sombra de presién. Esta disposici6n apoya que sean de una
cristalizacién precinemética. Ademds, aparecen otros creciendo sobre las
biotitas, con numerosas inclusiones de opacos en atolén, desarrollando
caras idiomorfas sobre las micas y esqueléticas en los microlitos cuarzosos.
Probablemente son de cristalizacién tardia y en conclusién rapidas y de
inestabilidad.

La andalucita aparece en fenoblastos prisméticos alargados con la esquis-
tosidad, con numerosas inclusiones poiquiliticas de cuarzo y biotita alinea-
das con la esquistosidad, e incluso de grante. Laminas de biotita se observan
también cruzadas en andalucita.

Las cuarzo-anfibolitas (A) son rocas verdes, de textura granonematoblas-
tica, siendo los anfiboles y biotita quienes definen foliacién. Estdn compues-
tas por cuarzo, plagioclasa (sericita) y actinolita parcialmente cloritizada
como minerales esenciales, y biotita, apatito, epidota, circén, granate (a ve-
ces ausente} y esfena.

Normalmente el cuarzo y la plagioclasa estdn presentes en composicio-
nes equivalentes de un 20-30 por 100 y forman un agregado granobldstico
con haces dispersos de actinolita.

La plagioclasa aparece bastante sericitizada y en agregados con el cuarzo
que suele presentar contornos suturados y extincién ondulante.

La biotita aparece junto a la actinolita en |ldminas aisladas con inclusio-
nes de cuarzo sin orientacién constante.

El granate es esporéddico, esponjoso, con numerosas inclusiones de cuarzo
subredondeado.

18



3.2 ROCAS PLUTONICAS

En este apartado se diferencian dos grupos principales:

— Rocas graniticas (s.l.), variando en edad y textura.
- Rocas bésicas, normalmente metamorfizadas.

321 ROCAS GRANITICAS

Comprenden toda una serie de diferenciaclones graniticas, agrupadas
de acuerdo a criterios petrograficos y a las fases tecténicas hercinicas des-
arrolladas en la Hoja.

3.2.1.1 Rocas graniticas pre a sinfase 1

Se describen a continuacién rocas graniticas, que de acuerdo a sus ca-
racteres macro o mesoestructurales (dependientes de las deformaciones
sufridas), son «neises leucocrdticos» y glandulares, y localmente neises
miloniticos.

Sus caracteristicas indican que se trata de sortorrocass presumiblemente
antehercinicas, si bien algunos grupos pudieran representar las facies juve-
niles hercinicas, especiaimente deformadas, por situarse en una zona de
fracturas de amplio desarrollo. ‘

Se ha verificado la existencia de dos tendencias generalizadas: una alca-
lina muy diferenciada (con granate} y otra calcoalcalina con diferenciacio-
nes més basicas (facies tonaliticas).

h
3.21.1.1 Ortoneis leucocrético, granatifero [n'rll

Forman sus afloramientos una handa de direccion submeridiana que se
extiende desde el E. de Fene al N. de la Hoja, hasta las inmediaciones del
rio Mondariz (al O. de Villamateo).

De colores claros, granc medio a fino, de dos micas y granate, con ten-
dencia al desarrolio de b-alineacion. Aparecen texturas variables, puesto
que esporadicamente son facies bandeadas, en donde la microclina y el
cuarzo se disponen en bandas alternantes, paralelas a la orientacién defi-
nida por las escasas biotitas. Otras veces son texturas granoblésticas a lepi-
doblésticas, en donde ia microclina y la biotita definen la foliacién.

Suelen ser diferenciables de los granitos claramente hercinicos (grupo
de granitos de interfase 1-2 a tardifase 2), pero no de las facies mesoglan-
dulares, ya que ambas presentan estructuras deformativas andlogas, siendo
el predominio de biotita sobre la moscovita y el porcentaje de plagioclasa
sobre el feldespato potdsico el criterio que ha servido para diferenciarlas.
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Sus estructuras lineales se mantienen a lo largo de los afloramientos,
coincidiendo en general con la NON.-SOS., claramente hercinica. Estas es-
tructuras han debido ser reflejo de la deformacién; pero pensamos que
debié influir en parte el caracter original de la roca. En principio se puede
pensar en diferenciaciones holocristalinas de grano fino de granitos de ten-
dencia alcalina, posiblemente antehercinicos.

Sus composiciones oscilan entre el campo de leucogranitos a leuco-
adamellitas, con cuarzo, feldespato potasico (microclina), plagioclasa (oligo-
clasa-andesina), biotita parcialmente cloritizada y moscovita como minerales
esenciales, con granate, circ6n y opacos como accesorios.

La microclina maclada Karlsbad, rara vez pertitica xenoblastica, suele
estar muy relacionada con la plagioclasa e incluye cuarzo y plagioclasa. Las
plagioclasas macladas y ligeramente zonadas presentan abundantes mirme-
quitas e inclusiones de microclina. El cuarzo de forma irregular, en cristales
acintados con extincién ondulante. El granate es escaso y presenta formas
subredondeadas.

3.2.1.1.2 Ortoneis mesoglandular (r\!:;‘YI]

Se extiende en franjas alargadas de direccion NOS.-SOS., acompariiada de
otras menores, tipo lenguas o rodajas. Su ubicacién corresponde a la zona
de separacién del dominio de la serie Ollo de Sapo con la de la serie de
Ordenes. La mayor extensién se sitlia en contacto directo con la serie
sildrica.

Presentan marcadas estructuras de deformacién en todos los dominios
reconocidos, existiendo localmente zonas de estructuras miloniticas, asi
como de orientacién de flujo. Aquéllas son reconocidas por la mayor hete-
rometria de los granos, mayor redondez de los porfidoclastos, fundamental-
mente microclina y plagioclasa, y por un generalizado oscurecimiento de
la roca.

Composicionalmente se encuentran dentro del campo de los granitos a
las granodioritas de dos micas, con mayor predominio de la moscovita, en
placas sobre la biotita. Macroscopicamente presentan estructuras neisicas,
con porfidoclastos de feldespato potasico (microclina) y plagioclasa (oligo-
clasa) de hasta'30 mm., y una matriz de grano medio intensamente granulada
y' muy orientada, constituida por cuarzo, moscovita, biotita y clorita.

Los contactos con los esquistos del Silirico son claramente intrusivos,
existiendo una veintena de metros en donde son frecuentes las venas grani-
ticas y los enclaves metamérficos «capa a capa». En diversos mapas exis-
tentes se expresa mecédnicamente este contacto, expresién que bien pudiera
representar una falla normal con posterioridad al contacto ortoneis-esquisto.
Su existencia por una mayor cataclasis en los elementos constituyentes
ha sido constatada. '
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Los contactos con las rocas bésicas son problematicos, dadas las simili-
tudes estructurales.

No obstante parece existir cierta interrelacion al presentarse cuerpos
mayores aboudinados dentro de su masa. Microscopicamente se caracterizan
por presentar texturas blastoporfidicas con mayor o menor grado de miloni-
tizacién. Sus componentes esenciales son: cuarzo, feldespato potdsico (mi-
croclina), oligoclasa (An 26), moscovita y biotita, con circon, apatito, y menos
frecuentemente, esfena, epidota, allanita esporddica y opacos como acceso-
rios. La microclina estd en cristales o en porfidoclastos subredondeados, ge-
neralmente maclados (Karlsbad), con inclusiones a veces orientadas de pla-
gioclasa, con la que se suele interdentar. La plagioclasa en blastocristales
o porfidoclastos estd maclada polisintéticamente con zonacién ligera de ni-
cleos en parches y zona marginal més regular. Presenta cierta antipertiza-
cién, rodea a los cristales de feldespato potdsico, en cuyo caso incluye
cuarzo en gotas y presenta abundantes mirmequitas. El cuarzo aparece for-
mando parte de la mesostasis, intensamente granulade y con extincién on-
dulante. La moscovita, en pequefios fenoblastos deformados, define la folia-
cién, al igual que la biotita; ésta, pleocroica de amarillo péalido a marrén ne-
gruzco, a veces con inclusiones de cuarzo y normalmente muy cloritizada.

La deformacién mas evidente se manifiesta por trituracién intensa del
cuarzo y las micas, asi como de las plagioclasas y de la microclina, que
ademds aparece constituyendo sombras de presién de plagioclasa. Por otra
parte, existen planos de macla curvados, rodeados por una matriz de grano
fino milonitica, llegando a aparecer cuarzos acintados.

Existen facies diferenciables a escala de afloramientos, constituidas por
rocas de aspecto milonitico que de modo alguno se pueden expresar carto-
grificamente. Especialmente interesante en la cantera (241-893), en donde
se observa perfectamente una banda de 1-2 m. de facies milonitica. Sus
caracteristicas petrogrificas son bastante semejantes a las descritas ante-
riormente, observandose excepcionalmente bandeados subparalelos a los
planos de foliacién.

Un débil metamorfismo se ha desarrollado en contacto con los esquistos
silaricos, definidos por una blastesis de moscovita deformada posterior-
mente.

3.2.1.13 Facies tonaliticas (*n}!)

Diferenciados del conjunto anterior (l’c,nl] y especialmente en sus bordes,
aparecen pequefas cufias de tonalitas con o sin anfibol. Aparecen en gran
proporcién en contacto con las rocas anfiboliticas eA del NE. de Villamateo;
resultando francamente dificil efectuar diferenciaciones. El paso de unas
a otras se realiza por desaparicién de blastos de plagioclasa y por la ausen-
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cia del feldespato potédsico. Son rocas neisicas oscuras, de matriz de grano
medio fino, de textura nematobldstica a lepidogranoporfidobldstica.

Se componen de plagioclasa (oligoclasa-andesina) An 30-32, cuarzo, bio-
tita, anfibol (hornblenda) 2V «=76-72 como minerales principales y circon,
apatito y opacos como accesorios. La plagioclasa aparece en fenoblastos y
agregados glomero-porfidicos maclados, zonados y muy fracturados, rodeados
por la foliacién que definen el anfibol y la biotita, a los que excepcional-
mente incluye presentando esporddicamente sombras de presidn. El feldes-
pato potasico (ortosa) es escaso y a veces ausente. La biotita y el anfibol,
muy relacionados, forméndose la primera a partir del segundo. El circén,
idiomorfo, abunda notablemente, presentdndose bipiramidado.

En las facies donde el anfibol estd ausente presenta andloga composi-
cién, mds moscovita como accesorio.

Conclusiones.—Toda la secuencia presenta marcada tendencia calcoalca-
lina, con diferenciaciones bdsicas (tonalitas), que se llegan a interdentar
con las rocas, anfiboliticas {eA), tal como ya H. KONING (1966) expresara.
" En general presentan ciertas coincidencias con las «facies comunes de-
formadass de las granodioritas precoces, de R. CAPDEVILA (1968}, del ma-
cizo de P. DE PARGA, en donde readmiten facies transformadas en ortonei-
ses, por la 2¢ fase de P. MATTE {1968). No obstante, creemos en la posibi-
. lidad de que puedan pertenecer a granitos (s.l.) antehercinicos.

Si bien no se podra resolver hasta no disponer de medidas radiométricas
que en futuras Hojas pensamos realizar.

3.2.1.2 Rocas graniticas interfase 1-2 a tardifase 2

Agrupamos dentro de este grupo a una amplia serie de dos micas de
tendencia alcalina, que indudablemente debié estar ligada al metamorfismo
regional existente a sus procesos anatécticos.

8e alojan en zonas intermedias, entre la serie de Ordenes y en dominio
de la serie de Ollo de 8Sapo. Incluyen términos de distinto grado de defor-
macidn, desde los heterogéneos intensamente filonitizados, a aquellos ca-
racteres de manifestaciones catacldsticas que muestran ligera orientacion
fluidal (en fenocristales idiomorfos de feldespato y en micas). Entre ambos
existen todos los tipos intermedios.

3.2.1.2.1 Facies granitica muy deformada [l;?z]

Aparecen en una banda de direccion NON.-SES. cuya anchura media es
de 1,5 km. Afloran preferentemente en el dominio septentriona!, prolongan.
dose fuera de la Hoja. Una pequefa apéfisis aparece en la regién meridional,
con alargamiento subparalelo a la primera, que pudiera representar una
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porcion conectada con ella. Son rocas de color claro, de granc medio-fino,
en las que destacan pequefios agregados subredondeados de cuarzo. Los
contactos con las rocas encajantes suelen ser netos y a gran escala con-
cordantes, tanto cuando se relacionan con la familia de granitos neisificados
como cuando lo hacen con las rocas basicas. Incluidos se hallan pequefios
enclaves métricos de rocas metamérficas de estructuras paralelas entre si
y con la de las rocas metamorficas, desligados de los metasedimentos enca-
jantes, que dan caricter heterogéneo al conjunto. Presentan estructuras pla-
nares, creadas por la 2. fase de deformacién hercinica, y localmente esta
afectado por filonitizaciones tardias (fases 3-4). Con frecuencia se han ob-
servado, tanto en los bordes como en el interior del afloramiento, nidos
pegmapliticos de limites difusos, probablemente originados en procesos de
diferenciacién.

Microscépicamente aparecen con textura milonitica y se componen de
cuarzo, feldespato potasico [microclina), plagioclasa (oligoclasa), moscovita
y biotita como minerales esenciales, y apatito, circén y rutilo como acce-
sorios.

Todos los minerales estan intensamente granulados, excepto algunos
porfidoclastos de microclina indentada con cuarzo y plagioclasa.

La microclina (maclade en enrejado} de contorno irregular aparece ro-
deada por plagioclasa, siendo frecuentemente zonadas e incluyen mirmequi-
tas. La moscovita aparece en grandes laminas deformadas, marcan fa folia-
cidén, encontrandose en las plagioclasas alineadas en los planos estructurales
del cristal. Parece derivar en parte de la biotita. El cuarzo, intersticial, se
presenta parcialmente suturado y con extincién ondulante. En algunos mine-
rales, principalmente plagioclasa y moscovita, se observan perfectamente
las deformaciones posteriores tipo «Kinks.

3.2.1.22 Facies graniticas poco deformadas (:}Tg)

Estan localizados en la regién meridional de la Hoja, formando sus
afloramientos suaves lomas con grandes berrocales y en formas de altera-
cién en bolas. Son rocas de color claro, de estructuras claramente granula-
res (equi a inequigranulares), algo orientadas en feldespatos y micas (bio-
tita) fundamentalmente y con placas de moscovita discordante. Varian en
el tamafio de grano, oscilando entre tamafos de grano medio a grueso, a
veces (borde occidental de la mancha, desde Villamateo a las inmediaciones
de Hombre) se presentan los cristales de feldespato potdsico en gran
desarrollo. Superior al del grano de la roca, siendo muy dificil establecer
las distintas facies por obstaculizarse con la exuberante vegetacién desarro-
lada. Los contactos varian de acuerdo con el encajante, ya que mientras
es neto y constante con la mayoria de las rocas, es difuso y gradual con
las facies «muy deformadas». Particularmente interesante es la zona del F.
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de Espeldofia, en donde se presentan enclaves de rocas graniticas replege-
das por la 2° fase de deformacién, asi como las inmediaciones de Veiga vy
Villalba, en donde representan enclaves métricos a decamétricos de rocas
basicas.

Como minerales esenciales aparecen: cuarzo, microclina, plagioclasa
(oligoclasa), moscovita y biotita, y como accesorios: circén y apatito.

La microclina y plagioclasa {maclada polisintéticamente y con débil zo-
nado} estén relacionadas, presentdndose en la plagioclasa mirmequitas vy
numerosas inclusiones de micas. El feldespato potédsico, normalmente en
fenocristales maclados segin Karlsbad, también suele aparecer en cristales
xenomorfos entrecrecidos con plagioclasa. Las micas muy relacionadas se
presentan en ldminas aisladas, con crecimientos simplectiticos de cuarzo vy
moscovita. Excepcionalmente aparecen biotitas curvadas. El cuarzo, intersti-
cial, en granos con bordes saturados y de moderada extincién ondulante.

En aquella facies en que la orientacidn viene dada por la alineacion gro-
sera, minerales sin tectonizacién aparente, se suelen encontrar cristales
prismaticos de microclina (maclada Karlsbad) de hasta 2 cm. de longitud.

b
3.2.1.23 Facies pegmaplitas lor)

Se presentan en manchas aisladas de pequefias dimensiones y en rela-
cién con cualquier tipo de material granitico, tanto de la serie alcalina como
de la calcoalcalina. Merecen mencién las apéfisis del Castillo de Andrade
(239,5-985,5) y los de los alrededores de Rierc (239,8-983). Otras de menor
importancia aparecen dentro del grupo de granitos neisificados. Nermalmente
presentan estructuras orientadas, oscilando el grado de deformacion, si bien
las estructuras no orientadas son manifiestas. A simple vista y a escala
de afloramiento es frecuente distinguir pasos insensibles entre aplitas y
pegmatitas. Siendo dificil expresarlo cartograficamente, de ahi que adopte-
mos nomenclaturas de la Escuela de Leiden para denominar ambos con-
juntos.

Al microscopio, estas rocas se presentan con texturas granudas, hetero-
granulares, panalotriomorfas, son de grano medio-fino y presentan orienta-
cién ligera. Se componen de cuarzo, plagioclasa (oligoclasa), microclina y
moscovita como minerales esenciales, y biotita y granate como accesorios.
La plagioclasa (xenomorfa) estd maclada polisintéticamente, algunas con los
planos curvados y a veces con inclusiones de cuarzo. La microclina, en un
20 por 100 del total de la roca, aparece en placas xenomorfas intersticiales.
El predominio de la moscovita sobre la biotita es ostensible, apareciendo
esta (ltima cloritizada. El granate, xenomorfo, aparece fracturado y con
inclusiones de cuarzo, indice de cristalizacién tardia, tipico en rocas apli-
ticas, segtin M. BIZOUARD (1970). :

© Conclusion.—Como resumen de lo dicho para el grupo de rocas graniti-
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cas de interfase 1-2 a tardifase 2-1 se tiene que corresponde a un conjunto
de granitos de dos micas de la serie alcalina, R. CAPDEVILA y P. FLOOR
(1970), se caracterizan por la gran heterogeneidad del tamafio de los granos,
por pertenecer a cuerpos irregulares, normalmente alargados, en direccién
paralela a las estructuras de 2° fase y presentar esquistosadas, asi como
por un ligero predominio del porcentaje de la moscovita sobre la biotita.

Su colocacion, facilitada por los esfuerzos dindmicos causantes de la
2.* fase, ha debido ser posterior al méximo apogeo del metamorfismo regio-
nal, ya que corta las isogradas.

b
3.2.1.3 Rocas graniticas postfase 2 [cza'Yz]

Incluimos en este apartado el macizo de Forgoselos (P. CAPDEVILA,
1968). Aflora en la mitad septentrional de la Hoja, segdn forma de un ma-
cizo circunscrito. Son rocas graniticas, algo porfircides, de color claro, de
grado medio-grueso, regularmente sin estructuras orientadas. Y con formas
externas de erosién en bolos, con un «lern» rico en arenas siliceas. Presen-
tan agregados de cuarzo subredondeados y cristales de feldespato potasico
generalmente maclado Karisbad, con tamafios de hasta 34 cm. de longitud.
Son abundantes las micas, connidos biotiticos y con grandes desarrollos de
moscovita. Hacia los bordes del macizo, hacia el O. de Nieves y en las
proximidades de la ribera del Eume, se observa orientacién grosera, defi-
nida por feldespatos y micas.

Su homogeneidad es continua, observdndose diferenciaciones bien de
granito fino-rosado en bordes o de aplitas y pegmatitas, que suelen llevar
mineralizaciones en sulfuros. Son patentes las zonas de granito cataclas-
tico, especialmente relacionadas con filonitizaciones tardias (fase 3-4). Apa-
recen diseminadas manchas de restos metamdrficos sin asimilar, tanto de

cuarcitas [Ofg’r] como de filitas y esquistos de Q,; y probablemente del
Silurico en la regidn septentrional. Presenta contactos claramente cortantes
con los metasedimentos encajantes. Al distorsionar estructuras de 2 fase,
su colocacién es claramente postfase?, siendo ademds posterior al proximo
del metamorfismo regional al crear una aureola de contacto.
Petrograficamente se diferencian las facies normales de las de borde
y de las cataclasticas. En las primeras se presentan con texturas holocris-
talinas, heterogranulares, panalotriomorfas, con microclina, plagioclasa (oli-
goclasa) An 12-14, cuarzo, biotita y moscovita como minerales esenciales,
y apatito, circdn, rutilo, sillimanita muy esporédica y opacos como acceso-
rios. La microclina en fenocristales, con maclas de dos individuos tipo
Karlsbad, incluye plagioclasas con zona marginal albitica, micas y pertitas,
que en algunos cristales se disponen zonalmente maclados en continuidad,
con plagioclasas xenomorfas también incluidas, lo cual sugiere una trans-
formacién de plagioclasas en microclinas. La plagioclasa estd maclada poli-
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sintéticamente en zonado regular, con poca variacién en composicién, inclu-
yendo micas y prismas de sillimanita que pasan a moscovita. Algunos algo
indentados en numerosas inclusiones alineal, y con ligera extincién ondulante.

La biotita y moscovita en laminas aisladas, a veces entrecrecidas, presen-
tandose laminas deformadas en acordeén y moscovita en cristales palmea-
dos con cuarzo.

En los bordes aparecen facies de texturas holocristalinas de grano fino,
con microclinas en placas de variadas dimensiones, xenomorfas interdentadas,
con cuarzo, al que incluye en cristales en gotas. La plagioclasa ligeramente
zonada aparece con los bordes corroidos. En las facies catacldsticas aparece
la biotita muy cloritizada y los fenocristales de cuarzo y plagioclasas son
afectados por fracturas rellenas de material procedente de la matriz, con
planos de macla curvados.

3.2.2 ROCAS BASBICAS ANTEHERCINICAS
3.2.2.1 Metabasitas (metagabros?) [Mt;, )

Afloran segiin una extensa franja submeridiana, cortejada por pequeiias
apofosis laterales. Se presenta gran variedad textural, existiendo tipos
francamente deformados y otros normalmente al N. de la mancha, de menor
deformacién. Del mismo modo se ha observado presencia de términos
con granate que invariablemente se suelen presentar en gran profusidn.
Todas ellas presentan caracteres estructurales y composiciones similares,
aunque varia la proporcién relativa entre plagioclasa y anfibol.

A continuacién se describen los diferentes grupos petrograficos exis-
tentes.

El tipo méas frecuente es el constituido por fenocristales de plagioclasa,
subredondeados, rodeados totalmente por la esquistosidad definida por los
anfiboles y en ocasiones son sombras de presién de cuarzo, aunque pue-
den mantenerse plagioclasas prismaticas con orientacion variable, conser-
vando en este caso la roca de manera imperfecta una textura palinséptica
de tipo gabroidea.

El maclado es abundante, a veces complejo, siendo frecuente el tipo de
periclina y con zonados mal definidos (hasta An 45), aparecen parcialmente
sausuritizados y albitizados.

El cuarzo es variable. Los planos de macla estdn generalmente curvados.
El anfibol es tipo hornblenda (2V a=70-74, « Z=1517) con pleocroismo
verde-marrén, a veces con zonado irregular.

Rara vez aparecen fencblastos con nicleos o anillos de pleocroismo
marrén. Se asocia generalmente anfibol incoloro de tipo Cummingtonita
(2V a=88XY2==16), que puede aparecer en continuidad &ptica con la
hornblenda en agregados de pequefos prismas de orientacién variable, for-
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mando el nicleo de los fenoblastos, y en cristales aislados o cruzados
respecto a la esquistosidad. Es frecuente el apatito en grandes secciones
idiomorfas, a veces incluido en plagioclasas, anfibol y también intensamente
fracturado, asi como opacos xenomorfos orientados y estirados. Rara vez
se presentan cristales de clinozoisitas, esfenas y carbonatos secundarios.
ta biotita en proporciones variables, a partir y orientada con el anfibol.

Hay rocas de este tipo que presentan granate xenomorfo en proporcio-
nes razonables, intensamente fracturado y oxidado, a veces con estructura
en atolon dispuesto a lo largo de los planos de esquistosidad. Puede tener
inclusiones idiomorfas de apatito y transforma a plagioclasa, biotita y clo-
rita, esta (iltima rellenando grietas.

Hacia el nicleo de la mancha principal aparecen rocas de texturas gro-
seras segun dos tipos fundamentales. Una, constituida exclusivamente por
plagioclasa y anfibol. La primera en prismas subautomorfos alargados, de
orientacién variable, con los planos de macla ligeramente curvados, estando
bien definidas las zonaciones. El anfibol, de ligero pleocroismo verdoso,
se desarrolla en grandes ldminas, sensiblemente orientadas, con nicleos y
evoluciones de anfibol incoloro (cummingtonita?). El conjunto tiene clara
estructura gabroidea residual.

El segundo tipo, con menos del 10 por 100 de elementos maficos, de
aspecto pegmatoide, estd constituido por un agregado de cristales de pla-
gioclasa en mosaico sin orientacién preferente, si bien presenta sintomas
evidentes de deformacion. E! cuarzo puede ser accesorio e intersticial,
o bien abundante, desarrollando estructuras pegmatiticas con la plagioclasa,
en cuyo casc también se presenta granate.

Los elementos maficos son anfiboles con abundantes inclusiones de
opacos intersticiales y esfena y opacos xenomorfos.

3.2.22 Metaperidotitas (Mo)

Las metaperidotitas aparecen como pequefias inclusiones dentro del con-
junto de rocas metabésicas y son afectadas, por tanto, por las mismas de-
formaciones. '

Estén serpentinizadas en distinto grado o a veces de manera total
Presentan texturas fecoldales en una matriz serpentinocloritica, estando este
dltimo mineral en fenoblastos tardios con abundantes agregados radiales
de opacos alargados.

El olivino (2V==86-88; FO 88) se presenta en cristales agrietados y ser-
pentinizados. Las porciones frescas presentan extincién ondulante y en
ocasiones lamelas de deformacién. Estan parcialmente rodeadas por agregados
de anfibol incoloro de tipo probable tremolita-actinolita (2V=84; v — Z==18),
asimismo afectados por la deformacion y retromorfoseados a clorita. Puede
aparecer una biotita rojiza como mineral de neoformacion.
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3.2.2.3 Anfibolitas macizas y diques

Aparecen en gran profusién al O. de la Hoja, asi como al NE. de Villa-
mateo. Es dificil ver sus relaciones con las rocas encajantes, ya que nor-
malmente presentan esquistosidad (8) definida por anfiboles y biotita. Cuando
se observan cortes —acantilados de playa— wverticales, se presentan sus
relaciones estructurales, manifestdndose cortantes. Son de grano fino, pre-
sentan orientacién muy bien definida por abundantes prismas de anfibol, de
color verde pélido, ligeramente pleocroicos de tipo actinolita, que se dis-
ponen en roseta o en agregados radiales dentro de los planos de esquisto-
sidad. Los microlitos leucocraticos estan constituidos por pequefios feno-
blastos de plagioclasa rara vez maclada, con numerosas inclusiones de
anfibol y por cristales de cuarzo. Se desarrollan ldminas de biotita con
un intenso pleocroismo de incoloro a marrén rojizo, bien paralelas a los
planos de esquistosidad desarrollados en relacién con el anfibol y en lami-
nas intersticiales de orientacién variable.

Son abundantes los opacos de formas subredondeadas alineadas con los
planos de esquistosidad.

33 DIQUES

Se han diferenciado dos tipos de diques, atendiendo a tendencias acidas
o basicas.

3.3.1 DIQUES ACIDOS (FO, q)

Corresponden a diques métricos de pdrfido granitico alcaline FO y de
cuarzo (q). Los diques de cuarzo aparecen segln dos direcciones funda-
mentales, la NEE.-80O0. y la NOO.-SES. Ambas coinciden con direcciones de
fractura de amplia repercusiéon en la Hoja. Los pérfidos {FO) son frecuen-
tes en la zona situada al SO. de Puentedeume, en las proximidades al
Pico del Breamo (235,6-986,5). Son rocas de color claro, deleznables por
su grado elevado de alteracién, presentando texturas holocristalinas, porfi-
dicas, con intercrecimientos graficos en la matriz. Se componen de cuarzo,
plagioclasa (sericita), feldespato potéasico, moscovita, biotita con clorita y
opacos diseminados.

La plagioclasa no presenta ligera zonacién y un maclado imperfecto.
El cuarzo, en cristales idiomorfos, y la moscovita estan presentes en grandes
placas alteradas.

332 DIQUES BASICOS (%)
Sus afloramientos constituyen dos reducidas manchas de direcciones E-O.
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Se sitdan al S. del Cerro Castro {239-890) y en las inmediaciones de Val-
cobo {248,2-979]. Son rocas compactas gue se alteran en bolos y son de
color verde oscuro. Se componen de plagioclasa (labrador), piroxeno ({an-
fibol} y clorita como minerales esenciales, y feldespato potdsico, esfena y
opacos como accesorios. La plagioclasa aparece en prismas idiomorfos,
maclados y zonados, con los intersticios ocupados por piroxenos rosados,
que se transforman en anfibol. Como productos tardios de alteracién apa-
recen cloritas y feldespato potasico.

Las texturas diabasicas no deformadas, asi como la direccién genera-
lizada E-O. en sus afloramientos, nos indican que su colocacién ha sido
realizada en una fase distensiva ortogonal a los esfuerzos maximos des-
arrollados {véase diagrama de mesostructuras).

34 CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO

Se presenta el desarrollo de un metamorfismo regional al que se super-
pone en los entornos de las masas graniticas un metamorfismo de contacto.

341 METAMORFISMO REGIONAL

El metamorfismo regional de la Hoja de Puentedeume presenta un des-
arrollo progresivo dentro de limites reducidos desde la facies de esquistos
verdes que ocupan el mayor desarrollo superficial dentro de la Hoja, al co-
mienzo de las anfibolitas almandinicas, dado por la aparicion de estaurolita.

De igual manera que antes se han establecido dos dominios de acuerdo
con los caracteres litolégicos, se establecen desde el punto de vista me-
tamérfico pequenas diferencias que aconsejan descripcidn independiente para
cada uno de elios,

Para el dominio oriental la sucesién de minerales indice es la siguien-
te: clorita-cloritoide-biotita-almandino-estaurolita-andalucita.

La intensidad metamdérfica progresa hacia el centro y sur de la Hoja,
apareciendo la estaurclita en una estrecha faja de direccion N.-S. interrum-
pida por el «stocks» de Forgoselos (Fig. 1).

Las paragénesis mas frecuentes observadas son las siguientes:

1qz+4+mosc.+clor.alb.

2 g z-+mosc.+ clor.+-cloritoi.

3 q z-+mosc.+clor.+blot.+-alb.

4 q z+mosc.-+biot.4almand.

5 q z+-mosc.+clor.+-cloritoi.

6 g z-+-mosc.+ estaur.+cloritoi.

7 g Z-+ mosc.+ niot. - estaur.+almand.

8 q z-+mosc.+biot.+-estaur. = andalu.

9 q z+mosc. -+ biot.+ plagioc.+feldespato pot.
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Siguiendo a WINKLER (1967] nos encontrariamos que:

Las paragénesis 1-2 pertenecen a las facles-esquistos verdes, subfacies
de cuarzo-albita-moscovita-clorita. La 3 pertenece a la subfacies cuarzo-
albita-epidota. La 4 paragénesis pertenece a cuarzo-albita-epidota-almandino.
A partir de las paragénesis, en donde 'se desarrolla estaurolita {6"] perte-
necen a las facies de anfibolitas almandinicas, subfacies estaurolita-alman-
dino o al estudio medio WINKLER (1970). Las paragénesis 9 exclusivamente
en serie Ollo de Sapo s.s. Estas paragénesis se ajustan en lo fundamental
a la serie tipo Barrowiense descrita por WINKLER (1967). No obstante, la
aparicion de andalucita en estabilidad con estaurolita, indica unas condi-
ciones mas reducidas, por lo que nos enfrentamos a un tipo de metamor-
fismo intermedio de baja presién, sin posibilidades de especificar, dado el
nivel somero de metamorfismo que alcanzan los materiales en esta Hoja.

La estaurolita hace su aparicién probablemente por las reacciones: Clori-
ta-+moscovita —— estaurolita+ biotita+-qz+H,0; o bien: Cloritoide+qz —-
estaurolita+almandino+H,0, que tiene lugar a condiciones aproximadas a
540°£30 y 4.000 bars {GANGULY, 1969), (HOSCHECK, 1969), que nos mar-
caria las condiciones termodinadmicas més elevadas que han alcanzado estos
materiales. Adaptamos estas reacciones como mds probables, dada la ausen-
cia de andalucita con anterioridad a la estaurolita. No obstante y como se
verd después (4.3) dadas las relaciones de blastesis con las fases tecto-
nicas, creemos que entre las dos fases 1-2 ha tenido lugar un cambio en
las condiciones termodindamicas del sector, determinado por una disminu-
clén en presion, probablemente por distensién en la cadena.

En e! dominio occidental, ocupado por la serie de Ordenes, existe en
lineas generales el mismo esquema metamoérfico que en el otro sector,
con la salvedad de que el cloritoide estd ausente; éste es un mineral muy
determinado por la composicién de la roca original (HOSCHECK, 1969], por
lo que no expresa cambio en las condiciones metamoérficas, si bien es
frecuente la estaurolita.

El metamorfismo progresa de Q. a E. Dentro del limite de la Hoja ape-
recen unas zonas de biotita en el nivel més somero, conservandose en pe-
quefios espacios de clorita. La progresidon de minerales es, pues, biotita,
granate, estaurolita y andalucita.

Las condiciones son, por lo tanto, similares a las del dominio ya des-
crito.

Haciendo la salvedad de la ausencia de cloritoide y de la constancia
de aparicién de albita y plagioclasa, las paragénesis son igualmente ana-
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logas a las del dominio occidental, salvo la frecuente aparicion de la para-
génesis reaccional: qz- mosc.+biot.+alm.+estau.+anda.

Teniendo en cuenta esta circunstancia y, como veremos mads adelante,
las relaciones texturales de las distintas fases mineralégicas entre si, cree-
mos que un esquema similar al citado para el otro dominio puede aceptarse
en éste.

En resumen, parece probable la presencia de un metamorfismo pluri-
fasico que en una 1° etapa ha desarrollado una secuencia de biotita-
almandino-estaurolita, y en una segunda, biotita y andalucita.

34.2 METAMORFISMO DE CONTACTO

El «stock» granitico de Forgoselos provoca en los materiales circundantes
un metamorfismo de contacto representado por la aparicién generalizada de
quiastolita claramente postecténica.

Es en general helicitica, aunque puede mostrar una ligera distorsién de
las inclusiones, asi como signos ligeros de tectonizaciéon y aplastamiento,
probablemente debidos a movimientos que han afectado también al sstocks.

Asimismo en materiales de tipo metarcdsicos de edad SildGrica, al NE.
del macizo se producen texturas granobléasticas.

Cuando la roca granitica entra en contacto con materiales préximos a
la zona de aparicién regional de estaurolita y exclusivamente ahi, existe
una intensa actividad hidrotermal que moscovitiza la quiastolita favorecien-
do el crecimiento sobre ella de grandes prismas de cloritoide, maclado
polisintéticamente y dispuesto en roseta, que generalmente se interrumpen
fuera del agregado sericitico, aunque en contados casos existe en la me-
sostasis de la roca. En ocasiones aparece creciendo sobre agregados seri-
citico-cloriticos precinematicos, dado que pueden aparecer residuos de
estaurolita, es posible que se generen en parte a expensas de este mineral.

Asi pues, llega a alcanzar la facies de las corneanas hornbléndicas.

Tembién se generan fenoblastos de biotita, moscovita y clorita postec-
ténicas sin orientacién preferente, asi como no abundante turmalinizacién.

En los enclaves de rocas esquistosas enclavadas en el interior del ma-
cizo, las condiciones son méas elevadas debido principalmente a la mayor
capacidad de difusién de la energia térmica del granito al enfrentarse a
porciones reducidas de roca metamdérfica, y se observan agujas de fibrolita
generdndose a partir de biotita probablemente, segln la reaccién descrita
por SHELLEY (1968): Biotita-+cuarzo — feldespato potésico-+sillimanita+
+H,0.

No existe feldespato potéasico, pero estos elementos pueden entrar a
formar parte de moscovita, dada la abundancia de blastos de moscovita.
Hay formacién de plagioclasa aparentemente analoga a las de la masa
grnitica cuando las porciones enclavadas son de dimensiones muy reduci-
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das; asi pues, a este caso se entra en el comienzo de las corneanas
feldespatico-cordieriticas.

Los materiales graniticos prehercinicos o hercinicos tempranos afectan
a los esquistos encajantes, en una extensién centimétrica, con la formacién
de moscovita.

4 TECTONICA

Los grandes rasgos tecténicos que afectan a la Hoja de Puentedeume
parecen haberse desarrollado en época Hercinica, si bien las estructuras
de deformacién no han sido descubiertas. Ahora bien, si examinamos el
comportamiento general, se observaran evidentes anomalias, de indole es-
tratigrafica, tecténica y metamoérfica. Las primeras se presentan al hallar
rocas de edad precdmbrica en contacto directo con materiales ordovicicos,
asi como materiales sillricos, clasticos sobre el Ordovicico Medio-Superior.
Por otra parte, la ausencia de éstos al O. del dominio del Ollo de Sapo
nos hacen pensar en la posibilidad de ser dreas paleogeograficas diferentes,
secuela de posibles movimientos cadomienses y/o séardicos.

Tectonica y metamdrficamente existen ciertas diferencias {(ver aparta-
dos correspondientes] en los dominios del Ollo de Sapo y de la serie Or-
denes, probable consecuencia de un gran accidente tectbnico pre-Hercinico
0 mas probable postfase 1 y antifase 2.

La tectonica Hercinica estd claramente establecida por F. MATTE (1968),
que distingue dos fases superpuestas de plegamiento y dos de «kink band»
que no desarrollan megaestructuras.

Analizaremos la tecténica de la Hoja de acuerdo con las escalas estu-
diadas.

4.1 MACROESTRUCTURAS

Se pueden distinguir dentro del drea ocupada por la Hoja las siguientes
macroestructuras, de E. a O.

a) Anticlinorio de Moman, de direccién NE.-SO., se sitda en el extremo
1

SE. de la Hoja. Esta definido por los materiales ordovicicos (O} v

{Ofﬂ'] y con los del Ollo de Sapo s.s. (PCE] en el nicleo. Forma

esta megaestructura otras menores, definidas por pliegues de tipo

cilindrico, frecuentemente presentes en cuarcitas, siendo en con-

junto pliegues asimétricos e incluso volcados de vergencia E. e in-
mersién al N. normalmente.

i
b} Sinclinorio de Coucenabeira-Rebugentos. Definido por las filitas (Oy;)
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segun direccién NE-SO. subparalelo a la anterior. Engloba menores
estructuras, dificilmenie expresables. Muestran inmersiones tanto
al N. como al S.

¢} Anticlinorio de Puentes de Garcia Rodriguez-Rebordochao. Ocupado
en su mayor parte por los materiales Ollo de Sapo s.s. Presenta
asimetria marcada, tratdndose de una estructura volcada al E. del
flanco oriental invertido. Criterios de «inversion» se han observado
en la estratificacién cruzada, que presentan cuarcitas ().

d} Sinclinorio Fraga dos Cregos-Buozamayor. Ocupa la zona central de
la Hoja. En sintesis, se trata de un <sinclinal de silla», en cuyo
nicleo central aparece un pequefio anticlinal, de gran desarrollo
longitudinal, ocupado en las partes meridionales por las facies me-
didas del Ollo de Sapo. Parte de las menores estructuras estdn afec-
tadas por el «stock» de Forgoselos. Presenta direccion NE.-50. a N.-S.

e) Anticlinorio del Caaveiro-Monfero, es la estructura mds occidental
del dominio del Ollo de Sapo. Su nicleo estad representado por fa-
cies Olilc de Sapo s.s., experimentdndose variacién en la direccion
de los ejes, que pasan a ser NO-SE.

Estan afectadas por el sstock» de Forgoselos y experimentan curvaturas
mé&s o menos concéntricas en el borde NO. del mismo, todas estas estruc-
turas presentan esquistosidad de plano axial, y se corresponden con la
fase 2 de P. MATTE {1968).

4.2 MESOESTRUCTURAS

La existencia de las cuatro fases de deformaciéon son manifiestas. Las
tres primeras coaxiales presentan direcciones variables de NON.-SES. a
ENE.-0OSO.

La primera fase {(F;) puede que hayz sido la de méas desarrollo; esta
representada por mesopliegues de variada amplitud y estilo, que admiten
una esquistosidad (S;) de plano axial. En un andlisis detallado de estas
formas se ha observado que son pliegues cilindricos isoclinales, con fre-
cuentes estructuras volcadas de vergencia E. de ejes subhorizontales o
muy inclinados, en las zonas de cierre de estructura de 2° fase, y de
gran recorrido lineal. La esquistosidad S, [primaria) asociada a esta fase (F;)
afecta a todos los materiales metamdrficos presentes en la Hoja. Se ha
constatado el paralelismo de 8; con S, (estratificacién) en estos pliegues
volcados o tumbados, exceptuando la zona de charnelas y de los flancos
inversos, en donde es ligeramente oblicua.

La 2- fase (F;) tiene importancia excepcional en la zona central de
la Hoja. Junto a F, configura las complejas macroestructuras cartografiadas.
Presentan pliegues cilindricos de plano axial subvertical e inclinado al O.
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Fig. 3.—Diagrama de polos a planos S, (estratificacion), entre Reboredos y
Ferreiros (71 polos). Diagrama 1.

{vergencia E.} {diagramas 1, 4, 5), si bien es ostensible un cambio en la
vergencia al O. del anticlinorio de Caaveiro-Monfero (diagrama 4], en donde
claramente es al O. Esta variacién estaria ligada a la presencia de una
discontinuidad hoy ocupada por material granitico.

Es igualmente extensible en el dominio Ordenes, en donde forma me-
nores estructuras. Se comprueba {diagrama 5) que igualmente la direccién
de los eejs de pliegues es NNE.-8SO. y que los «plunge» de los ejes
medidos son invariablemente al N.

El analisis de los diagramas obtenidos al proyectar las diversas me-
didas estructurales, en el hemisferio inferior de una proyeccién de éreas
iguales, se constata que los polos de S, {diagramas 1, 4, 5) estdn dis-
tribuidos segin circulo méaximo desarrollado <imperfectas coronas», por o
que el plegamiento se aproxima al estilo de pliegues cilindricos. Al mani-
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Fig. 4.—Distribucion de 8, (estratificacion} en los materiales cuarciticos

del Qrdovicico Inferior (Ofﬂ), al este de Taboada con 14 ejes B:(o) (58 polos).
Diagrama 4.

festar dispersion lateral de los polos S, en torno al circulo maéximo, se
expresa la existencia de dos movimientos superpuestos. Por otra parte,
los «plunge= de los ejes de pliegues medidos no presentan invariablemente
hundimientos al N. [diagrama 4], por lo que puede interpretarse una pro-
bable deformacién.

La 3. deformacién se localiza en bandas estrechas y casi en los bordes
de los dos dominios diferenciados en la Hoja. Repliega a la S, y S$; segdn
pliegues tipo «kink-band», creando un «strain slip cleavages incipiente, de
plane axial subhorizontal, de buzamiento al E., que no modifica las macro-
estructuras preexistentes. Son de escala centimétrica a decimétrica.

La 4° deformacién es sensiblemente ortogonal a las anteriores y de
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Fig. 5—Diagrama de polos a planos S, en la serie de Ordenes en las
proximidades de playa Almeiras con cinco ejes de pliegues (o) Bf (55 polos).

Diagrama 5.

direccién NO.-SE. Se forman pliegues en V («kink folds»} {con S; y 8;)
principalmente, de plano axial subvertical, originandose roturas o fiexiones
de los elementos micaceos. Suelen estar desarroliados en todos los niveles
diferenciados, si bien son mas frecuentes en los términos incompetentes.
Creemos que muchas de las formas incurvadas de las macroestructuras crea-
das fundamentalmente por la fase 1-2 son debidas a las flexuras experimen-
tadas por el influjo de esta 4. deformacidn.

Seglin P. MATTE {1968) estos pliegues deben estar de acuerdo con fases
de extensién o compresion vertical. Efectivamente, la zonacién de 1a 3.7 de-
formacidén podria representar el rejuego normal del gran accidente que separa
los dos dominios enumerados anteriormente. La 4.° deformacién estaria en
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Fig. 6.—Diagrama de polos a planos S, (esquistosidad secundaria) con 16
ejes de pliegue (o] Bf, entre Rebaredos y Ferreiros (34 polos). Diagrama 2.

relacién con las fallas de direccién E-O. a NO.-SE. de juego vertical, o
al N., principalmente producidas en épocas de descompresién o distensivas.

Con anterioridad se debieron producir fallas de direccién NE.-SO., segu-
ramente relacionadas con las etapas compresivas.

Seguramente en el ciclo alpidico son removilizadas estas fracturas, y
sobre todo los NO.SE., que configurarian cuencas tecténicas en donde se
alojarian materiales terclarios. Una tectonica post-miocénica es evidente, al
encontrarse el Mioceno de la cuenca de Garcia Rodriguez suavemente incli-
nado y afectado por las fracturas normales de direccién E-O.

Resumiendo: Se tiene que, existen cuatro deformaciones evidentes
{ver fig. 2, bloque diagrama), dos claramente sinmetamdérficas y sin esquis-
tosar y dos tardias esquistosas. Al afectar a todos los materiales existentes
en la Hoja, podemos indicar que son post-siliricas.
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Fig. 7—Diagrama de polos a planos 8y (esquistosidad primaria) en el Sildrico,
entre San Pedro y Piedramayor {84 polos). Diagrama 3.

4.3 RELACIONES BLASTES!IS-DEFORMACION

Se observa de manera generalizada e! desarrollo de una esquistosidad
de flujo (S,) transpuesta por una segunda (S;), con direcciones subpa-
ralelas.

Con posterioridad se genera una tercera de fractura o crenulacién no
muy generalizada.

Se describen a continuacién las relaciones de crecimiento de las dis-
tintas fases minerales con las etapas de deformacién dominio Oriental.
El cloritoide que aparece en los niveles mas epizonales es generalmente
precinemético 2. Deforma a S; y se producen sombras de presién en forma
de laminas de moscovita paralelas al cloritoide y cuarzo. De igual forma
puede incluir a S; y estar ligeramente rotado. Estos son los casos maés
frecuentes en los que se presenta, lo que induce a pensar que su etapa
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principal de crecimiento es intercinematica. No obstante, también se en-
cuentran en niveles algo mas profundos, con posterioridad a S,.

La estaurolita, cuando aparece en relacién con S;, es idiomorfa con in-
clusiones rectilineas de cuarzo, paralelas a las de la mesostasis. Cuando
esta relacionada con 8, desarrolla evidentes sombras de presidn, y en este
caso las Inclusiones forman un fuerte dngulo con la esquistosidad. Es por
tanto su crecimiento restringido a la interfase. El granate presenta aspectos
texturales andlogos a fos de la estaurolita. La andalucita regional que apa-
rece escasamente en este dominio !o hace hacia el final de F,, puesto
que estd orientada con ella e incluyéndola, asi como a porciones parcial-
mente reabsorbidas de estaurolita.

Dominio Occidental—Como ya se ha indicado anteriormente, son fre-
cuentes los fenoblastos pre-2 de biotita, que también crece sin2 y con
posterioridad a ella. Aunque ya se ha descrito, se recuerda la presencia
de estaurolita pre-2, asi como granate. La andalucita, por el contrario, estad
relacionada con S,, con la que se orlenta y a la que incluye, asi como a
la estaurolita y al granate. Es probable la presencia de granate postfase 2
y de biotitas sin orientacién constante.

5 HISTORIA GEOLOGICA

No hemos encontrado huellas microtectdnicas de discordancias tectd-
nicas preordovicicas. La existencia de una laguna entre el Olio de Sapo
y el Ordaovicico, y el hecho de que este ultimo descanse mediante una
serie detritica moldsica sobre el Precambrico, hacen pensar en la muy pro-
bable existencia de movimientos débiles de edad cadomiense y/o sardica.
La falta de materiales de edad cambrica nos sitlian en perfodo de emersién
o bien de erosién, manifestado por la presencia de lechos detriticos muy
ferruginosos al muro de las filitas ordovicicas. Los contactos de las series
precambricas (Ollo de Sapo) con las ordovicicas (cuarcitas o filitas) son
concordantes. De haber existido leve discordancia, debié ser borrada por
los esfuerzos de la tect6nica hercinica. No hemos encontrado presencia de
conglomerados basales de la ecuarcita armoricana», por tanto creemos que
los movimientos Sardicos debieron tener poca importancia, si es que existie-
ron, y por supuesto menores que en el N. de Portugal, O. ISOEN (1970).
La presencia de sedimentacién continda desde el Ordovicico Interior (facies
de cuarcitas) al 0,40, que nos sitia en gran transgresién, con pequefias
inflexiones regresivas (no tan frecuentes como en Sierra Morena central).
Por tanto, no creemos existan deformaciones intraordovicicas, No hemos
encontrado discordancia angular clara de! Sildrico, con su substrdtum, por
tanto suponemos que, de existir, fue enmascarada posteriormente, ya que la
discordancia estratigrafica es clara sobre el O,+, (véase apartado de Estra-
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Fig. 8.—Esquema de crecimiento de minerales respecto a las deformaciones.




tigrafia). Con el Sildrico acaba la sedimentacién paleozoica, con signos
evidentes de cierta acusada inestabilidad [pérfidos rioliticos o metario-
litas}.

El Terciario aparece depositado en régimen de medio lacustre-palustre,
en cuencas tectdnicas, por removilizacién de fracturas tardihercinicas que
afectan a relieves residuales premiocénicos, seguramente de edad precreta-
cica, BIROT, P. et al. {1854).

Finalmente existen probablemente movimientos eustaticos, en tiempos
cuaternarios, que configuran Ja morfologia actual, presentdndose una peni-
ilanura degradada en la que se encaja el ric Eume,

6 GEOLOGIA ECONOMICA

Exceptuando el cuadrante ires, se dispone de una gran densidad de
comunicaciones, y por tanto, de buenas posibilidades para aprovechamiento
de cualquier esustancia Gtils. Hidrolégicamente presenta la zona buenas
posibilidades al disponer de altas precipitaciones y de un relleve bastante
jerarquizado, que resultan ser canales naturales, que en condiciones ade-
cuadas permiten almacenar grandes cantidades de energia. Es el salto del
rio Eume un fiel reflejo de ello, asi como otros pequefios saltos del
cuadrante 1V,

Hidrolégicamente no presenta interés, exceptuando la cuenca Terciaria
de Puentes de Garcia Rodriguez. Excepcionalmente se pueden hallar cau-
dales aptos para pequefias explotaciones en aquellas zonas en que se
aumente la capacidad «acuifera», bien por fendémenos tectdnicos, dlaclasas
[en granitos fundamentalmente), o por la presencia de digues e incluso
lentejas de cuarcitas masivas.

Existe gran cantidad de canteras, activas e inactivas. Su profusién en
gran parte va ligada al desarrollo de la demanda local, asi como a la gran
variedad de grupos litolGgicos existentes. Tan sélo son tres los que se
explotan con magquinaria moderna adecuada, siendo su utilizacion funda-
mental para firmes de carretera.

Dentro de la gran mancha de rocas graniticas de interfase 12 a tardi-
fase 2, existen zonas privilegiadas para la explotacién de caolines. Ello es
debido a los fenémenos deutéricos desarrollados, bien en sus contactos
externos como en las masas aisladas distribuidas aparentemente al azar,
y a los altos procesos tecténicos sobreimpuestos, sobre todo filonitizacién
tardia. Su explotaciébn a clelo abierto mediante palas excavadoras, asi
como el simple proceso de separacién del cuarzo, por floracién, favore-
cerian tales obras.

En cuanto a mineria se refiers, si exceptuamos la cuenca de Puentes
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de Garcia Rodriguez, poca tradicion presenta. Como describiremos en el
apartado de Estratigraffa, presenta explotacién de lignitos, en una cuenca
terciaria lacustre, en donde las capas de carb6n alternan casi ritmicamente
en las de arcilla.

Segin informaciones directas de INDESA, asi como por las publicadas
en los diversos boletines (INDUSTRIA MINERA, mayo, 1973), la cubica-
cion de la cuenca es de unos 300 millones de toneladas. Las calorias
brutas del lignito son de 1.700 cal/Tm. Existen diferentes tipos de material
combustible, siendo el més corriente el lignito comin o acastafiado, a
veces con xiloides, y la piropisita. Su explotacién es a cielo abierto me-
diante dos rotopalas.

Existen indicios abandonados de minas de hierro. Se trata de 6xidos en
yacimientos sedimentarios y filonianos, seguramente removilizacién. Se si-

. , - 3 <
tdan preferentemente en los niveles de filitas O;; y de O,3. Son pequefias
corridas ligadas a lechos detriticos intercalados, asi como desarroilados a

techo de la formacion Ofg'y. Sus posibilidades son limitadas y su conti-
nuidad problematica. Ya P. HERNANDEZ SAMPELAYQ (1935} hizo algunas
observaciones pesimistas en las proximidades de Monfero.

Finalmente, la posibilidad de algin elemento en las rocas bésicas no ha
sido constatada, si bien cabria la posibilidad de hacer algunos estudios de-
terminativos, ya que son muy numerosos los opacos diseminados.
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