


























2224 «Granofelss (M,)

Se trata de un tipo de roca de gran compacidad, con entidad suficiente
para ser representada en la cartografia y con una presentacién claramente
lentejonar,

Su composicién mineralégica es muy similar a las metasamitas 0 meta-
grauvacas, pero son més masivas y mas recristalizadas. Son generalmente
de grano fino y no presentan esquistosidad alguna, siendo su textura gra-
noblastica de tendencia generaimente porfirobldstica, y en algunos casos
recuerdan tipos blastomiloniticos.

Las asociaciones mineralégicas més frecuentes se pueden sintetizar en
lag siguientes:

Q, + Biot + Plag =+ Feldes K == Mosc = Clor + Gran = Turm

como accesorios frecuentes aparecen opacos, oligisto, circén, rutilo y mi-
nerales del grupo epidota-(clino)zoisita.

Los tipos mas frecuentes son wcuarzo-biotita Fels» y «cuarzo-plagioclasa
Fels», segin la nomenclatura de WINKLER (1970). Contienen porfiroblastos
de cuarzo, biotita bastante poiquilitica y plagioclasas que a veces muestran
sefales de deformacién con planos de macla curvados en una matriz gra-
nobldstica de fina a muy fina, de caracter leucocratico y con micas muy
finas. lLa turmalina, rica en inclusiones submicroscdpicas, es un constitu-
yente muy frecuente,

2225 Esquistos verdes (f)

Con este nombre se distinguen unos esquistos de grano fino, de bajo
grado de metamorfismo (epizona), ricos en clorita, la cual hace que el color
verde, a veces muy intenso, los singularicen.

Se localizan en el cuadrante SE de la Hoja y sus potencias no sobre-
pasan en ninglin caso los cien metros, como méximo, pudiendo aflorar
también sélo unas pocas decenas de metros.

Llevan asociados, en algunos puntos, capas de grauvacas casi siempre
alteradas, de grano grueso y con aplastamsento ocasional de feldespatos
segln S,.

En contacto con los esquistos verdes propiamente dichos, existen nive-
les de potencia similar, o en algunos casos superior a la de aquélios, de
cuarcitas y filitas, también con intercalaciones grauvédquicas, en las que
predomina el color verde sin ser, no obstante, tan ostensible e Incluso en
ocasiones de dificil apreciacién.

Asi como en la Hoja colindante del Sur, Ordenes, niim. 70 (05-06), estos
esquistos son de facil reconocimiento y posterior seguimiento, dando idea
clara de algunas estructuras de F,; en esta Hoja sélo se han podido seguir
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dos franjas, que por estar en flancos de pliegues sin terminaciones peri-
clinales no dan méas que la direccién habitual de las estructuras de la F,.

Una caracteristica que se ha apreciado es la de que suelen ser materia-
les de considerable resistencia, frente a los de su entorno, ocupando fre-
cuentemente zonas altas.

Mineral6gicamente estas filitas tienen un contenido elevado en cuarzo y
son ricas en clorita, de color verde intenso y fuerte pleocroismo, y mosco-
vita, contando como accesorios 6xidos de hierro, calcita, apatito, turmalina,
circén y biotita.

2226 Cuarcitas grafitosas (y) y Esquistos grafitosos (e)

Se han visto dos pequefios afloramientos de estos materiales, en la
esquina NE los primeros, y en el kilometro 9,180 de la autopista Madrid-
La Coruia los segundos.

De composicién muy distinta, cuarcitica los unos y pizarrosa los otros,
tienen como elemento comdn la materia organica, que no presenta ningtin
rastro de organismos, indicando episodios reductores en la diagénesis.

Segin MATTE y CAPDEVILA (1978} las cuarcitas grafitosas se situarian
hacia la base de la serie.

2227 Anfibolitas (EA,)

Salvo un afloramiento localizade en la margen izquierda de la Ria del
Burgo, la totalidad de elios se ubican en la zona E de la Hoja, proximidades
de Betanzos.

No se ha podido precisar con exactitud si se trata de cuerpos interestra-
tificados o filones oblicuos a la estratificacion. No obstante, el segundo
supuesto, dada la forma cartogréfica de estas rocas y su evidente elonga-
cién en el sentido de la F, hace que se descarte, en principio, en esta Hoja.

Parece tratarse, pues, de alternancias de filones capa o diques subpara-
lelos a los esquistos, dando tramos de pocas decenas de metros de po-
tencia muy ricos en anfibolita. S6lo en una ocasién se ha visto que una
de estas franjas supera los cien metros. En otras ocasiones, por el con-
trario, parece tratarse de intrusiones aisladas, las cuales, con objeto de
resaltar su localizacidon sobre el mapa, se ha ampliado ligeramente su po-
tencia.

Con objeto de comprobar las relaciones de las anfibolitas con la estra-
tificacion, se han realizado unos reconocimientos en la zona litoral de Sada,
a tan sélo dos kildmetros del limite norte de la Hoja, donde se han visto
varios casos de escala métrica, en el que la forma de sill es evidente {fig. 1).

Este hecho también ha sido comprobado en la esquina NO de la Hoja,

Desde un punto de vista estrictamente petrogrifico se clasifican como
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Figura 1.—Sill de Anfibolita. Puerto de Sada.

Esquistos anfibolicos-Paraanfibolitas. Corresponden a niveles de composi-
ciébn margosa o calcosilicatada que han sufrido metamorfismo de grado
medio. Los tipos mds frecuentes son bastante ricos en cuarzo, y se carac-
terizan por la siguiente paragénesis:

Q, + Anf + Plag =+ Biot + Clor = Gran

conteniendo como accesorios frecuentes opacos, leucoxeno, epidota-(clino)
zoisita y esfena. El anfibol se presenta en formas fibrosas radiales dentro
de una masa leucocrdtica y granobldstica o en grandes cristales algo poiqui-
liticos a veces.

Anfibolitas de textura nematoblastica son mucho més raras y se carac-
terizan por la paragénesis:

Anf + Plag + Epid + Esf

siendo los anfiboles de tipo hornblenda y bastante poiquiloblésticos.

223 CONCLUSIONES SOBRE LA SERIE DE ORDENES

La diferenciacién que hemos indicado de estos materiales al Oeste y Este
del macizo granodioritico presenta algln problema a la hora de asimilar aqué-
llos a éstos, ya que al Oeste el elevado metamorfismo predominante ha bo-
rrado notablemente los puntos base de comparacion de esa zona con la que
entendemos como Serie de Ordenes s.s. al E del granito. Ello, no obs-
tante, nos inclinamos por incluir la zona occidental en la Serie de Ordenes,
considerdndola también de la misma edad.

Se trata, pues, de una serie sedimentaria detritica formada esencial-
mente por grauvacas y pelitas en secuencias ritmicas con velocidades de
sedimentacion constantes en ocasiones, ya que las granoclasificaciones ob-
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servadas presentan una distribucidn regular y simétrica de los diferentes
tamafios de granos.

En otras ocasiones, las més frecuentes, los ciclos de sedimentacién en
los que pudiera observarse la granoclasificacion estan truncados, impidiendo
extraer el criterio de polaridad correcto.

En su conjunto, puede considerarse como una serie flyschoide, donde
probablemente existan facies proximales (espesor de estratos entre 10 vy
40 cm., paralelismo entre las capas, presencia acusada de capas ricas en
cuarzo, granoclasificaciones, etfc.), alternando con términos no turbiditicos
en especial hacia la base [esquistos, cuarcitas grafitosas).

2.3 TERCIARIO (Teps)

Los materiales terciarios se encuentran en la cuenca de Meirama, al
sudoeste de la Hoja, en las estribaciones de los Montes de Xalo. Esta
cuenca, de caricter netamente morfotecténico, se halla asociada a la falla
de Meirama-Boimil, de direccién nordeste-sudeste, constituyendo este acci-
dente el borde nordeste de la cuenca en todo su desarrollo.

En superficie se dispone paralelamente a la fractura que la condiciona,
con un desarrollo de tres kilémetros de longitud, con una anchura méxima
de 750-800 m.

La disposicién del fondo no es homogénea, con un minimo al Nordeste,
en la zona de Pazo, de 20-40 m., coincidiendo con la parte de mayor am-
plitud; hacia el Sudeste aumenta progresivamente la profundidad, alcan-
zando un méximo hacia Avieira y Francelos de 350 m. reconocidos, Se tiene
asi disposicién geométrica de la cuenca, en la que a mayor desarrollo ver-
tical corresponde un menor desarrollo horizontal, siempre manteniendo un
eje de direccién constante (fig. 2).

Debido a las condiciones geomorfoldgicas locales derivadas de la propia
existencia de los depésitos terciarios, y al intenso desarrollo de suelos
voluvionares y aluviales, el nimero de afloramientos de los materiales ter-
ciarios es muy escaso y éstos son de reducidas dimensiones, lo que difi-
culta la observaciéon directa de la serie. No obstante, la realizacién de
sondeos de investigacion minera permite hacer una descripcién de los ma-
teriales no aflorantes.

Las caracteristicas petrologicas del entorno de la cuenca son el primer
elemento influyente en la sedimentacién de las series terciarias, salvo en
el borde Sur, en que los materiales circundantes corresponden a la Serie
de Ordenes, y se hallan constituidos fundamentalmente por esquistos y
facles de corneanas de metamorfismo de contacto; el resto del perimetro
se halla ocupado por granodioritas. Se tiene asi dos tipos distintos de &reas
fuente por los sedimentos que van a aportar, De otro lado, la fuerte sub-
sidencia del fondo de la cuenca, acentuada progresivamente hacia e} Sudeste,
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Figura 2.—FEsquema y cortes sintéticos de la Cuenca de Meirama.
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va a inducir un recorrido extremadamentz corto a los detriticos a depositar,
asf como una elevada rapidez de sedimentacion, lo que va a conducir a la
constitucién de sedimentos poco evolucionados, con una disposicién espa-
cial de continuos cambios de facies tanto en horizontal como en vertical.
El borde Nordeste, limitado por la falla, actGa como un escarpe o acantilado
reducido de paredes casi verticales; en tanto el Sudeste, ocupado por la
Serie de Ordenes, presentaria una superficie topogréafica de débil pendiente,
acentuada a través del tiempo por el desarrollo de nuevas fracturas de
fondo. Esta zona aportaria a la cuenca sedimentos fundamentalmente arci-
llosos y, en algunos casos, fanglomerados de cantos de pizarra.
Los materiales presentes son, basicamente:

— Arenas gravosas, blancas o ligeramente amarillentas, sin ningdn re-
dondeamiento de los granos; mal seleccionadas tienen tamafios desde su-
periores a 4 mm. hasta fraccion limo-arcilla, esta dltima constituida funda-
mentalmente por caolinita de alteracién de feldespatos.

En los términos mds altos de la serie los cantos de cuarzo pueden ha-
llarse sobredondeados, correspondiendo a una estabilizacién de la subsi-
dencia de la cuenca.

— Arcillas y limos, constituidos principalmente por clorita, caolinita e
illita.
— Lignitos, que ocupan la parte central de la cuenca.

En términos generales, las arenas ocupan las zonas més proximas a los
bordes granodioriticos, en tanto que las arcillas se asocian al borde limi-
tado por la Serie de Ordenes. No obstante, existen todos los términos de
transicién entre arenas, arcillas y lignitos hacia la parte central de la cuen-
ca y en los términos superiores de los depdsitos terciarios.

Esta cuenca ha sido datada palinolgicamente, primero por MEDUS
{1965), que atribuye una edad Mioceno Superior al techo del yacimiento,
Posteriormente, MALDONADO (1877) da una edad miocénica completa a
toda {a serie, pudiendo Hegar el muro a corresponder a un Oligoceno Su-
perior.

24 PLIOCUATERNARIO (T,-Q)

Sobre los materiales miocénicos de Meirama se apoya una serie de
1520 m. de potencia constituida por microconglomerados, arenas y arenas
arcillosas en bancos de 23 m., cuya superficie de deposicién basal es de
tipo canal o superficie erosiva. Los cantos son de subredondeados a redon-
deados y las arenas presentan una busna seleccién, con tamanos inferiores
a 1 mm. en la mayor parte de los casos. Existe ligera gradacion de los
términos y transito gradual de unos a otros.
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En las proximidades del Rioc Mero encuentran una serie de manchones
de materiales gravosos y gravoso-arenos, mal clasificados, con alto indice
de redondeamiento de los cantos y gradacion vertical en los términos de
cada banco. Al igual que en los anteriores, las superficies de deposicién
son erosivas.

A todos estos materiales se les atribuye edad Plioceno-Pleistoceno por
asimilacion a los de Meirama, que se encuentran encima del Mioceno Su-
perior,

25 CUATERNARIO (Q.C, Q:Al, QM y QC1-P)

Los depésitos cuaternarios méas desarrollados en el dmbito de la Hoja
son los correspondientes a las formaciones aluviales (Q,Al), ya sean éstos
abandonados o correspondan a llanuras de inundacién actuales. Cabe des-
tacar aqui los correspondientes al Rio Mero y sus afluentes, por ser los
de mayor desarrollo, que alcanzan en diferentes niveles descendentes de la
cota de més noventa a la cota cero [de pleamar).

En relacion con la desembocadura de los rios se desarrollan rias en las
que se constituyen depdsitos limo-fangosos de marismas (QM], asi como
bancos y barras de arena en las zonas de influencia mareal que enlazan con
los sedimentos arenosos costeros [QC! y OP). Todos éstos son inestables
en cuanto a su posicién, con frecuentes cambios debidos a la influencia
estacional.

En algunos lugares se constituyen depésitos coluvionares [0,C) de arci-
llas, arenas y gravas, englobando cantos de hasta 3050 cm. del material
suprayacente.

En toda la Hoja destaca asimismo el fuerte recubrimiento de suelos
de alteracién, con una capa superior de 20-40 c¢m. de alto contenido en ma-
teria orgénica o vegetal, pasando hacia abajo a arcillas arenosas y gravas
en la parte més préxima al sustrato. En algunos casos, como en Espiritu
Santo, Guisamo y Piadela, la zona de alteracion se prolonga en profundidad,
produciéndose un gran desarrollo en potencia del miembro arcilloso medio,
que alcanza los 1520 m., si bien conservando sombras de las estructuras
preexistentes.

3 PETROLOGIA

3.1 METAMORFISMO
311 METAMORFISMO REGIONAL

El metamorfismo regional en la Hoja de Betanzos se caracteriza por ser
de bajo grado, correspondiende en general a la facles de los esquistos
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verdes. Las asociaciones minerales encontradas indican un transito progre-
sivo de la zona de la clorita a la del granate como maximo, ya que no se
ha encontrado estaurolita, correspondiendo a la zona de la biotita el &rea
més amplia. La intensidad metamérfica crece hacia el macizo granodioritico
de una forma progresiva, si bien en la parte Este de la Hoja parece existir
un incremento del grado metamdrfico que se manifiesta tanto en las para-
génesis como en el grado de recristalizacion.

Los minerales indice del metamorfismo regional son Unicamente clo-
rita-biotita y almandino, ya que la andalucita, frecuente en algunas paragé-
nesis, estad restringida a las zonas préximas con el granito, por lo que se
considera originada por la intrusién. No aparecen ni estaurolita ni cloritoide,
la primera sin duda por no alcanzarse !as condiciones precisas, y el clori-
toide debido a que la composicién original de las rocas no fuese apropiada,
ya que es éste el factor determinante para la aparicion de este mineral
(HOSCHECK, 1969). Este hecho no es raro en la Serie de Ordenes, pues
en la Hoja de Puentedeume, nim. 22 (06-04), se cita también la falta de
cloritoide en los materiales de esta formacién, mientras que aparece -en
otros dentro de la mencionada Hoja.

Las paragénesis mas frecuentes en las rocas de la serie pelitica (filitas,
esquistos, paraneises) son las siguientes:

Q + Mosc

Q + Mosc + Clor

Q + Mosc + Clor +FeldK

Q + Mosc + Biot + Clor

Q + Biot + Cior + Turm

Q + Mosc + Biot + Plag

Q 4+ Mosc + Clor + Gran

Q + Mosc + Biot + Gran = Plag
Q + Biot + Gran + Plag

A + Biot + Mosc + Plag + Micro

En los esquistos anfib6licos y anfibolitas las asociaciones més carac-
teristicas son:

Q + Anf + Plag + Clorita + Epidota
Q + Anf 4 Plag + Biotita
Anf 4 Plag + Clorita =+ Biotita

Asociaciones todas ellas que se pueden encuadrar dentro de las subfacies
de los esquistos verdes del metamorfismo tipo Barrowinse (WINKLER, 1967)
o intermedio de presién més baja, y que corresponden también al denomi-
nado estadio de grado bajo (WINKLER, 1974). La presencia de feldespato
potésico en algunas filitas y esquistos mas ricos en clorita es tipica de la
subfacies de mas bajo grado, y la falta de la misma en rocas muy. simi-
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lares, pero con biotita parece ser indicativa de que la aparicién de la biotita
tenga lugar segin

Microclina + Clorita — Biotita + Moscovita + Cuarzo + H,0

La aparicién de biotita es muy aparente en algunas zonas, ya que esta
biotita incipiente suele ser de color alge verdoso, tono que desaparece
cuando la biotita es un mineral méas abundante y mejor cristalizado.

La zona del almandino ocupa una amplia banda en las proximidades del
contacto con el granito, aunque esporadicamente puede aparecer en otras
areas y en parte de aquélla estd representada la zona almandino-clorita-
moscovita, caracteristica de los niveles de mas alta temperatura de estado
de bajo grado en metamorfismos béricos con presiones relativamente altas
{WINKLER, 1974). De la ausencia de estaurolita se deduce que las condicio-
nes de T y P reinantes durante el metamorfismo fueron en este drea infe:
riores a 540 = 30° y 4.000 bars, establecidas experimentalmente por GAN-
GULY (1969) para la reaccidn:

Clorita = Moscovita - Estaurolita = Biotita £ Qz = H,0

Con posterioridad ha existido un retrometamorfismo bastante importante
que se manifiesta sobre todo en la cloritizacién de parte de la biotita y
seudomorfosis del granate por biotita, clorita y/0 limonita.

3.1.2 METAMORFISMO DE CONTACTO

El complejo granodioritico origina en las rocas del compiejo de Ordenes
un metamorfismo de contacto bastante importante, que tiene un desarrollo
muy diferente en cuanto a la extension de la aureola en los bordes, como
se ha descrito anteriormente. Por efecte de la intrusién los esquistos se
vuelven nodulosos, y esto, unido a la aparicién de la quiastolita y a un gran
desarrollo de micas con texturas diablasticas y a una turmalinizacién rele-
tivamente frecuente, son las caracteristicas mdas representativas. El meta-
morfismo de contacto se caracteriza por la asociacion:

Q — Mosc — Biot + And =+ Plag

perteneciente a facies de las corneanas hornbléndicas (FYSE et al, 1958).

En la parte Suroeste y Oeste la intensidad del metamorfismo es mayor
y las rocas del encajante estdn mucho més transformadas y apenas se re-
conoce su textura original, si bien las asociaciones minerales son las mis-
mas, con la unica diferencia de formacion de plagioclasas de tamafio gran-
de, es decir, que las rocas de esta aureola parecen tender al mismo tipo
de equilibrio mineral6gico, hecho frecuente en muchos metamorfismos de
contacto (AUBOUIN, BROUSSE, LEHMAN, 1970).
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ISOGRADA DEL GRANATE
Figura 3.~-Desarrollo de las isogradas en la Hoja de Betanzos.

3.13 RELACIONES BLASTESIS-DEFORMACION

Con relacién a las dos fases principales de deformacion, los periodos
de recristalizacién de los tres minerales indice de metamorfismo son muy
amplios. Aparecen clorita y biotita pre-F;, con sombras de presidn mds
desarrolladas en el caso de la clorita, La biotita se presenta con la exfolia-
cién oblicua a la esquistosidad, con caracteres similares a otras que han
sido consideradas por diversos autores como sincineméticas precoces.
Hay blastesis importante de clorita y moscovita y menor de la biotita du-
rante la F,, orientdndose estos filosilicatos en estas S, originando en al-
gunos casos que esta esquistosidad sea la mas aparente. La biotita de
mayor desarrollo en porfiroblastos poiquiliticos es interfase, formdndose
sobre las S, y apareciendo englobada por las S,.

El crecimiento méas importante del granate parece corresponder a un
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pericdo interfase, siendo generalmente su cardcter pre-F,. Con respecto
a §,, parece estar englobado por ésta en algunos casos, pero debido a la
retrometamorfosis frecuente las relaciones no son nada claras y sélo en
casos aislados aparecen granates pre-Fy.

3.2 ROCAS PLUTONICAS
3.2.1 ROCAS GRANITICAS (s.1)

Ocupan la parte oeste de la Hoja vy en ella, por orden de antigiiedad, en-
contramos Jos siguientes tipos de roca:

— Granodiorita precoz.
— Granito de dos micas deformado.
-~ Granodiorita tardia.

32141 Granodiorita precoz (1)

De textura porfiroide, su tamafio de grano es grueso con existencia de
megacristales normalmente maclados de feldespato potasico de hasta
12 cm. de longitud, fo cual es una de sus caracteristicas mas notorias jun-
to a la de que la moscovita no es muy visible a simple vista. En fractura
reciente es de color gris claro, siendo de un rosaceo muy tipico cuando
estd alterada.

En la zona de contacto con los esquistos, y de un modo mas notorio
al Oeste, existen afloramientos a lo largo de una franja de 20-30 metros
de ancho, y de problematica centinuidad, de fenémenos de asimilacion del
encajante en el encajado con schlieren de biotita.

En algunas zonas de diaclasas hay procesos de caolinitizacion,

Se observa deformacién tecténica con micas plegadas en algunos puntos
del contacto granodiorita-esquistos, como en las proximidades de Santa
Leocadia, zona Oeste de la Hoja.

Normalmente los planos de esquistosidad de los esquistos son oblicuos
al contacto con esta roca, salvo en las proximidades de Arteixo.

Las observaciones del flujo no son constantes en todo el entorno, lo
que habla de varias apéfisis en la intrusién.

La caracteristica antes citada de la deformacion de las micas por la
fase 2 les da claramente una edad pre-F,,

Microscépicamente presenta texturas hipidiomérficas o alotriomérficas
algo microporfidicas, que generalmente estidn bastante deformadas, siendo
en algunos casos también orientadas apareciendo como de tipo neisico. El
caracter alotriomdrfico es consecuencia del desarrollo de frecuentes zonas
de microgranulacién intergranular.

Los minerales esenciales son cuarzo, plagioclasa, microclina, biotita y
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a veces también moscovita, que en otros casos es accesoria junto al circon,
apatito, opacos, allanita {zonada e isétropa debido a la alteracién metamic-
tica), esfena, rutilo, xenotima. Més ocasionalmente aparecen turmalina,
granate y berilo, minerales que han sido citados como caracteristicos para
las facies tardias de caracter mds acide por CAPDEVILA y FLOOR (1970).

Las plagioclasas se presentan zonadas, a veces asociadas en sineusis,
con frecuente sericitizacién o moscovitizacién, sobre todo en los ndcleos.
Es frecuente la existencia de zonas albitizadas con maclado en damero y
de bordes de corrosion en contacto con la microclina, apareciendo restos
de plagioclasa parcialmente reabsorvidos en ella, que suelen presentar co-
ronas de decalcificacion. Los planos de macla aparecen curvados y existen
formas en huso asi como cierta fisuracién en las rocas més deformadas.

La microclina, sobre todo en megacristales, suele tener una estructura
zonada debido a la orientacion de las frecuentes inclusiones que de cuarzo,
plagioclasa y micas contiene, Son abundantes las pertitas tipo erodss,
«strings» o «beads», las primeras muy desarrolladas y algo anastomosadas.

E! cuarzo xenomorfo y policristalino suele presentar extincién ondulante
méas ¢ menos marcada, segin los casos, apareciendo a veces laminas y
fibras de deformacién y granulaciones orientadas. Mdas frecuente, de tama-
fio mas fino, aparece en zonas de microgranulacién bastante recristalizado.
En estas zonas son abundantes mirmequitas bien desarrolladas.

La biotita es la mica dominante o incluso la Gnica, de color generalmente
castafio rojizo, es muy rica en inclusiones de circén y abundantes halos
pleocroicos. Lo mismo que la moscovita, suele aparecer bastante deformada
y a veces ambas estdn orientadas. En parte estd sustituida por clorita aso-
ciada a opacos dispuestos predominantemente segiin planos de exfoliacién.
La moscovita es a menudo simplectitica sobre los feldespatos, alcanzando
gran desarrollo en algunos casos.

32.1.2 Granito de dos micas deformado [NX3 v?)

En el dmbito de esta Hoja aparece una pequefa cufia en el NO, con
apreciable continuidad en la Hoja colindante al Oeste, niim, 44 (04-05) Car-
ballo, de un granito de dos micas de grano medio-grueso con una fuerte
deformacion de F,. En algunos puntos es rico en biotita verde y clorita.
Localmente se ven megacristales de feldespato. El contacto con los para-
neises de Ordenes es muy neto.

En cuanto a su edad, MATTE (1968) y CAPDEVILA (1969) le otorgan una
de post-Fi-pre-F, a sincinematicos de F,, aunque posterior a la Granodiorita
precoz, va que en el granito de iguales caracteristicas a éste en la Hoja
de Oza de los Rios 46 (06-05) existen numercsas intrusiones de Granito
deformado en la Granodiorita precoz, a la que moscovitizan, como ocurre
también en otros puntos de la cadena.

20



Otras manifestaciones de este granito son los cuerpos laminares sub-
paralelos a la S, que aparecen también en el borde NO de la Hoja entre
los paraneises de Ordenes. De ellos la franja de mayor importancia es la
que tiene una direccién NE-SO y una potencia de unos cuatrocientos metros.

En campo muestra una apreciable compacidad, poco alterado, de grano
medio y color blanquecino amarillento. Estd fuertemente afectado por la F,,
guardando paralelismo los planos de deformacién del granito con los de S,
de los paraneises.

En esta zona son frecuentes las inclusiones de paraneises y pegmatitas
muy deformadas, asi como de rocas filonianas 4cidas en el granito.

Por dltimo, otro pequefio afloramiento de este granito es el situado al
NO de Arteixo, en la zona tedrica de confluencia de varias fallas tardi-
hercinicas, hecho que origina una cataclasis muy marcada en las plagic-
clasas y cuarzo. Igualmente se observan fisuras rellenas de hematites.

32.13 Granodiorita tardia (byr?)

Emplazada en la Granodiorita precoz, ocupa en la Hoja una superficie
aproximada de 35 Km?2.

En campo sus caracteristicas fundamentales son la presencia ostensible
de moscovita y la menor cantidad de megacristales de feldespato potasico.

En corte reciente presenta un color gris menos lechoso que el de la
precoz, El tamafio de grano es grueso, si bien los megacristales de feldes-
pato potasico son menos abundantes y méds pequefios.

Existen filones de granito porfiroide y de cuarzo, siendo los méas nu-
merosos los primeros,

En el contacto con la granodiorita tardia muestra zonas de grano maés
fino y porfidico producto del enfriamiento més répido en los bordes que
en el centro. En estas zonas la matriz es de grano mas fino, existiendo tam-
bién fenocristales de cuarzo.

Microscopicamente se caracteriza por texturas de tipo alotriomdrfico o
hipidiomérfico de grano grueso, y frecuentemente algo cataclasicas y muy
raramente orientadas.

Mineral6gicamente no presenta grandes diferencias con la denominada
Granodiorita precoz; sus componentes esenciales son cuarzo, microclina,
plagioclasa y micas, predominando la moscovita sobre la biotita, que a veces
tiene un caracter muy accesorio. Aparecen con este mismo caricter apa-
tito, circon, opacos, oligisto, allanita, epidota, claramente secundaria y de
formas granulares asociada a plagioclasas alteradas a cloritas. Con caracter
més ocasional, granate y turmalina.

Las plagloclasas suelen estar zonadas y presentar sericitizacién fina mas
acusada en el ndcleo. La microclina suele incluir abundantes plagioclasas,
a veces orientadas y que junto con granos de cuarzo pueden tener una
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distribucién zonada en los bordes del cristal. Contiene algunas pertitas,
sobre todo de tipo «fringe». En el cuarzo son frecuentes las texturas de
recristalizacién tipo mosaico, sobre todo en zonas de microgranulacion, don-
de abundan las mirmequitas menos desarrolladas que en la Granodiorita
precoz. Los contactos entre feldespatos son tipicos de corrosién y reaccién,
observandose sustitucién de plagioclasa por microclina en estas zonas.

La moscovita aparece en laminas de gran desarrollo; en muchos casos
es simplectitica y aparece formada sobre feldespatos, siendo a veces muy
rica en finisimas inclusiones y con aspecto de mal cristalizada. Puede pre-
sentarse tamblén en asociaciones fibrosas. La biotita de menor tamafio

Q

\V4 YA \ AV A2 A4 AV hY4 AV

Ab
+ Granodiorita precoz . Granodiorita tardia

Figura 4—Diagrama Q-Ab-Or.
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TABLA |

GRANODIORITA PRECOZ

fog- 1040 | Wp- u2y | NB-u2s | N®-127 | MB-1130 |GA- 97 | GA- 141 | GA~- (65
510, | 73,23 [ 72,43 [71,69 (71,08 [72,7274,43 (75,69 74,11
AL,0, | 13,87 | 14,35 15,22 [15,55 | 14,39 [14,25 14,01 |13,58
F9203
Feo 1,99 | 3,21 2,85 | 2,33 | 2,66 1,24 1,25 | 1,98
TiO, | 0,28 ] 0,57 | 0,53 [ 0,35 0,38[0,21}0,27 | 0,19
a0 0,32 0,74 | 1,00 | 0,97 | 1,13]0,76] 0,20 | 0,38
Mg0 0,411 0,79 | 0,68 | 0,60 | 0,47/ 0,31] 0,30 | 0,34
| PO | 0,15 0,13 0,16 | 0,13 | 0,14] 0,22/ 0,13 | 0,13
Mn0 | 0,018 0,041 0,042] 0,02 | 0,034 0,027 0,019] 0,035
Na,0 | 2,57 | 2,65 2,32 | 2,10 | 2,79 3,04 1,48 | 2,34
K,0 | 5,29( 3,00 ] 3,72 | 5,08 | 3,47] 3,48/ 5,25 | 5,19
H,0 1,64 | 1,811 1,39 | 1,57 | 1,66 1,86 1,09 | 1,49
TOTAL | 99,77 | 99,76 [ 99,62 (99,78 |99,85 [99,84 (99,76 |99,76
Q 37,10 [43,1 |41,2 |36,8 (40,5 41,9 [46,4 .139,7
Or 31,3 [17,8 [22,0 |30,0 |20,5 |20,6 |31,1 30,7
Ab 21,7 22,4 [19,6 (17,8 [23,6 [25,7 |12,5 119,8
An 0,7 | 2,9 [ 41 Ta,1 4,825 0,3 | 1,1
Cor 3,7 [57 15,9 [51 | 4,3 [4,5 5,8 @ 3,7
Hy 1,0 120 [1,7 [1,5 [1,2 0,8 [0,7 | 0,8
T 2,0 3.2 [ 2,8 [23 (2,79 11,2 [1.z | 2,0
Ap 0,6 [ 0,3 0,4 [0,3 |0,30,510,3 |0,3
Ru 0,3 (0,6 [ 0,5 [0,46 | 0,4 |0,2]0,3 |0,
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TABLA 1l
GRANODIORITA TARDIA

NB-1042 | NB-1080 |NB-1087 | GA-0108| GA~0125
sio, | 73,35 | 74,30 72,89 | 73,60 | 73,10
AL,0, | 14,50 | 13,45] 14,71 | 15,05 | 15,91
e 10 1,89 1,49 | 1,15 | 1,00
Fe0 ’ ’ ’ * ’
Ti0, 0,19 0,26| 0,20 | 0,14 | 0,23
Ca0 0,51 0,96] 0,72 | 0,91 | 0,40
MgO 0,26 0,42 0,33 | 0,3 | 0,30
P,0c | 0,14 0,16/ 0,21 | 0,11 | 0,22
MnO - | 0,002 , 0,027] 0,019 | 0,03 | 0,009
Na,0 2,74 2,28 2,78 | 2,62 | 1,97
K,0 5,29 4,48 4,52 | 3,91 | 4,91
H,0. 1,60 1,59 1,70 | 1,84 | 1,60
TOTAL | 99,68 | 99,82| 99,58 | 99,73 | 99,65
Q 36,0 | 41,6 | 37,9 | 41,3 | 41,9
or 31,3 26,5 | 26,7 | 23,1 | 29,0
Ab 23,2 19,3 | 23,5 | 22,2 | 16,7
An 1,7 3,8 | 2,3 3,8 0,7
Cor 3,6 3,4 | 4,4 5,1 7,1
Hy 0,6 1,0 | 0,8 0,8 0,75
Uim 1,1 1,9 | 1,5 1,2 1,0
Ap 0,3 0,4 | 0,5 0,3 0,5
Ru 0,2 0,3.] 0,2 0,1 |- 0,2




aparece cloritizada en parte con opacos, epidota y rutilo asociados, pre-
sentando a veces texturas sageniticas con este (ltimo.

Esporadicamente en zonas de contacto contiene andalucita muy desesta-
bilizada y sustituida por moscovita,

3.2.2 ROCAS FILONIANAS POSTECTONICAS {q)

Se han visto dos filones de cuarzo gque cortan con bajo grade de obli-
cuidad a las estructuras. De cuatrocientos metros de longitud uno y ocho-
cientos el otro, ambos tienen una potencia no superior a los 50 m.

Presentan xenclitos de esquistos muy deformados. Los cristales de cuar-
zo son grandes e idiomérficos de hébito hexagonal con fisuras y granulacio-
nes muy finas.

323 GEOCQUIMICA DE LAS ROCAS GRANITICAS

Se han realizado trece anélisis quimicos de las rocas igneas del macizo
que ocupa la parte E de la Hoja, que petrogréficamente corresponden
tantc a granitos como a granodioritas. Del total, ocho corresponden a la
denominada Granodiorita precoz y cinco a la Granodiorita tardia.

Los valores correspondientes a estos andlisis aparecen en las tablas |
y I, asi comec los respectivos datos de la norma C.I.PW. y en el tridngulo
de la figura 4 aparecen proyectadas las proporciones normativas Q-Ab-Or.

En conjunto, se observa que los dos grupos son muy similares quimica-
mente, caracterizandose por un bajo contenido en calcio, siempre inferior
al 1 por 100 de Ca0 y que contrasta con los granitoides de la serie calco-
alcalina, superior a este valor {CAPDEVILA y FLOOR, 1970).

Las muestras con valores mas altos de AlLO, corresponden a variedades
més ricas en moscovita. En cuanto a los dlcalis predomina netamente el K,O
sobre el Na,0.

la relacion Ab/An da valores muy dispares de unas muestras a oiras
en ambos grupos, aunque abundan més los inferiores a 10. Los valores més
altos parecen correlacionarse con muestras mas deformadas, donde es fre-
cuente una feldespatizacion bastante importante.

4 TECTONICA

41 FASE 1 (F)

Se caracteriza por una esquistosidad de flujo, que origina una orienta-
cién generalizada de micas en direccién paralela, normalmente, a la estra-
tificacion.
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En lédmina delgada y en muestra se han podido observar algunos ejem-
plos, no muy numerosos por cierto, de micropliegues de F; plegados por
la F; (Fig. 5).

Habida cuenta del gran pliegue tumbado correspondiente a esta fase
que se cita en la Hoja norte, nimero 21 (05-04) la Corufia, vy que dada su
magnitud de 7-11 Km. y que la zona donde se ha reconocido, proximidades
de Ares y proximidades de Sada, estdn a 10 y 4 Km., respectivamente, del
limite norte de la Hoja, se puede suponer en principio que la citada mega-
estructura de F, puede afectar también a materiales correspondientes a
esta Hoja.

E 19

Figura 5.—FEsquema de un pliegue plegado, de F, por la F, en la serie
de Ordenes. Carretera de Meirama a Garral,

Con esta idea se han constatado, In situ, las distintas caracteristicas
tales como criterios S-S, granoclasificaciones, estratificaciones y lamina-
ciones cruzadas, etc., que permiten hablar, efectivamente, de un gran plie-
gue de Fy, plegado a su vez por ia F;.

Pues bien, con estas premisas se ha realizado un corte detallado de O
a E en los tramos que descubre la autopista lLa Corufia-Madrid desde el
mismo contacto con el granito, en Viiaboa, hasta los alrededores de Guisamo,
en que el corte deja de ser tal, al ir el trazado semi-paralelo a las estruc-
turas. En algunos puntos de la bifurcacién La Corufia-Santiago y La Corufia-
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Ferrol se han observado criterios de flanco inverso, y en el punto kilomé-
trico 31,600, La Corufa-8antiago, y en la margen derecha se han apreciado
con toda claridad, en forma repetida a lo largo de unos metros, el criterio
que se esquematiza en la figura 6.

Lamentablemente, debido a la escasez de buenos afloramientos, estos
criterios sdélo se han podido verificar en el punto citado, e indicios serios
en sus alrededores, por tanto no se pueden extrapolar a todo lo ancho de
la Serie de Ordenes. No obstante, teniendo en cuenta la relativa proximidad,
dada la magnitud del pliegue, con los lugares donde se ha definido y los
indicios de mantenerse la misma estructura en el norte de esta Hoja, pen-
samos que el drea de la Hoja de Betanzos estéd afectada por pliegues de
semejante magnitud y estilo,

En comparacion a lo descrito en la Hoja de La Corufia, nGm. 25, pensa-
mos que si se puede hablar de una ligera inclinacién axial al N, En efecto,

0. E.

Figura 6—Punto kilométrico 31,600 de la autopista La Corufia-Santiago.
Criterios de polaridad opuestos de SyS, frente al de S,-S.-granoclasificacion,
indicando flanco inverso de un pliegue de F, plegado por una F,.
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por una parte MATTE y CAPDEVILA (1978) sitian los materiales que afloran
en el sector de Sada (La Corufia} en la anquizona y afirman que alli el ple-
gamiento se ha producido en el limite superior de la esquistosidad de
flujo. Tras una visita a este sector y a la zona de Ares astamos de acuerdo
con las afirmaciones de estos autores.

Todo e! dominio de la Serie de Ordenes estd situado por debajo de la
isograda de la biotita {salvo, quiza, una estrecha banda situada en el centro
de la Hoja que no presenta este mineral], y desde luego por debajo del
frente superior de la esquistosidad de flujo. Asi es que parece verosimil
situar los pliegues de F;, que afectan a nuestra drea a un nivel estructural
algo més bajo que el descrito por los autores citados, lo que es congruente
con una inclinacion axial al N de los pliegues de F,.

42 FASE Nl (F;)

Ha originado la deformacién en todos los materiales pluténicos, salvo
légicamente la grancdiorita tardia, y la del dominio sedimentario de Ordenes.
La esquistosidad (S,) es de crenulacién y acompafa a pliegues de tipo si-
milar, a veces de flancos muy apretados subparalelos y otras no tanto. La
direccién de los ejes de estos pliegues es la de N 10-30 E aproximada-
mente y vergencia al Este. En ocasiones el flanco oriental de los pliegues
esté invertido, es decir, buzando al O.

Desde un punto de vista geométrico los pliegues no presentan una gran
continuidad longitudinal, de modo que una antiforma y una sinforma pueden
aparecer practicamente alineados.

En cualquier caso pensamos que no se trata de pliegues cilindricos.

La esquistosidad que acompafia a esta fase es de crenulacion, viéndose
en ldmina subparalela a los planos axiales de los micropliegues.

Provoca una reorientacién de los minerales, que en muchos casos llega
a ser total, borrando por completo los planos anteriores, Asi es frecuente
comprobar la existencia de tectonic-banding en el que los planos de S,
se ven formando charnelas de micropliegues y en el que es notoria una
disolucién por presién a lo largo de los planos de Ss.

La disposicion regional de la S, varia de subvertical a presentar fuertes
pendientes al O.

La interseccion de los planos S, con los 8§, produce unas lineaciones
de facil observacion en el campo con direcciones muy préximas a la N-S
y buzamiento de 10-35° 2l Norte. Con igual direccién y buzamiento se han
medido también micropiiegues de F,, que lo mismo que las lineaciones en
algunas ocasiones, las menos, inclinan el eje al Sur, hecho debido al
cabeceo de algunos pliegues.

* Durante esta fase hay neoformacién de biotita recnstallzando en los
planos de S,. -
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43 DEFOBMACIONES POST-F,

En zonas aisladas y de forma casi puntual se han observado esquistosi-
dades de crenulacién de poca intensidad, que deforman los planos de S,
Normalmente estas superficies tienen un buzamiento al E.

Ademas hemos observado, tanto en el drea de esta Hoja como en las
adyacentes, esquistosidades de crenulacién de caracter muy local que tam-
bién afectan a las §; y con otras direcciones y buzamiento, pero nunca de
modo que no pueda establecerse un orden cronolégico relativo de las
mismas.

La que tiene mayor importancia de estas deformaciones es la que he-
mos mencionado que buza al E. Provisionalmente la hemos denominado S,
y asi la hemos representado en el mapa. Pensamos que para las restantes
puede admitirse que no representen una fase de deformacién propiamente
dicha y que puedan deberse a anomalias locales.

Al O de la playa de Sabén se aprecia claramente una deformaci6n pos-

%2

AL

T—
2

Figura 7.—~Oscilaciones de la 8, debidas a una S; poco penetrativa. Zona
de la Playa de Sabén. NO de la Hoja.
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terior a la de Fase 2, ya que en los planos S; de los paraneises de dicha
zona se observan unas oscilaciones de unos 20 grados al E y O de la vertical,
debidas a la existencia de una deformaci6n de F; de plano axial sub-horizon-
tal al E (fig. 7).

Esta F; no es de gran intensidad, ya que en ningin momento llega a
borrar a la F;, pero si lo suficiente para producir la citada deformacién. Por
otro lado, puede consignarse que su grade de penetratividad es mucho
menor al de la Fy.

Se han visto 6xidos de Fe asociadas a los planos de 8; y en ningin
caso biotitas.

También en forma muy local, aunque sf de un modo regional, se aprecia
una deformacién que afecta a los planos de F,, originando pliegues de tipo
Kink-bands nunca superiores a un metro y de plano axial subhorizontal.

44 DEFORMACIONES TARDIHERCINICAS

Afectando netamente a las fases anteexpuestas, existe una red de fallas
del tipo «décrochement» con direcciones ESE-ONQO y desplazamientos ma-
ximos de dos kilometros. Es de notar que alguna de estas fallas, como la
que llamames de Meirama, ha sufrido un rejuego muy posterior en vertical
en el Terciario, dando lugar a la aparicién de pequefas fosas como la
lignitifera de Meirama.

5 HISTORIA GEOLOGICA

La historia geologica de las rocas de esta Hoja comienza en el Precdm-
brico con el inicio de la sedimentacién turbiditica con intercalaciones no
turbiditicas de las rocas que componen la Serie de Ordenes, periodo que
posiblemente dura hasta el Cémbrico, admitiendo la posibilidad de que el
ambito de su depdsito ocupase una posicién diferente a la actual. Hacia
esta época se produce la intrusién de las rocas bésicas.

Con la deformacién de la F, se produce una esquistosidad de ﬂujo
con reorientacién mineralgica en ¢! sentido de los planos de estratificacion
y con desarrollo de pliegues de plano axial horizontal y ejes N-8. La F; esta
acompafiada de un metamorfismo regional que al parecer persiste hasta
después de la F;.

Tras este méaximo durante la interfase 1-2 tiene lugar el emplazamiento
de la mayor parte de los granitoides {Granodiorita precoz y Granito de dos
micas deformado), con el consiguiente desarrolio de un metamorfismo de
contacto en los esquistos de Ordenes.

Durante la F, tiene lugar el desarrollo de una esquistosidad de crenu-
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lacién, afectando todas las estructuras de F;, y un plegamiento de tipo
similar de ejes N-S o NNE-SSO con vergencias Este.

Con posterioridad a la F;, quizd en las postrimerias del periodo hercinico,
tiene lugar el emplazamiento de la Granodiorita tardia en la precoz.

Posterior a la F; se registra una tercera esquistosidad de intensidad débil,
pero suficiente para afectar, de una forma muy local, a los 8,.

Posteriormente tiene lugar un desarrollo de pliegues tipo Kink-band de
plano axial horizontal.

Como final de la orogénesis hercinica tiene lugar el desarrollo de una
red de fallas del tipo «decrochement» dextrogiras.

Algunas de estas fallas han sufrido un rejuego posterior alping, como
lo demuestra la removilizacion existente en la cuenca terciaria de Meirama.

Durante el Terciario se ha depositado en la citada cuenca morfotects-
nica una serie de materiales arcillosos y lignitiferos, en la actualidad de
notable interés econdmico.

En el Pliocuaternario se ha depositado una serie no muy potente de ma-
teriales conglomerédticos mal clasificados.

En el Cuaternaric y dentro del ambito de toda Galicia ha tenido lugar
una remodelacion general del relieve, con posteriores recubrimientos y re-
Henos fluviales.

6 GEOLOGIA ECONOMICA
6.1 MINERIA

La dnica actividad minera en la zona es la que se realiza en Meirama.
En este punto se estan ejecutando los trabajos preparatorios para la puesta
en marcha de ia explotacién de los lignitos existentes en los depdsitos ter-
ciarios, por medio de la empresa Lignitos de Meirama, S. A. Las reservas
alli existentes son del orden de los 80.10° t., con un poder calorifico medio
de 1.700-1.750 kcal/kg., humedad del 4550 por 100, cenizas 16 por 100 y
voldtiles 20 por 100.

Se espera alcanzar una produccién, en explotacién a cielo abierto, del
orden de los 4.10° t/afio, con un elevado indice de mecanizacién. El mineral
extraide alimentaré una central termoeléctrica de Fenosa, instalada a 3 km.
de la cuenca de Meirama.

No existe mineria de ningtin otro tipo.

6.2 CANTERAS

La actividad explotadora de materiales para la construccion, bien para
utilizacién directa o elaboracién, es significativa en esta zona.
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La granodiorita es objeto de explotacion en cantera en varios puntos,
destinandose la produccién a obras publicas y edificacién, habiéndose al-
canzado durante 1977 una produccién del orden de las 400.000 t.

Antiguas explotaciones artesanales para obtencién de bloquerfo de la
granodiorita se hallan en franca regresién, con laboreo esporidico.

Asimismo, existen canteras para obtencién de aridos para su uso en
obras piblicas dentro de las pizarras y grauvacas, sobre aquelios niveles
mds compactos.

Los depdsitos pliocuaternarios son objeto de laboreo para separacion
de los cantos de las graveras y obtencidn de arenas, destindndose, asimismo,
a obras publicas.

Una actividad singular es la que se realiza sobre los niveles de arcillas
de alteraci6n de las pizarras y esquistos, extrayéndose éstas para su ela-
boracién en fabricas de ceramica para edificacién. No obstante, dada la
irregularidad del horizonte de alteracion, se estd procediendo a su sustitu-
cién progresiva por arcillas procedentes de cuencas terciarias situadas
més al sur.

6.3 HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas hidrogeolégicas estan fuertemente condicionadas por
la litologia y tecténica de los materiales existentes. Debido a la poca poro-
sidad de los mismos, la viabilidad de aguas profundas es escasa y la sur-
gencia de aguas superficiales es debida a los numerosos planos de esquis-
tosidad y fracturas que captan gran parte del agua de lluvia.

En los granitos las posibilidades de acumulacién de agua se reducen a
las zonas de fractura.

Para el uso doméstico el alumbramiento de aguas es mucho méas facti-
ble, ya que teniendo en cuenta la elevada precipitacién anual y el desarroiio
de los suelos, en algunos puntos de estimable potencia, ello es posibie
aunque de forma estacional.
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