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INTRODUCCION 

La presente Hoja, núm. 95 (0S-07), El Pino, del Mapa Topográfico Na­
cional a escala 1 :50.000, se halla situada en el ángulo NO. de la Península 
Ibérica, comprendida entre las coordenadas 8' 31' 10.6" Y 8° 11' 10.6" de 
longitud O. (Greenwhich) y 42° 50' 04,4" Y 43° OO' 04,4" de latitud N. 

Geográficamente, esta Hoja se sitúa en la zona centro-sur de la provincia 
de La Coruña. quedando limitada al Norte por el río Tambre y al Sur por 
el río Ulla. 

Climatológicamente. esta zona constituye una de las más húmedas de 
España. dando el valor medio de la precipitación anual, en el intervalo 
1931-1960. de 1.300 mm. Los meses más lluviosos corresponden a diciem­
bre y enero con una precipitación mensual media de 160 a 170 mm., res­
pectivamente; el mes más seco es, sin embargo. julio, con una precipita­
ción mensual media de 30 mm. El número medio anual de días de lluvia, 
en el intervalo 1930-1960, es de 143 días. La temperatura media anual se 
puede estimar en unos 10-12' C. 

Geológicamente la Hoja se sitúa en el borde occidental de la zona Ga­
licia Central Tras-os-Montes definida por MATTE, Ph_ (1968). y que se ca­
racteriza según dicho autor por: 

a} La ausencia de afloramiento Devónico-Carbonífero. 
b} La presencia de un Ordovícico Superior y un Silúrico esquistoso muy 

potentes (hasta 4.000 m.). 
e) La ausencia total de Cámbrico en ciertos puntos de la zona. 
d} La presencia de un Precámbrico porfiroide. 
e) La presencia de un Precámbrico antiguo, esencialmente constituido 

de rocas básicas metamorfizadas. 
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LEYENDA 

Cuadrícula de la Hoja. 1 :50.000, núm. 05-07. 

Límite aproximado de zonas paleogeográficas. 

Límite aproximado de dominios tectónicos. 

Dominio de pliegues de plano axial subvertical. 

Dominio de pliegues tumbados. 

Dominio de pliegues tumbados y replegados. 

Fig. 1. Esquema de distribución de zonas paleogeográficas del NO. de la 
Península Ibérica, y dominios ,tectónicos principales (MATTE, Ph., 1968). 
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Los principales materiales que afloran en la zona son los esquistos y 
gneises de .Ordenes», que se sitúan al parecer sobre un grupo de rocas 
básicas de naturaleza fundamentalmente anfibólica y cuyo mayor afloramiento 
está situado en el borde SO. de la Hoja y al que se ha denominado Macizo 
de Santiago. También hay que destacar la presencia de un ortogneis ojoso 
que aflora al O. de la Hoja, poniéndose en contacto con las rocas encajan­
tes mediante un sistema casi ortogonal de fracturas de distensión. 

En el borde NO., y asociado a zonas de alto metamorfismo (aparece 
sillimanita) se ha cartografiado una zona de migmatitas y de pequeñas 
inyecciones graníticas, posteriormente deformadas, que constituyen un 
ortogneis blastomilonítico. 

La morfología de la zona está condicionada por la litología de los mate­
riales, localizándose las zonas de relieve más abrupto y de cotas más 
elevadas en los afloramientos de metabasitas, donde se alcanza los 500 m. 
de altura. Dentro de la -Serie de Ordenes», y en el borde nororiental de 
la Hoja, pueden verse los restos de una antigua superficie de erosión, con 
cotas entre 400 y 450 m., en el cual se emplaza la red hidrográfica actual. 
que está constituida por el río Tambre. al Norte, y el río Ulla, al Sur. la 
divisoria de aguas entre ambos ríos atraviesa la Hoja casi de Este a Oeste, 
excepto en el borde oriental, donde se desvía hacia el Norte, coincidiendo 
con el nivel de erosión anteriormente mencionado. 

El estudio geológico de la presente Hoja ha encontrado eficaz apoyo 
en diversas publicaciones, entre las que cabe destacar los trabajOS de: 
PARGA-PONDAl (1956-1966), VOGEL (1967), MAASKANT (1970), ENGELS 
(1972), VAN ZUUREN (1973), WARNAARS (1967), FERREIRA (1964), ANTHO­
NIOZ (1969-1970) Y HUBREGTSE (1973). Asimismo, hay que resaltar la ama­
ble cesión por parte de la empresa RIO TINTO-PATII\IO de numerosos datos 
referentes sobre todo a las zonas de Arinteiro y Barna. donde esta Em­
presa ha llevado a cabo una importante investigación minera (0). 

ESTRATIGRAFIA 

Se ha seguido el criterio de incluir en el presente capítulo aquellas rocas 
ígneas que hayan sido afectadas en toda su extensión, al menos por una 
etaPa de deformación acompañada de metamorfismo; al ser muchas de las 
rocas que afloran en la Hoja estudiada rocas ígneas deformadas y metamor-

(0) Asimismo, es destacable la cordial colaboración personal de D. J. 
AVALA (RIO TINTO-PATliilO, S. A.) en la discusión de importantes aspectos 
de interpretación tectónica de la zona de Arinteiro y en la elaboración del 
capítulo de Geología Económica. 
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fizadas (metabasitas y ortogneises fundamentalmente), se han estudiado 
dentro del presente capítulo, cuidando de expresar sus relaciones con las 
unidades vecinas. 

También hay que señalar, como consecuencia de lo anteriormente dicho, 
que algunas de las consideraciones que aparecen en este capítulo son 
más bien problemas de tipo petrológico o tectónico; no obstante, debido 
a la íntima relación entre los problemas estratigráficos petrológicos y tec­
tónicos en esta zona, y la repercusión que una solución adoptada en un 
capítulo provoca en el otro, justifica dicho planteamiento. 

Las rocas que aparecen en la presente Hoja son fundamentalmente es­
quistos y gneises de la .Serie de Ordenes» junto con las metabasitas 
en el borde sur de la Hoja. También hay que señalar la presencia de un 
ortogneis, de composición aproXimadamente granodiorítica, situado en el 
borde oriental de la Hoja, y un ortogneis alcalino blastomilonítico que apa­
rece en las prOXimidades de Santiago de Compostela. 

En el borde SO. de la Hoja aparecen, en contacto mecánico con las me­
tabas itas del Macizo de Santiago, unos esquistos que se denominarán en 
este estudio esquistos de fuera de .Ordenes-, y que nos obligán a dividir 
los materiales de la Hoja en dos dominios. Dominio de la .Serie de Ordenes-, 
dominio de -Fuera de Ordenes •. 

1.1 DOMINIO DE LA "SERIE DE ORDENES .. 

Este dominio ocupa la casi totalidad de la presente Hoja, pudiéndose se­
parar dentro de él tres grandes grupos de rocas; Metabasitas, metasedimentos 
de la -Serie de Ordenes» y ortogneis pegmatoide. 

Estratigráficamente. se estima que la -Serie de Ordenes. se halla si­
tuada más o menos concordante (en cartografía aparece con contacto acor­
dante) sobre las metabasitas del Macizo de Santiago. 

El ortogneis pegmatoide se pone en contacto mediante fallas con las 
rocas encajantes, por lo que su relación estratigráfica con las rocas ve· 
cinas. en la zona de estudio, resulta imposible poner de manifiesto. 

1.1.1 MACIZO BASICO DE SANTIAGO DE COMPOSTELA 

Afloran casi totalmente en el borde sur de la Hoja, siendo el aflora­
miento más próximo a Santiago el de mayor extensión. Estos macizos están 
formados casi exclusivamente por rocas anfibólicas que localmente pueden 
aparecer tanto en facies granulita como retrógradas a esquistos verdes. 
Dentro de estas masas anfibólicas aparecen pequeños macizos de meta­
gabros, que en algunos casos han podido ser cartografiados. También hay que 
señalar la presencia de un pequeño afloramiento de rocas ultrabásicas ser­
pentlnlzadas dentro del Macizo de Santiago. 
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Aunque debido a la escasez de afloramiento de las rocas ultrabásicas, así 
como la complejidad derivada de la actuación de las distintas fases de 
deformación y metamorfismo, es muy difícil llegar a tener una idea clara de 
la estratigrafía de estas rocas, a continuación se expone como hipótesis 
de trabajo la posible secuencia estratigráfica que, por los datos de campo 
obtenidos, se estima como la secuencia estratigráfica normal (esta hipóte­
sis se apoya también en los datos obtenidos de la cartografía de la Hoja 
número 96, Arzua (Div. Geo!. IGME, 1975). 

1.1.1.1 Rocas ultrabásicas serpentinizadas (Muo(I)) 

Afloran en el macizo de Santiago, ocupando una extensión aproximada 
de unos 0,15 kilómetros cuadrados, entre los kilómetros 4 y 5 de la carre­
tera local de Santiago a Rodiño. Se trata de rocas más bien masivas, de 
color oscuro en corte fresco, y que suelen presentar una pátina de unos 
5 mm. de color ocre. La roca aparece intensamente diaclasada, originándose 
en dichas diaclasas minerales serpentínicos. 

Aparecen asociadas a los esquistos de Ordenes y a las rocas ultrabásicas. 
Presentan una gran variedad litológica, y la relación y posición estratigrá­
fica de los distintos tipos que se pueden definir es uno de los problemas 
más arduos del presente estudio. Se trata de rocas compactas, generalmente 
bandeadas, de color verdoso y con presencia más o menos frecuente de 
fenocristales de anfíbol y/o granate. Se han podido distinguir varios tipos: 
anfibolitas s.s., anfibolitas granatíferas y anfibolitas en facies granulitas 
(pirigarnitas de la nomenclatura de VAN ZUUREN, A. V. (1969). 

al Anfibolitas s.s. (~Al) 

Se encuentran relacionadas espacialmente con los metasedimentos de 
la «Serie de Ordenes», situándose estratigráficamente por debajo de dichos 
materiales. Macroscópicamente son rocas oscuras de tinte verdoso o azu­
lado. compactas, y aparecen afectadas por una fuerte lineación mineral de 
los cristales de anfíbol (hornblenda). Localmente estas anfibolitas sufren 
un proceso de retrometamorfismo, asociado posiblemente a la fase de 
cabalgamiento hercínicos. pasando la roca a facies de esquistos verdes y 
adquiriendo un aspecto en el campo de «greenstone., Este fenómeno parece 
ser más intenso en las zonas de intensa deformación. 

bl Anfibolitas granatíferas (M2) 

Se trata de rocas compactas de color gris-verdoso, de grano fino, ban-
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deadas y con fenocristales. visibles a simple vista, de granates, llegando 
a veces a constituir gran parte de la masa rocosa. 

Espacialmente, se encuentran asociadas a las anfibolitas descritas an­
teriormente, realizándose el tránsito mediante una banda de anfibolitas en 
las que aparecen pequeños granates. En el estudio microscÓpico se ha 
observado que algunas de las rocas que actualmente se presentan como 
anfibolitas con granates debieron alcanzar, posiblemente. durante la pri­
mera fase de metamorfismo, la facies granulita, pasando a su estado 
actual (faCies anfibolita) tras un proceso de retrometamorfismo. 

Asociadas a las anfibolitas granatíferas, y en las zonas de mayor inten­
sidad de metamorfismo, se encuentran unas rocas que prácticamente pre­
sentan el mismo aspecto que las anfibolitas granatíferas. pero que al ser 
estudiadas detenidamente presentan en su composición mineralógica un 
piroxeno monoclínico de la serie diópsido-hedembergita. hecho que permite 
clasificarlas como plrlgarnltas (según la clasificación de VOGEL. D. E .• 1966). 
Las relaciones de estas rocas con las encajan tes es difícil de establecer dado 
la limitada extensión de sus afloramientos. No obstante. cabe pensar que 
constituyen restos sin retrometamorfizar de las rocas que dieron origen. 
por un ligero retrometamorfismo, a algunas anfibolitas granatíferas. Al mismo 
tiempo, parece ser que no todas las anfibolitas granatíferas proceden de 
las pirigarnitas, sino que dichas rocas fueron afectadas por un metamorfismo 
Que alcanza la facies de las anfibolitas con almandino. 

1.1.2 FORMACION ORDENES 

Se trata de una serie de materiales metamórficos de grado intermedio. 
aunque localmente pueden presentar alto o bajo grado, y que aparecen lo­
calmente migmatizados (borde NO. de la Hoja). Los sedimentos que dieron 
origen a la .Serie de Ordenes» debieron ser de naturaleza más o menos grau­
wáckica, a veces pelítica. y representarían a una secuencia sedimentaria 
de tipo geosinclinal. 

De otra parte. y por correlación con los datos obtenidos en la Hoja de 
Arzua (07-061, no se puede descartar la pOSibilidad de que ambas formacio­
nes sean idénticas, obedeciendo el distinto grado metamórfico observado 
en ellas a la aloctonía de las rocas de la .. Serie de Ordenes». 

Estas rocas se caracterizan por presentar una marcada trasposición, de­
bida a una esquistosldad de flujo de edad hercínica Que, al parecer, se refleja 
a través de unos planos más antiguos. Son, pues, rocas intensamente folia­
das, lo que se traduce en una general homogeneización de las series. en 
origen sedimentarias más o menos diversificadas, desde el punto de vista 
litológico. 
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1 1.2.1 Esquistos y gneises (PC-S) 

Constituyen la mayor parte de los afloramientos existentes en el dominio 
de la .Serie de Ordenes». Los tipos petrográfícos más frecuentes que apa­
recen dentro de esta serie serán descritos a continuación. 

a) Esquistos micáceos. 

Se trata de rocas grisáceas foliadas, de grano fino y compactas, que 
presentan una foliación muy desarrollada y que tienen como minerales prin­
cipales cuarzo y micas (moscovita o biotita) con predominio local de uno 
u otro componente; de manera menos frecuente estos esquistos presentan 
granos de feldespatos que pueden reconocerse a simple vista, y que son 
componentes esenciales de la roca (esquistos feldespáticos); lo mismo 
sucede con los granates que contrastan por sus colores rosados con el 
resto de la masa rocosa. 

b) Gneises micáceos granatíferos. 

Son rocas de color grisáceo, compactas, de grano fino, foliadas y de 
fractura irregular. Desde el punto de vista mineralógico la nota más rele­
vante es la presencia de fenocristales de granate, y feldespatos como cons­
tituyentes esenciales. A escala del afloramiento la roca presenta a veces 
aspecto masivo disgregando enormes bloques que destacan en la topografia. 
A simple vista en detalle, aparece un fajeado de lentejones de cuarzo, muy 
estirados, alternando con bandas esquistosas grises. 

1.1.2.2 CuarzQesquistos y metagrauwackas (PC-S-q) 

Asociados a los tramos basales de la .Serle de Ordenes» aparecen aisla­
dos lentejones de materiales más cuarcíticos, responsables en el campo de 
claros resaltes topográficos. Se trata de cuarzo-esquistos, metagrauwackas 
y semiesquistos. constituidos casi exclusivamente por cuarzo y minerales 
micáceos. Su potencia no sobrepasa nunca los treinta metros, y por regla 
general muestran una relación espacial con los lentejones de anfibolitas del 
borde sur de la Hoja. 

A la escala del afloramiento aparecen como rocas de color gris verdoso 
de elevada compacidad y dureza, de grano medio a grueso y disyunCión irre­
gular, típica de las rocas cuarcíticas o grauwáckicas. Contienen pequeños 
y aislados filones de calcita espática. Han sido explotadas en numerosos 
puntos como piedras de construcción en general, gracias a la compacidad 
de la roca y a la escasa o nula significación de la esquistosidad en ella, 
lo que permite la obtención de bloques y cantos de morfometría muy irregular. 
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Hacia el techo de la secuencia sedimentaria aparecen pequeños lentejo­
nes de esquistos grafitosos que debido a su escasa potencia (inferior siem· 
pre a los 50 cm.) no han sido cartografiados. Se trata de un paquete de color 
negro, concordante con la serie esquistosa, untuoso al tacto y con elevado 
contenido de cuarzo. No se ha podido observar más que en una pequeña 
cantera situada en las proximidades de Carollo (1) y al E. de Andeade (2). 

1.1.2.3 Esquistos anfibólicos (PC-S-~AJ 

Intercalados dentro de la serie esquistosa, y concordantes con ella, apa­
recen lentejones de anfibolitas y esquistos con anfíboles. Macroscópicamente 
se trata de una roca grisácea o negra de tonos verdosos o azulados. Su po· 
tencia no sobrepasa en ningún caso los 10 metros (por regla general oscila 
entre 0,5 y 5 metros) y en ocasiones ha sido preciso exagerarla para poder 
representarlos en la cartografía. Han sido observados en numerosos puntos 
de la Hoja y representados, en la mayor parte de los casos, únicamente a 
título indicativo. No suelen presentar bandeado, a diferencia de las anfiboli­
tas de Santiago, Arinteiro, Barna, etc. 

1.1.2.4 Gneises migmatíticos (PC-S-s'ft) 

En la mitad occidental del cuadrante NO. de la Hoja en estudio se ha 
cartografiado una formación gneísica que presenta un alto grado de meta­
morfismo y se encuentra relacionada espacialmente con los esquistos y 
gneises descritos en el apartado 1.1.2.1, en las áreas que éstos presentan 
una mayor intensidad de metamorfismo. Se han separado ambas formaciones 
con el tipo de contacto de aureola metamórfica al estar diferenciadas entre 
sI tan sólo por la mayor o menor intensidad del metamorfismo. Se trata. 
pues, de un contacto indicativo y por tanto no definitivo de ámbitos petro­
gráficos tajantemente distintos. 

La edad de este proceso anatéxico es probablemente Hercínica, alcan­
zándose el paroxismo térmico antes de la finalización de la actuación de 
dicha fase. En la secuencia del incremento de las antexis se pueden distin­
guir paragénesis metablásticas, gneises metatécticos, gneises diatécticos 
y, en ocasiones. diatexitas inhomogéneas, que no se han reflejado, en ningún 
caso, cartográficamente. 

La esquistosidad original se interrumpe por segregación de venas peg­
matíticas y/o de material granitoide que están ligeramente deformadas por 
la primera fase Hercínica, y que aunque estrictamente no se pueden consi­
derar como procedentes del proceso de anatexis que se ha citado anteriJr-
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mente, es de resaltar el hecho que estas segregaciones son más frecuentes 
y de mayor importancia en las áreas más septentrionales de la Hoja en 
las que el proceso anatéxico alcanza su más alto grado. 

1.2 DOMINIO DE "FUERA DE ORDENES .. 

Afloran estos materiales en el borde SO. de la Hoja, ocupando una exten­
sión próxima a 1 Km2, sus relaciones con las rocas del dominio de Ordenes 
no pueden quedar resueltas en el presente estudio, al realizarse el contacto 
entre los materiales de este dominio con las metabasitas del macizo de San­
tiago mediante una importante discontinuidad tectónica (cabalgamiento) con 
superficies de fractura vergentes al SO. y buzamientos de 60-80". Pese a lo 
dicho, existen datos petrológicos y estructurales que conviene resaltar: 

al Los esquistos de .Fuera de Ordenes» proceden de sedimentos de 
composición pelítica, mientras que los esquistos de Ordenes proce­
derían de rocas de naturaleza grauwáckica en su mayor parte. 

bl Las rocas del complejO de Ordenes presentan un grado intermedio 
a alto de metamorfismo, mientras que los esquistos de «Fuera de 
Ordenes» son de grado bajo. 

el Parece existir una discordancia de tipo tectónico entre ambos meta­
sedimentos (VAN ZUUREN, 1973). 

De lo dicho hasta ahora podría esbozarse que ambas formaciones son 
distintas. existiendo una discordancia de tipo tectónico entre ambas. 

De otra parte. y por correlación con los datos obtenidos en la Hoja de 
Arzua (07-06), no se puede descartar la posibilidad de que ambas formacio­
nes sean idénticas, obedeciendo el distinto grado metamórfico observado 
en ellas a la aloctonía de las rocas de la "Serie de Ordenes», 

1.3 CUATERNARIO 

Alcanza en la Hoja un gran desarrollo, fundamentalmente en la mitad 
norte de la Hoja. Consisten fundamentalmente en depósitos aluviales; colu­
viones de ladera poco potentes y no cartografiables; suelos eluviales, que 
alcanzan su mayor desarrollo en la superfiCie de erosión definida dentro de 
la .. Serie de Ordenes» entre las cotas de los 450 y 500 m., y por último las 
terrazas del río Tambre. 

1.3.1 DEPOSITOS ALUVIALES (OAI) 

Sólo han sido representados cuando alcanzan cierta entidad cartográfica. 
No obstante, son de destacar en la franja sur-central de la Hoja la presencia 
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de numerosos depósitos de origen mixto aluvio-coluvial, alojados en la mayor 
parte de los cauces que la cruzan y cuya constitución, potencia y estructura 
están íntimamente relacionadas con la naturaleza del sustrato. 

Merecen ser destacados los aluviones de los ríos Ulla y Tambre, que 
son las principales arterias hidrográficas de la Hoja. Estos depósitos aluvia­
les están formados por cantos subredondeados de cuarzo lechoso y anfibo­
litas y cantos subangulosos de areniscas. cuarzoesquistos y ortogneises. en 
general muy alterados. En la zona de Dombodan (1) (Puente de San Justo) 
y presa del Embalse de Mouros (2) (ambas en el río Ulla), los aluviones 
presentan una gran cantidad de bloques de gran tamaño (más o menos 
redondeados) de cuarcita. cuarzo lechoso y cuarzoesquistos. 

En los cauces de los ríos menores, así como en los depósitos de origen 
aluvio-coluvial anteriormente citados, se puede observar. en su composición. 
una fracción elevada de finos arcillosos o arcillo-limosos que. localmente 
puede llegar a constituir el 85 por 100 del total del depósito. 

1.3.2 SUELOS ELUVIALES (OE) 

En general. asociados a la -Serie de Ordenes-o y en particular a los es­
quistos y gneises localizados en la superficie de erosión modelada en el 
borde noroccidental de la Hoja, entre las cotas de 450 y 500 m., se desarro­
llan suelos de potencia variable, pero que a veces llegan a superar los 5 m. 
Están compuestos casi exclusivamente de cantos de cuarzo y materiales 
arcillosos, aunque son también muy frecuentes pequeño!? cristales de mos­
covita. que han resistido el proceso de alteración desde su desprendimiento 
de la roca madre. 

1.3.3 TERRAZAS (On 

En el cauce del río Tambre y en las proximidades de Sigueiro (3) se han 
cartografiado dos afloramientos de reducida extensión de un nivel de terra­
zas de 4-5 m. de potencia. 

Están constituidas por gravas de cantos heterogéneos (cuarzo. metaba­
sitas, esquistos. etc.) redondeados o sub redondeados de 4 a 8 cm. de diá­
metro, englobados en una matriz arcillosa o limo-arcillosa francamente mi­
noritaria. 

12 

(1) Dombodan: X=231.320; Y=927.050. 
(2) Presa embalse de Mouros: X=232.220; Y:=925.870. 
(3) Sigueiro: X=212.150; Y =939.650. 



2 TECTONICA 

El criterio que se va a seguir al abordar el presente capítulo es el de 
estudiar la manifestación de cada fase de deformación en los distintos ma­
teriales que afloran en la Hoja. 

Se observan varias fases de plegamiento, una al menos de cabalgamiento 
y varias de fracturación tardías. asociadas a fenómenos distensivos. Las dos 
últimas fases son las que configuran las macroestructuras observables en 
el recinto estudiado y son las únicas que pueden verse a escala macro, de­
bido, en parte, a la homogeneidad litológica de los materiales. 

No se ha podido observar en la Hoja, y a la escala del presente estudio. 
ninguna estructura, tanto a escala macro como mesoscópica. asociada a 
esta etapa de deformación; sólo a la escala microscópica, y no siempre, se 
ha podido observar en charnelas de fase 11 de los esquistos de -Ordenes», 
restos de una esquistosidad anterior, prácticamente borrada por la esquisto­
sidad de flujo generada durante dicha segunda fase. 

Dentro de los metasedimentos de -Ordenes» y también a escala micros­
cópica hay ciertos indicios que contribuyen a conocer mejor dicha fase, 
tales como la presencia de minerales claramente preesquistosos con res­
pecto a la esquistosidad de flujo regional (S2)' Estos minerales (distena, 
granate) debieron generarse durante la fase I y permiten tener al menos 
una ligera Idea de las características del metamorfismo de dicha fase, que 
debió ser intermedio de alta presión. 

También se estima que las venillas de cuarzo, omnipresentes en los es­
quistos de -Ordenes-, debieron generarse durante esta fase. Se trataría, 
pues, de cuarzos de exudación asociados a la fase I (FI ). 

Dentro de las rocas básicas del macizo de Santiago, esta fase debió ser 
la causante del fuerte bandeado mineral que presentan actualmente las ro­
cas, así como de la génesis de ciertos minerales (clinopiroxeno, hornblenda) 
que son expresión de un metamorfismo intermedio de alta presión, en la 
misma línea que el encontrado en los metasedimentos de la -Serie de Orde­
nes-, alcanzándose en estas rocas grados más altos de metamorfismo, lle­
gando incluso a la facies granulita. 

La edad de esta fase es asíntica por correlación con las conclusiones 
sacadas en la Hoja 06-07, Arzua, que se apoya sobre la datación absoluta 
del ortognels de Sobrado y sus relaciones tectónicas con las rocas afines. 

13 
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2.2 FASE 11 (F2) 

Es la fase que ha alcanzado mayor desarrollo visible en la zona estudia­
da, siendo, al menos en los esquistos de -Ordenes-, responsable de la es­
quistosidad de flujo regional. 

Se manifiesta en forma de pliegues similares apretados, con una esquis­
tosidad de plano axial, y visible generalmente en las venas de cuarzo de 
exudación de fase 1, y en las intercalaciones arenosas de la -Serie de Or­
denes». los planos axiales de dichos pliegues debieron ser en principio hori­
zontales, aunque actualmente aparecen más o menos vertical izados, salvo 
en zonas de charnela, debido a la actuación de fases posteriores. 

la dirección de los ejes es prácticamente N.-S., y la vergencia hacia 
el E., dado que esta fase es de edad Hercínica y correlacionable con la 
fase I definida por MATTE, Ph. (1969) en los dominios más externos del 
geosinclinal Astur-Gallego. 

En la -Serie de Ordenes» aparece, en el borde NO. de la Hoja, una zona 
de migmatitas, gneises migmatíticos e inyecciones de granitos alcalinos, 
en íntima relación espacial con rocas portadoras de sillimanita. Los granitos 
aparecen afectados por una esquistosidad, que se estima es la regional. 
Parece ser que se trata de migmatitas y granitos anatéxicos que se debieron 
generar antes del paroxismo de la segunda fase de deformación (esta hipó­
tesis contempla el modelo expuesto por CAPDEVILA, R., 1969, para los gra­
nitos hercínicos del NO. de la península). 

Por deducción a partir de los pliegues menores en lentejones de anfibo­
litas dentro de la -Serie de Ordenes., se han podido dibujar los ejes de 
algunos pliegues de fase 11 que aparecen representados en la cartografía. 

El comportamiento de esta fase en las rocas del Macizo de Santiago es 
diferente. Origina una esquistosidad menos desarrollada coincidente con la 
esquistosidad de fase I y solamente diferenciable en las zonas de charnela, 
donde traspone el bandeado de fase 1. 

Durante esta fase se originan en las rocas meta básicas una nueva gene­
ración de anfíboles, observándose en algunas muestras que crecen ligera­
mente oblicuos al bandeado mineral. 

La fase 11 (F2) puede ser también la responsable de la deformación en 
el ortognels. Por otro lado, no hay síntomas para pensar que el ortogneis 
haya sufrido una etapa de metamorfismo de alta presión, y por tanto su 
emplazamiento, que debió acaecer durante el Ordovícico Superior (DEN TEX 
et al 1971), debió realizarse entre la primera y segunda fase de deformación. 
No obstante, no todos los autores están de acuerdo en este punto; MAR TI­
NEZ, E., estima que puede haber sido afectado por el metamorfismo de alta 
presión, pero que no se ha manifestado debido a su distinta composición. 
Lo que sí parece evidente es que esta fase, a la cual se le asigna una edad 



Hercínica, está acompañada de un metamorfismo intermedio que alcanza la 
facies de anfibolita. 

2.3 FASE 111 (F3) 

Se caracteriza esta fase por pliegues de hábito similar, a veces cilíndri­
cos, de dirección axial aproximada N. 20 E., pero que pueden llegar a 
ser E.-O. debido a la actuación de las fases posteriores. 

Se trata de pliegues más ampliOS que los generados durante la segunda 
fase. por tanto de carácter más superficial y con una esquistosidad de frac­
tura poco desarrollada, observable sólo en zonas de charnela. Son observa­
bles en todo el recinto estudiado, ya que pliegan a la foliación creada du­
rante la segunda fase y la crenulan en las zonas de charnela. 

Cartográficamente se han podido representar. con frecuencia, observán­
dose en ocasiones cómo los ejes de los pliegues sufren incurvaciones por 
la acción de las posteriores fases de deformación, como sucede en el án­
gulo SE. de la presente Hoja. donde los ejes anticlinales y sinclinales se ven 
afectados por un cambio de dirección pOSiblemente debido a las fases de 
distensión posthercínicas. 

En las rocas del macizo de Santiago se ha encontrado un gran número 
de estos pliegues (véase documentación complementaria). presentando a 
veces planos axiales subhorizontales y otras veces verticalizados, según se 
consideren zonas de charnela o flanco de pliegue de fase IV. Por lo general 
son pliegues apretados y de hábito similar, muy parecidos a los originados 
en los metasedimentos de -Ordenes». Son especialmente visibles en el 
Monte Viso (1) Y en la pista de Rubio (2) a Cubelo (3) (ver fotografías en 
documentación complementaria). 

De todas las fases estudiadas hasta ahora sólo la fase 11 y fase 111 tienen 
incidencia decisiva en la cartografía a escala 1 :50.000. No obstante. y gra­
cias a los datos cedidos por la Empresa Río Tinto-Patiño. se ha podido dispo­
ner de la cartografía detallada de algunos afloramientos de anfibolitas (a es­
cala 1 :2.000) que ponen en evidencia la existencia de las restantes fases 
[ver documentación complementaria). Es especialmente visible en la carto­
grafía de la masa anfibólica de Arinteiro Norte. 

Es perfectamente visible en el campo y tiene una repercusión cartográ-

(1) Monte Viso: X=205.685; Y=929.710. 
(2) Rubio: X =209.930; Y=928.150. 
(3) Cubelo: X=210.840; Y=927.920. 
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fica a la escala del presente estudio, siendo responsable de algunas de las 
grandes megaestructuras visibles en la Hoja. 

En la .Serie de Ordenes» esta fase se manifiesta por pliegues cilíndricos 
de amplio radio de curvatura, de dirección axial prácticamente N.-S. y planos 
axiales subverticales. La materialización de esta fase parece que es más 
patente en la mitad oriental de la Hoja, debido. posiblemente a que la 
fase 111 había producido en esta zona planos axiales tendidos o subhorizonta­
les. En el borde occidental podría ocurrir que los efectos de la tercera y 
cuarta fase se solapan al coincidir la dirección de aplastamiento de la fase 11 
con el eje cinemático del plegamiento cilíndrico. 

En el ámbito de las rocas ultrabásicas, los efectos de esta fase se amor­
tiguan. dando lugar a pliegues cilíndricos muy laxos y de amplio radio de 
curvatura. 

2.5 FASE DE CABALGAMIENTO 

Sólo se tiene evidencia de una sola fase de cabalgamiento cuya repre­
sentación en el campo y a escala cartográfica es bastante clara. Es espe­
cialmente visible en las zonas donde este mecanismo pone en contacto 
metasedimentos y rocas metabásicas, como sucede con el afloramiento de 
metabasitas localizado en las proximidades de Gonzar (4). 

A mayor escala esta fase ha podido ser la responsable de la aloctonía 
de los materiales de la «Serie de Ordenes» que, al parecer, se sitúan sobre 
los materiales integrados dentro del dominio definido como -Fuera de Orde­
nes-, como consecuencia de una etapa de cabalgamiento. Esta estructura es 
visible y aparece cartografiada en el ángulo SO. de la presente Hoja. 

La relación temporal de esta fase de cabalgamiento con la primera fase 
hercínica es bastante clara, al poner en contacto materiales de distinto 
grado de metamorfismo [ángulo SO. de la Hoja). 

Por otra parte, su relación con la fase IV es muy clara, al aparecer los 
frentes de cabalgamiento trastocados por pliegues de dicha fase. Esto se 
puede observar perfectamente en el afloramiento de anfibolitas próximo a 
Gonzar, donde el frente de cabalgamiento describe un amplio cierre anticlinal 
con cabeceo hacia el Norte. 

Sin embargo, la relación de esta fase de cabalgamiento con la tercera 
de plegamiento no está clara, pues no se ha observado ninguna estructura 
de fase 11 que afecte a dichos frentes. Si nos remitimos únicamente a los 
datos de campo obtenidos en la presente Hoja. se llegaría a la conclusión 
de que los cabalgamientos se generaron posteriormente a la fase 111; pese 
a esto, y por correlación con los datos obtenidos en la Hoja de Arzua, es 

(4) Gonzar: X=223.309; Y=937.540. 

.17 



preciso suponer que los cabalgamientos son anteriores a la actuación de la 
segunda fase Hercínica (DIV. GEOL. IGME, Hoja 06-07 (96) ARZUA). 

También se puede aportar como dato indicativo la presencia de una se­
gunda generación de distena para perfilar la existencia de una posible fase 
de cabalgamiento prehercínico. La existencia de esta fase ya ha sido men­
cionada en las Hojas de Cedeira (DIV. GEOL. IGME, 1974), Y Arzua (DIV. 
GEOL. IGME, 1975). 

2.6 FASE DE DISTENSION 

Se estima que entre la primera y segunda fases de plegamiento tuvo 
lugar un amplio período de calma, acompañado de una fase de distensión. 
Durante esta fase y asociado posiblemente a un fenómeno de abertura 
cortical debió intruir un granito calcoalcalino, que actualmente aparece como 
un ortogneis que ha sido llamado en este estudio ortogneis pegmatoide. 
Su afloramiento ocupa una ancha franja en la región de Beseño-Branzá (1). 

En la presente Hoja no se ha evidenciado la existencia de otra etapa 
distensiva hasta que termina de actuar la fase IV. Es entonces cuando deb;ó 
iniciarse una Importante fracturación de substrato. mediante una red subor­
togonal de fallas, bastante bien desarrollada en todo el ámbito estudiado. 
Se trata de grandes fallas normales. de dirección aproximada NE.-SO. y 
NNO.-SSE .. respectivamente, y con saltos que, en la zona. no es fácil supe­
ren Jos 150-200 m. 

Estas fracturas han jugado recientemente, originando una dislocación en 
bloques de la corteza gallega. con el consiguiente rejuvenecimiento del 
relieve. 

3 HISTORIA GEOLOGICA 

El desarrollo de la Historia Geológica de esta zona tropieza con la ausen­
cia casi absoluta de datos paleontológicos (series metamorfizadas por en­
cima del umbral de conservación de restos fósiles), y de dataciones abso­
lutas_ Es preciso recurrir. por tanto. a los criterios de correlaciones crono­
estratigráficas y tectónicas, y extrapolar datos de zonas afines más o menos 
próximas al área estudiada. En este sentido presentan una extraordinaria 
importancia los datos estratigráficos y tectónicos obtenidos del estudio de 
las series Precámbrico y Paleozoico en los dominios más externos del geo­
sinclinal gallego. 

(1) Beseño-Branzá: X=229.550; Y=928.520. 
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3.1 EVOLUCION PREHERCINICA 

La reconstrucción de los hechos geológicos acaecidos anteriormente a 
la actuación de la Orogenia Hercínica, representa, sin lugar a dudas, uno 
de los capítulos más difíciles y, hasta el momento, menos conocidos de la 
geología gallega. Este problema quedará pendiente hasta que se disponga 
de la oportuna información. entre la que destacan las dataciones absolutas 
de los diversos materiales aflorantes. El problema de la producción y evolu­
ción de los hechos prehercínicos en el momento presente sólo puede ser 
abordado, como se ha indicado, extrapolando datos obtenidos del estudio 
de las series paleozoicas en los dominios más externos del geosinclinal 
gallego. 

La hipótesis de trabajo adoptada en este estudio, para explicar la evolu­
ción prehercínica de la zona, podría esquematizarse en los términos que 
a continuación se exponen. 

Las rocas del macizo máfico de Santiago representarían parte de una 
corteza oceánica. sobre la que se establece una prolongada sedimentación 
de tipo geosinclinal. de composición original grauwáckica y/o pe lítica y que 
estaría representada en la actualidad por la potente y diversa .. Serie de 
Ordenes-o 

La edad probable de este macizo es Precámbrico, si se admite la corre­
lación con rocas semejantes. pertenecientes al «Complejo de Cabo Ortegal», 
en donde la datación radiométrica de un anfíbol de maldogita arrojó un valor 
de 900 ± 30 m.a. (VOGEL. D. E. and ABDELNOMEN. A. A., 1971). Estos datos 
concuerdan con el hecho de aparecer los materiales del -Macizo de Santia­
go» afectados por una deformación y metamorfismo preherclnico intermedio 
de alta presión. 

Se estima que la edad de esta fase es asíntica, por correlación con datos 
tectónicos obtenidos en la zona del -Domo de Lugo» (Hoja 98, Baralla, 
DIV. GEOL. IGME. 1974). Para otros autores. sin embargo. esta deformación 
y metamorfismo tendrían una edad caledónica [MARTlNEZ GARCIA. E. como 
pers.,. En cualquier caso. es presumible que esta fase ha sido seguida de 
una etapa de cabalgamientos. que representaría una actuación más superfi­
cial de la orogénesis asíntica. 

Después de la actuación de estas fases se sucede en el geosinclinal 
gallego una etapa de relativa calma. acompañada, al menos en las zonas 
externas del mismo, de una sedimentación de mayor energía. que no aparece 
dentro de la -Serie de Ordenes-o lo que podría explicarse admitiendo su actua­
ción como umbral durante la sedimentación del Paleozoico Inferior, o bien 
que estos sedimentos han sido en el momento presente totalmente desman­
telados. Entre estas hipótesis parece más viable la primera de acuerdo con 
datos regionales. por lo que los materiales de la .. Serie de Ordenes» serían 
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precámbricos. Ello no descarta la posibilidad de que en algún tiempo de 
esta etapa sedimentaria (Ordovícico Superior-Silúrico). y como consecuencia 
de la colmatación de la cuenca, se depositaran sobre los materiales ya me­
tamorfizados de la -Serie de Ordenes-, y de manera discordante, pequeños 
retazos de materiales paleozoicos. Este podría ser el significado del conglo­
merado hallado dentro de la .Serie de Ordenes> en la Hoja núm. 21, La 
Coruña (DlV. GEOL. IGME, 1973). 

Más tarde, la sedimentación debió continuar hasta alcanzarse el inter­
valo Devónico Superior-Carbonífero Medio, época en que comienza la actua­
ción de las fases hercínicas. 

El anterior período de calma, Paleozoico Inferior y Medio. debió quedar 
interrumpido en el Ordovícico Superior (430-460 m.a.) por la intrusión de un 
granito caico-alcalino, posiblemente relacionado con su proceso de abertura 
cortical y creación de una corteza oceánica. 

3.2 EVOLUCION HERCINICA 

Comienza este ciclo por una primera fase (fase 11) de plegamiento que 
tiene un gran desarrollo a todas las escalas. Origina pliegues similares muy 
apretados y con dirección de ejes N.-S. El plano axial de dichos pliegues 
aparece trastocado por fases tardías, aunque originalmente deberían ser 
subhorizontales. Esta fase es la responsable de la esquistosidad regional 
de flujo que traspone todas las rocas y que posiblemente actúa con el re· 
juego de los planos originados durante la primera fase de deformación. 

Asociado a ésta aparece un metamorfismo intermedio de alta presión 
que alcanza en la casi totalidad del ámbito estudiado la facies anfibolita, y 
cuyo grado crece a medida que nos desplazamos hacia el oeste, llegándose 
a alcanzar en la parte occidental de la Hoja la isograda de la sillimanita. 
Aquí acompaña a una zona de migmatización que debió generarse durante 
los primeros momentos de la actuación de dicha fase. 

A este primer estadio de deformación le sucede una época de calma, 
durante la cual debe producirse una elevación de posible carácter isostático 
en toda la cadena, a la que acompaña un primer desmantelamiento del orÓ­
geno hercínico. 

Posteriormente, acontece una nueva etapa de compresión, de carácter 
más superficial. como consecuencia del levantamiento isostático aludido, 
que se manifiesta en forma de cabalgamiento y cuya representación es bas­
tante patente en todo el sector estudiado. Esta fase de compresión es asimi­
lable a la fase de cabalgamiento hercínico definido por MATTE, Ph. (1968) Y 
MARCOS, A. (1971) en los dominios más externos del geosinclinal gallego, 
y es el responsable de la aloctonía de los materiales de la -Serie de Orde­
nes-. Asociada a esta etapa de cabalgamiento debió producirse. al menos 
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localmente, una retrogradación de las rocas hasta la facies de esquistos 
verdes. 

Le sucede a esta etapa de cabalgamiento otra de plegamiento, caracte­
rizada por la formación de pliegues generalmente similares, a veces cilíndri­
cos, y con un desarrollo incipiente de la esquistosidad. Esta fase hercínica 
es correlacionable con la fase 11 de MATTE, Ph. (1968) Y la fase 111 de 
MARCOS, A. (1972). 

Por fin y dentro de la actuación hercínica, hay que señalar una última 
fase de compresión acompañada de plegamiento (fase IV) cuya intensidad 
no es igual en toda la zona estudiada. Origina pliegues cilíndricos muy laxos 
y de gran radio de curvatura. La intensidad de esta deformación disminuye 
a medida que nos desplazamos hacia el oeste, llegando a hacerse casi im­
perceptibles los afectos de esta fase en las zonas marginales del aflora­
miento de las rocas de la "Serie de Ordenes». 

3.3 EVOLUCION POSTHERCINICA 

Los últimos movimientos hercínicos están relacionados con fenómenos 
de distensión que originan un doble sistema de fracturas de dirección apro­
ximada NE.-SE., y NO.-SE. Tales fracturas han debido actuar de nuevo durante 
el Terciario terminal, contribuyendo al rejuvenecimiento del relieve gallego. 

Los depósitos continentales que se originaron durante los movimientos 
del Plioceno-Pleistoceno no tienen representación en el dominio estudiado, 
pero sí en zonas próximas, contribuyendo a suavizar los relieves creados. 

En la actualidad se estima que la zona gallega está sujeta a un proceso 
muy débil de elevación, con el consiguiente encajamiento de los ríos que 
cruzan la Hoja, en cuyos cauces pueden observarse, muy esporádicamente, 
restos aislados de una antigua terraza, elevada entre cuatro y seis metros 
sobre el nivel actual, de los tal-wegs, consecuencia de las ligeras fluctua­
ciones del nivel de base de los mismos a escala regional. 

4 PETROLOGIA 

Dentro de este capítulo se hace una dívisión entre rocas metamórficas 
y rocas ígneas. incluyendo dentro del primer grupo aquellas rocas, tanto 
ígneas como sedimentarias, que han sufrido al menos una etapa de defor­
mación acompañada de metamorfismo. 

4.1 ROCAS METAMORFICAS 

Al igual que en el capítulo de estratigrafía, se hace una división en dos 
dominios claramente diferenciados: dominio de la -Serie de Ordenes» y 
dominio de -Fuera de Ordenes». 
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4.1.1 DOMINIO DE LA -SERIE DE ORDENES-

Dentro de este dominio se agrupa la casi totalidad de las rocas que 
aparecen en el presente estudio y que aparecen en la Hoja estudiada con 
una muy amplia variedad petrológica; pero se ha hecho una primera 
división en tres grandes grupos, que son: el Macizo básico de Santiago de 
Compostela, la formación Ordenes y el ortogneis pegmatoide que aflora al 
oeste de la Hoja. 

4.1 .1 .1 Macizo básico de Santiago 

Es el grupo que posiblemente presente una mayor variedad petrológica; 
aparece en su mayor parte en el cuadrante SO. de la Hoja estudiada. A con­
tinuación se exponen las distintas variedades petrológicas en el orden que 
supondría una secuencia estratigráfica normal. 

4.1.1.1.1 Rocas metabásicas serpentinizadas (Mer o (E)) 

Presentan su afloramiento en íntima relación espacial con las anfibolitas 
y, al parecer, dispuestas concordantemente con ellas. Son rocas de color 
oscuro, en corte fresco, que suelen presentar una capa ocre de unos 5 mm. 
de espesor. De su estudio petrográfico se obtiene una composición dada 
por los siguientes minerales principales: piroxeno (más abundante que el 
olivino) olivino, anfíbol monoclínico y serpentina (secundaria), y como acce­
sorios: espinela. opacos y clorita (secundaria); esta composición permite 
clasificar a la roca como una wehrlita o una harzburgita. 

Aunque no se tienen datos concretos del grado de metamorfismo que 
ha alcanzado esta roca, cabe pensar que está próximo a la facies de las 
granulitas, ya que fas rocas encajantes de esta formación presentan un 
metamorfismo en esta facies o próximo a ella. 

Desde el punto de vista petrológico y en orden decreciente de la inten­
sidad de metamorfismo se pueden diferenciar los siguientes grupos: 

a) Pirigarnitas (l;A3) 

Son rocas caracterizadas por la paragénesis: clinopiroxeno-anfíbol-granate. 
El estudio petrológico de las muestras recogidas de esta formación da los 
siguientes datos: 

El clinopiroxeno de color verdoso pertenece a la serie diópido-hedember-
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gita; presenta frecuentemente transformación (en los bordes) a una horn­
blenda de color azul-verdoso. 

La plagioclasa, que en ocasiones se presenta como mineral accesorio, 
presenta contenidos en anorteta del 20 al 30 por 100. Los cristales están 
deformados y presentan frecuentes distorsiones en los planos de macla. 

Los granates, de color rosa pálido, presentan hábito subhedral y tienen 
frecuentes inclusiones de piroxeno, cuarzo y hornblenda. 

La hornblenda se presenta en dos generaciones de crecimiento. La pri­
mera en cristalizar (posiblemente durante la fase asíntica de deformación) 
es de color marrón verdoso y al parecer coexiste de una manera estable 
con el granate y el clinopiroxeno; la segunda es de color verdoso y se ge­
nera durante el metamorfismo Hercínico y en parte procede del retrometa­
morfismo del clinopiroxeno y de la hornblenda de la primera facies. 

Los minerales accesorios más frecuentes son: circón, esfena y epidota. 
De estos datos petrol6gicos se deduce que estas rocas han sUfrido ;:.1 

menos dos procesos metamórficos, el primero durante la deformaciónasíntíca, 
en el que se alcanza la facies de las granulitas y en la que se generan el 
clinopiroxeno. la hornblenda verde, algunos granates, probablemente, y las 
plagioclasas de más alto contenido en anortita. El segundo proceso meta­
mórfico se desarrolla durante la primera fase de deformación Hercínica y 
alcanza tan sólo la facies de las anfibolitas en subfacies de las anfibolitas 
almandínicas; en este proceso se genera la hornblenda verde, la mayoría 
de los granates (fundamentalmente los que presentan inclusiones) y proba­
blemente las plagioc!asas de más bajo contenido en anortita. 

b) Anfibolitas granatíferas (!;A2) 

Estas rocas están ampliamente difundidas en los afloramientos de anfi­
bolitas, presentándose generalmente en íntima relación espacial con las 
pirigarnitas o anfibolitas en facies granulita. El estudio petrológico de las 
muestras recogidas en esta formación proporciona datos que a continuación 
se exponen: 

La hornblenda presenta en algunas muestras dos generaciones de cre­
cimiento de cristales de análogas características a las descritas en las 
pirigarnitas; aunque lo más frecuente es que solamente aparezca la horn­
blenda verde. 

El granate tiene color rosado con un reemplazamiento a través de los 
planos de fractura, en los que se pueden originar epidota y clorita secun­
daria. Estos granates llegan a alcanzar 3-4 cm. de diámetro. 

La plagioclasa presenta un contenido en anortita del 20 al 30 por 100, 
aunque son mucho más frecuentes los porcentajes próximos al 20 por 100. 

El cuarzo generalmente aparece en pequeñas proporciones, pudiendo 
llegar a estar ausente en numerosas ocasiones. 
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Los minerales accesorios más frecuentes son: rutilo, circón, esfena, epi­
dota y opacos. 

Estas anfibolitas pueden haberse formado por un proceso de retro meta­
morfismo de pirigarnitas, como sugiere la presencia de hornblenda de color 
marrón-verdoso en algunas muestras; pero los datos de campo inducen a 
pensar que se han originado en la primera etapa de metamorfismo. en zonas 
que no lleguen a alcanzar la facies de las granulitas. Así pues. estas rocas 
han sufrido dos procesos de metamorfismo en facies anfibolita, aunque no 
se puede descartar la posibilidad de que en algunos puntos procedan de 
un retrometamorfismo de pirigarnitas. 

Asociadas a estas anfibolitas aparecen unas mineralizaciones de pirroti­
na, pirita. calcopirita y blenda diseminadas en la masa, a través de diminutas 
venas de trazado muy irregular; los sulfuros más abundantes son pirrotina 
y calcopirita. Estas mineralizaciones posiblemente tengan origen intramag­
mático en la roca que por sucesivos metamorfismos originó a las anfibo­
litas que se han cartografiado en la actualidad. 

cl Anfibolitas (!;AIl 

Constituyen sus afloramientos la mayor parte del Macizo básico de San­
tiago de Compostela; su estudio petrográfico proporciona los siguientes 
datos: 

La hornblenda aparece en dos generaciones de cristales, la más antigua 
aparece en masas microcristalinas con una foliación bien marcada. este 
anfíbol presenta un pleocroísmo marrón-verdoso. La segunda generación de 
hornblenda es de color verde. y en contraste con la segunda generación 
muestra su eje mayor perpendicular a la foliación planar. 

La plagioclasa presenta un contenido en anortita del 15 al 20 por lOO, 
y en ocasiones se ha observado en ella un cierto retrometamorfismo pa­
sando a epidota; en algunas muestras se puede observar una recristallza­
ción de plagioclasas. hecho que puede estar ligado posiblemente a la actua­
ción del metamorfismo hercínico. 

De forma local aparecen anfibolitas en facies de esquistos verdes, ori­
ginadas por un retrometamorfismo de las anfibolitas anteriormente des­
critas; estas anfibolitas en facies de esquistos verdes se caracterizan por 
la aparición de un anfíbol incoloro tipo tremolita, que procede de un retro­
metamorfismo de la hornblenda verde; asimismo se observa una serie de 
minerales secundarios (clorita y epidota. fundamentalmente) procedentes 
del retrometamorfismo de granates y plagioclasa. 

La naturaleza inicial de todas estas rocas anfibolitas es difícil ponerla 
de manifiesto, porque debido a las diversas etapas de metamorfismo que 
han sufrido. no sólo se han originado cambios minerales sino que se han 
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debido destruir la casi totalidad de las estructuras primarias; pese a lo 
dicho. se puede suponer que en origen se trataba de rocas de tipo ga­
broldeo. 

4.1.1.2 Formación Ordenes 

Desde el punto de vista petrológico constituye una serie bastante homo­
génea. dentro de una notable diversidad de los materiales originarios, don­
de las variedades petrológicas más comunes son los gneises y esquistos. 
en los que se dan pequeñas intercalaciones de cuarzoesquistos. y meta­
grauwackas. anfibolitas y esquistos anfibólicos; en el extremo NO. afloran 
estos gneises y esquitsos afectados por un mayor metamorfismo y apare­
cen como gneises migmatíticos. 

Las rocas presentan una esquistosidad de flujo marcada por una alter­
nancia de bandas de minerales micáceos y bandas de mineral cuarcítico. 
que se debieron generar durante la actuación de la primera fase de deforma­
clan Hercínica. aunque está deformada en numerosos puntos por la actua­
ción de posteriores fases de deformación. 

4.1.1.2.1 Gneises migmatíticos (PC-S·t;'IJI) 

En la parte noroccidental de la Hoja, y coincidiendo con la zona de mayor 
intensidad de metamorfismo. se encuentran unos afloramientos de gneises 
migmatíticos. así como una serie de pequeñas inyecciones graníticas de 
origen anatéctico y ligeramente alóctonos. 

La migmatización de los metasedimentos origina la destrucción de mu­
chas estructuras preexistentes, iniciando en la masa rocosa un diferenciado 
leucocrata y otro melanocrata; en las áreas no mlgmatlzadas de esta zo­
na puede verse moscovita y biotita en los planos de esquistosidad. El 
estudio petrográfico de las diferentes facies de estos gneises, observadas 
en el campo, proporciona los siguientes datos: 

El cuarzo aparece en cristales de grano medio. generalmente en ban­
das y con recristalizaciones en mortero. 

La plagioclasa (albita-oligoclasa) presenta intercrecimientos mirmequí­
ticos con el feldespato potásico. 

El feldespato potásico aparece generalmente de grano fino, presentando 
en ocasiones texturas pertíticas. 

La moscovita aparece en amplias escamas o en agregados finos junto 
a la biotita. 

Las biotitas, de color pardo rojizo, aparecen frecuentemente; algunas 
de ellas proceden de las transformaciones sufridas por los granates. 

Los granates aparecen muy raramente. y cuando lo hacen presentan los 
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bordes corroídos con crecimiento de serlcita, y posiblemente sean, en nu­
merosas ocasiones, minerales relictos. 

La sillimanita aparece en finas agujas dentro de los cristales de mosco­
vita. 

Los minerales accesorios más frecuentes son: apatito, circón, opacos y 
más raramente turmalina. 

Estos datos petrológicos, unidos a los datos de observación directa en 
el campo, permiten deducir que estos gneises migmatíticos constituyen en 
realidad la facies metamórfica de más alto grado de la formación de Or­
denes. 

4.1.1.2.2 Cuarzoesquistos y metagrauwackas (PC-S-qJ 

Se diferencian de los esquistos micáceos, que constituyen la mayor parte 
de la formación Ordenes, únicamente en el mayor contenido en cuarzo 
y la considerable disminución de los minerales micáceos. El cuarzo aparece 
en cristales de grano medio a fino, generalmente en bandas, y con recre­
cimientos bastante frecuentes; las micas (predomina la moscovita sobre la 
biotita) se presentan generalmente en bandas según los planos de foliación. 
Como minerales accesorios aparecen circón, rutilo y clorita (esta última 
de origen secundario). 

4.1.1.2.3 Esquis~os anfibólicos (PC-S-~AJ 

Son rocas oscuras que se presentan en capas alentejonadas de potencia 
muy variable en toda la zona, y que presentan los siguientes componentes 
minerales: cuarzo, anfíbol monoclínico (hornblenda verdeJ y en las zonas de 
más alto grado de metamorfismo plagioclasa (An> 15 por 100J; como mine­
rales accesorios los más frecuentes son: apatito, esfena, biotita y clorita 
(esta última secundaria). 

Ocasionalmente se observa al microscopio un proceso de retrometa­
morfismo, puesto de manifiesto por la presencia de epidota pseudomórfica 
de las plagioclasas y por la aparición de un anfíbol de color verde claro de 
la serie de la tremolina. 

4.1.1.2.4 Esquistos y gneises (PC-S) 

Dentro de la gran variedad de rocas existente en esta formación, se 
pueden englobar todos ellos en dos grupos claramente definidos: esquistos 
micáceos y gneises micáceos granatíferos. 

al Esquistos micáceos 

Se agrupan dentro de este término los esquistos (moscovíticos, biotítl-
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cos o de dos micasJ que presentan textura lepidoblástica, ocasionalmente 
milonítica y que con un metamorfismo en facies de anfibolitas presentan 
la siguiente composición mineralógica: cuarzo, moscovita, plagioclasa y bio­
tita (frecuentemente cloritizadaJ como minerales principales, y circón, apa­
tito. granate y minerales opacos como componentes accesorios. 

b) Gneises micáceos granatíferos 

Se agrupan en este término un conjunto de rocas gnelslcas con textura 
lepidoblástica, en el que se observan dos variedades petrológicas esenciales: 
gneises micáceos granatíferos s.s., y gneises con estaurolita y distena. 
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- Gneises micáceos granatíferos s.s. Son rocas de textura lepidoblástica 
y cuyo estudio petrográfico proporciona los siguientes datos: los 
minerales esenciales son: cuarzo, plagioc!asa (An > 15 por 100J, mos­
covita, biotita (en ocasiones cloritizadaJ, y más raramente granate; 
y como minerales accesorios: apatito, circón. clorita y esporádica­
mente feldespato potásico. 

- Gneises con estaurolita y distena. Aparecen generalmente asociados 
a las rocas anfibólicas. El estudio petrográfico proporciona los siguien­
tes datos: tos minerales esenciales son: cuarzo. plagioclasa (In. 20-
30 por 100); moscovita. en ocasiones en recrecimientos a partir de 
los granates; biotita con dos generaciones de cristales, una crecien­
do según a los planos de esquistosidad y otra que se genera en las 
sombras de presión de los granates y en los planos axiales de los 
pliegues de la esquistosidad; feldespato potásico, que aunque aparece 
muy rara vez cuando lo hace presenta numerosas inclusiones de mos­
covita y cuarzo: granate en cristales de 1 mm. aproximadamente. que 
presentan inclusiones de distena y rutilo. y alteración intensa a clo­
rita, biotita y sericita; cianita, que aparece en agregados de sericita 
o asociada a las micas (biotita y moscovita); parece ser que existen 
dos generaciones diferentes de cristales; estaurolita es el menos 
frecuente de los minerales principales y los cristales que aparecen 
suelen presentar un reemplazamiento de dicho mineral por cianita y 
biotita. los minerales accesorios más frecuentes son: apatito. circón, 
rutilo y clorita (secundaria y procedente de la biotita). 

- la paragénesis almandino-estaurolita-distena corresponde a un estado 
de metamorfismo tipo Barrow en facies anfibolita y subfacies cianita­
almadino-moscovita; esta secuencia pertenece a un metamorfismo 
de presión intermedia o alta. que está en la misma tendencia que la 
subfacies granate-piroxeno de la facies granulita, subfacies que se 
alcanza al menos localmente en las rocas anfibólicas. 



4.1.2 DOMINIO DE «FUERA DE ORDENES» 

Aunque los afloramientos de estos materiales alcanzan tan sólo una 
extensión próxima a 1 kilómetro cuadrado en el vértice SO. de la Hoja, 
aparecen en este dominio dos variedades petrológícas claramente diferen­
ciadas; unos esquistos y un ortogneis blastomilonítico. análogo al que se 
encuentra en la formación de Ordenes y que se describe junto a él en el 
apartado 4.2.2. 

4.1.2.1 ESOUISTOS 

Desde el punto de vista petrológico estas rocas presentan marcadas 
diferencias con los esquistos y gneises del dominio de la -Serie de Orde­
nes». Son rocas de bajo grado de metamorfismo y que en los sedimentos 
que las originaron tuvieron que tener una composición próxima a las pe­
litas. Desde el punto de vista estructural parece existir una discordancia 
de tipo tectónico entre ambas series sedimentarias. El estudio petrológico 
de estas rocas nos proporciona los siguientes datos: como minerales prin­
cipales aparecen cuarzo, albita, moscovita. biotita y ocasionalmente cloritoi­
de y granate; mientras que como componentes accesorios aparecen: apatito. 
rutilo. circón. turmalina, opacos y ocasionalmente clorita secundaria (pro­
cedente de la biotita). 

~.2 ROCAS IGNEAS 

Dentro de este apartado hemos englobado tres tipos de rocas que aun­
que afectadas por el metamorfismo regional, muestran claramente su origen 
ígneo. 

4.2.1 ORTOGNEIS PEGMATOIDE 

Son rocas que presentan sus afloramientos en el borde oriental de la 
Hoja. con una extensión aproximada de 11 kilómetros cuadrados. La forma de 
afloramiento de mayor extensión es subrectangular. debido a que aparece 
gracias a un doble sistema de fracturas de distensión, de dirección práctica­
mente ortogonales. 

A escala de afloramiento es una roca ojosa. de clara textura gneísica. 
de color gris claro y aspecto moteado. debido a la presencia de cristales 
de biotita bastante abundantes, localmente (Beseño: X =228.450; Y 928.600) 
presenta una marcada foliación, que hace que se pierda el aspecto ojoso 
típico de estas rocas. 

Las relaciones del ortogneis con las rocas encajantes son imposibles 
ponerlas de manifiesto dentro de la zona de estudio. ya que como se ha 
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dicho aflora debido a la actuación de un doble sistema de fallas. Pese a ello 
se estima que puede ser correlacionable con el Ortogneis de Sobrado, 
Hoja geológica de Arzua (07-06) [Div. Geol. IGME, 1975), al que se le asigna 
un origen claramente intrusivo. 

La edad de estos materiales parece ser Ordovícico Superior [E. DEN 
TEX et al 1971) Y no parece estar afectado por la primera etapa de defor­
mación, ya que no hay indicios de un metamorfismo de alta presión. Este 
hecho nos lleva a pensar que la primera fase de deformación en esta zona 
es, posiblemente, asíntica. No obstante, otros autores creen que dicho or­
togneis está afectado por la primera fase de deformación, aunque ésta se 
manifiesta en ellos de forma distinta a como lo hace en las rocas básicas 
y en los metasedimentos de Ordenes. 

La textura que presentan estas rocas es generalmente lepidoblástica, 
aunque con claros signos cataclásticos, como son la fracturación de los 
cristales y la distorsión de los planos de macla; ocasionalmente presenta 
textura granuda. El estudio petrológico de esta roca nos proporciona los 
siguientes datos: como minerales principales aparecen cuarzo, plagioclasa 
(An > 15 por 100), microlina, biotita y moscovita [la moscovita aparece 
en menor proporción que la biotita, y en ocasiones llega a presentarse como 
constituyente accesorio de la roca); los minerales accesorios que aparecen 
son: apatito, circón, granate, opacos y clorita [ésta secundaria, originada 
a partir de la biotita). 

El ortogneis aparece en el campo con un metamorfismo en facies anfi­
bó!ica y con una fuerte deformación por aplastamiento. 

4.2.2 ORTOGNEIS BLASTOMILONITICO 

Aparecen estas rocas en los dos dominios geológicos definidos den![o 
de la Hoja, y por sus afinidades petrológicas se han definido conjuntamente. 
Los afloramientos de los ortogneises de la -Serie de Ordenes- aparecen 
como lentejones en los gneises migmatíticos; parecen ser, en origen, un 
conjunto de inyecciones de granitos de dos micas [Ieucogranodioritas) de 
origen anatéctico y con una cierta aloctonía. El afloramiento existente en 
el dominio de -Fuera de Ordenes .. es de reducida extensión y está en con­
tacto con el macizo de rocas básicas de Santiago mediante un cabalgamien­
to. El estudio petrológico de estas rocas proporciona los siguientes datos: 
como minerales principales aparecen: cuarzo, microclina, plagioclasa, mosco­
vita y serie ita [secundaria); como minerales accesorios aparecen: biotita 
[generalmente cloritizada), apatito, circón, rutilo, clorita (secundaria) y 
granate. 

Estos granitos debieron generarse durante la primera fase Hercínica como 
consecuencia del proceso térmico regional y su emplazamiento debió efec­
tuarse antes de terminar la actuación de dicha fase. Son granitos asociados 
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a zonas de alto metamorfismo (se alcanza la ¡sograda de la sillimanita) Jo 
que hace suponer que se debieron generar en zonas próximas al lugar donde 
se emplazaron (granitos parautóctonos). 

4.2.3 METAGABROS 

Son rocas de color grisáceo o verdoso, que afloran en macizos de reducida 
extensión; son rocas compactas y no presentan el bandeado de las forma­
ciones de la -Serie de Ordenes». 

El estudio petrográfico nos proporciona los siguientes datos: son rocas 
de textura granuda nematoblástica, en las que ocasionalmente se observan 
rasgos subofíticos y que presentan como minerales esenciales: cuarzo, pla­
gloc!asa (oligoclasa) y anfíbol monoclínico (hornblenda); y como minerales 
accesorios: feldespato potásico, biotita, clorita (secundaria), apatito, epidota 
(secundaria) y opacos. 

El significado y edad de estas rocas no está muy claro; hay autores como 
KONNING (1966) que opinan que se trata de intrusiones tardihercínicas y 
atribuyen sus alteraciones mineralógicas a fenómenos hidrotermales asocia­
dos a un proceso magmático. De los datos obtenidos en el presente estudio 
cabe pensar que se trata de intrusiones prehercínicas. pues parece ser que 
están afectados por el primer metamorfismo hercínico, aunque la escasez de 
afloramiento y las malas condiciones de observación no permiten obtener 
gran cantidad de datos en el estudio cartográfico de estos afloramientos. 

5 GEOLOGIA ECONOMICA 

Tanto la riqueza minera de la zona como la calidad y cantidad de algunos 
materiales para su utilización en el campo de las rocas industriales, condi­
cionan las numerosas e importantes explotaciones ubicadas desde antaño 
en la zona de estudio. 

Por su parte, el agua subterránea presenta en estas regiones una proble­
mática permanente debido a la general impermeabilidad del substrato que 
obliga a recurrir al almacenamiento y explotación del agua de escorrentía. 
Pese a ello, este problema no es acusado, toda vez que la demanda hídrica 
de la zona no es importante a causa del elevado índice pluviométrico de la 
región. 

5.1 MINERIA 

Desde el punto de vista minero el maxlmo interés de la zona se centra 
en la exploración y explotación de los yacimientos de sulfuros detectados 
desde antiguo y prospectados y evaluadas sus reservas en fecha reciente 
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por varias empresas mineras. En este sentido hay que resaltar la estimable 
colaboración de Río Tinto-Patiño, S. A., al ceder desinteresadamente nume­
rosos datos geológicos y mineros sobre las exploraciones que ha llevado 
a cabo en la zona, y que en gran parte se recogen en la documentación 
complementaria del presente estudio. También son destacables las comuni­
caciones personales de D. J. AVALA, de índole geológico y estructural, a 
quien se deben muchos de los gráficos, esquemas y notas que se adjuntan 
en dicha documentación complementaria. 

Las mineralizaciones aparecen asociadas a las rocas anfibólicas, más 
concretamente a las anfibolitas granatíferas, de las que constituyen principa­
les yacimientos los afloramientos de Fornás, Arinteiro, Bama y Gemma, en 
concesiones de Río Tinto-Patiño, S. A. Esta empresa ha llevado a cabo en 
la zona (concretamente en localidades de las Hojas 95, El Pino, y 96, Arzua) 
una prospección de varios años, en la que a una geología de campo, con 
cartografía de detalle (desde la escala 1:10.000 hasta la 1:500) se han super­
puesto campañas de geofísica (aérea y terrestre), de geoquímica y de son­
deos mecánicos (con más de 20.000 m. perforados). 

La existencia de nuevos yacimientos se estima poco probable, si se 
pretende que éstos sean relativamente superficiales; resulta imprevisible la 
presencia o ausencia de nuevas masas minerales en profundidad, aunque 
se estima que a profundidades superiores a los 200 metros pueden existir 
cuerpos mineralizados. 

En la presente Hoja hay también dos explotaciones de cianita, mineral 
que aparece asociado a diques de cuarzo lechoso, en íntimo intercrecimiento 
con éste. Se explota en suelos coluvio-aluviales. de donde se extrae me­
diante la recogida manual de cantos y bloques. Esta distena aparece como 
pseudomórfica de andalucita. Se emplea como material refractario. 

5.2 CANTERAS 

En este aspecto la presente Hoja es asiento de un elevado número de 
canteras, de las que se extrae material para áridos o como piedras de 
construcción. 

a) Midas 

Tanto las anfibolitas como los gneises de «Ordenes» son utilizados para 
la obtención de áridos de trituración. En este sentido son mejores las con­
diciones litológicas de las anfibolitas, en las que la disyunción de la roca 
es totalmente irregular y muy elevadas su compacidad y dureza. Estas se 
emplean con frecuencia como áridos de trituración de granulometrías diver­
sas, tanto para aglomerados asfálticos como morteros hidráulicos. Para 
estos últimos conviene hacer la prevención de la presencia en estas rocas 
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de sulfuros [pirita, calcopirita y pirrotinal. los cuales por O'xidación producen 
sulfatO's (eventualmente yeso) cuya agresividad frente a los cementO's co­
rrientes es manifiesta. aun en concentraciO'nes muy bajas. 

b) Piedras de cO'nstrucción 

Tanto las anfibO'litas cO'mO' los gneises de «Ordenes» cumplen las condi­
ciones elementales de las piedras de cO'nstrucción. Las anfibolitas se han 
utilizadO' a veces como piedras de sillería. generalmente en el ámbito rural. 

También hay que destacar, aunque el afloramientO' sea pequeñO' y nO' 
haya ninguna explotación en la presente Hoja, la gran aceptación que el 
ortO'gneis bastomilO'níticO' ha tenidO' como piedra de sillería. evidenciado PO'r 
el hecho de que prácticamente todas las cO'nstrucciO'nes del barrio antiguO' 
de SantiagO' se han levantadO' con esta piedra_ 

LO'S esquistos y gneises de «Ordenes» se han utilizadO' también cO'mO' 
piedra de construcción. sO'bre tO'dO' los tramO's más cuarcíferos y las meta­
grauwackas del ángulO' SE. de la HO'ja. en dO'nde se ha excavadO' un gigan­
tescO' frente de extracción del que se O'btuvo material para la presa de gra­
vedad del Embalse de MO'uros. cerca del puente de San JustO' (ríO' Ulla) (1). 

5.3 HIDROLOGIA 

La impermeabilidad textural de las rO'cas. tantO' metamórficas comO' 
ígneas. qUf' cO'mponen el substrato de la región. cO'ndiciona la inexistencia 
de grandes acuíferO's naturales en la Hoja. EllO' obliga a descartar la PO'sibi­
Iidad de alumbramiento de grandes caudales de agua subterránea. La porO'­
sidad. debida a fracturas y juntas en este macizo rocO'so. es impO'rtante. 
perO' no suficiente para la circulación y/O' almacenamientO' subsuperficiaJ de 
grandes reservas hídricas. Existen numerO'sos puntos de surgencla en toda 
la zona, aunque cO'n caudales muy limitados. PO'r O'tra parte, son frecuentes 
las captaciones realizadas en los esquistos de la «Serie de Ordenes-o me­
diante zanjas prO'fundas y socavO'nes de varias decenas de metrO's de lon­
gitud, aunque los caudales O'btenidos son siempre muy IimitadO's (menO'res, 
en general, de 1 litro/seg.). 

En cualquier casO'. y gracias al elevado índice pluviométrico de la región. 
las PO'sibilidades de alumbramiento de aguas subterráneas para usos dO'­
mésticO's. en cualquier puntO' de la zO'na. exige cO'mo únicas cO'ndiclones la 
presencia de un suelO' de alteración potente (variO's metros) y una tO'PO'grafía 
relativamente suave. 

En casO' de una demanda mayO'r de agua. se estima que la mejO'r soJu-

(1) Puente de San JustO': X=230.930; Y=924.950. 
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ción podría ser el almacenamiento del agua de escorrentía, ya que frente 
a la problemática planteada para su construcción (geotécnica, inversiones, etc.) 
existe una notable garantía de los caudales de superficie, prácticamente 
constantes a lo largo de todo el año. 
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