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INTRODUCCION

En la hoja de Oza de los Ríos existe un metamorfísmo regional

al que se superpone uno en contacto de extensi6n mucho más reducida.

Las rocas sedimentarias prehercinícas de naturaleza y edad di-

ferentes (formac0n "Ollo de Sapo", Complejo de Ordenes, pizarras del

Ordovícíco y Silbrico principalmente) pertenecientes en su mayoria a se~

cuencias pelítícas o areno~peliticas y cuarzo-feldespáticas con muy es-

casas íntercalaciones de niveles margosos o calcosilicatos exclusivamente

dentro de la Serie de Ordenes y en menor grano algunas rocas ígneas, tam-

bi1n prehercínicas, han sido afectadas por un metamorfísmo regional de

caracter polifásico y edad hereTnica.
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Superpuesto a este metamorfismo regional aparece en zonas

bastante restringidas un metamorfismo de contacto originado por la

intrus0n de rocas graníticas posteriormente al paroxismo del meta-

mrofismo regional.

T- METAMORFISMO REGIONAL

El metamorfísmo regional en esta hoja se caracteriza por

ser progresivo observándose una sucesi6n desde la zona de la clorita

a la de la estaurolía. La secuencia de minerales índice de metamor-

físmo que se ha encontrado en esta hoja es la siguiente:

Cloríta-Clorítoide-Biotita-Almandíno-Estaurolita-Andalucíta

La nuyor extensián corresponde a la zona de la Cotíta,

quedando la zona de la clorila restringida a una especie de manch6n

o enclave en la parte nordeste de la Hoja. El cloritoide aparece de

forma esporádica lo cual es TgUo teniendo en cuenta el hecho de que

es la composic0n original de las rocas el factor determinante para

la aparíc0n de este mineral (HOSCHECK 1.969).

Los factores espeefícos, en cuanto a la composíci6n química,

de los que depende la formacián del elorilolde son por una parte unare-
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lacíón Fe/Mg elevada junto a un contenido en aluminio alto, símultanea-

mente a pequei�as cantidades de K, Na y Ca.

Las zonas del resto de los minerales indice: almandíno, es-

taurolita y andalucita licii(,,il ¡iwiios desarrollo que la de la biotita

son bastante estrechas y apareceri como concordantes con las estructuras

de la 2a fase y centradas eii tori)o a la IMIsa granítica que aflora den-

tro de la mitad occidental de la hoja.

Aunque espor9dícamente se ha encontrado síllimanita, bien

en los enclaves metam6rfícos, creemos que durante el metamorfísmo re-

gional no se han alcanzado condiciones propias de grado alto,caracteri-

zadas por la inestabílidad de la moscovita. Esta síllímanita la consi-

deramos como de contacto teníendo en cuenta las zonas de aparicí6n as!

como las caracteristicas texturales.

La intensidad metam6rfíca aumenta de Oeste a Este en el area

metasedímentaría de la parte central de la hoja y de Oeste a Este en el

borde occidental de la mísma. Las ísogr�t(1�i,,-; de mayor grado Gr+ y Est
+

aparecen centradas en torno al graníto de Espenuca apareciendo en el

borde oriental del mismo una especie de domo de estaurolita.
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2.I.LAS PARAGENESIS EN ROCAS PREDOMINANTE PELITICAS.

Las paraginesis más frecuentes el, secuencias de naturaleza pelítíca o

areno-pelítíca y cuarzofel(lesl)�ít�ca son:

1) Qz + Mose 4- clor

2) Qz + mose + clor + eloritoíde

3) Qz + mosc + elor + biot + alb + epid/zois

4) Qz + clor + bíot

5) Qz + mose + biot

6) Qz + mosc + elor + gran

7) Qz + mose + elor + cloritoide + gran

8) Qz + mosc + clor + bíot + gran

9) Qz + mosc + biot + gran

10) Qz + mose + biot + gran + est

11) Qz + mosc + est + clor

12) Qz + mose + biot + gran + andal

13) Qz + mose + biot + gran + andal + est

14) Qz + mose + bíot + plagioel + clorita

15) Qz + mose + biol + plag + feldes K + ctoríta

De estas las ocho primeras son características de la facies

de los esquistos verdes y del estadio de bajo grado (WINKLER 1.970). A

partir de la 9), con la aparíci6n de la estaurolita se entra en el do-



minio de la facies de las arifibolitas o estadio medio de metamorfismo

(WINKLER 1.970), estando representada Gnicamente la subfacies estauro-

lita-almandíno, sí bien síguen siendo estables algunas de las asocia-

cíones que caracterizan a la facíes y, estado de menor grado. Las dos

altímas son las más características de los paraneíses de la formaci6n

Ollo de Sapo tanto en la facie-s de gr-ano fíno cmo en la de grano grueso.

El granate se presenta en porfiroblastos con frecuentes

inclusiones de cuarzo que excepcionalmente presentan dísposicí6n he-

lícítíca. Es muy frecuente en las rocas esquistosas que presentan es-

quistosidad de flujo bien desarrollada y su forni�ici�n puede ser el re-

sultado de la inestabilidad de elorítas aluminío~ferro-magnisíca por

íncrei,iento del metamorfísmo segGn una reaccí6n del tipo:

Clorita Fe~Mg + cuarzo almandíno + clorita Mg

La estaurolíta suele constituir porfíroblastos de consíderab-

le tamaño o bastante grandes que incluyen como en el caso del granate

abundantes inclusiones de cuarzo generalmente, de tamaño superior a las

de aquel presentando un aspecto esqueletiforine, y a veces con cierta

intel-11,1 cmi la o folíacíón que pre-

senta la roca.

La aparíci6n de la estaurolíta que marca el ínícío de la fa-

cies de las anfibolitas con la desaparicí6n de algunos minerales de me-
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nor grado como el cloritoide ínestable eii presencia de cuarzo de micas

y clorítas al alcanzarse las condíciones típicas de esta facies. La

desaparicí6n de este míneral puede expresarse por reacciones como las

siguientes:

Cloritoide + cuarzo = estaurolíta + granate + H 2 0

Clori,ta + moscovíta = estaurolita + bíotita + cuarzo - H 2 0

que tienen lugar en condícíories de, T y 11 de 540 + 30' C y 4000 bars

Gsegun HOSCHECK (1969) y CANGULY (1969).

La andalucita se caracteriza por ser un míneral siempre tar-

dío de tamafio bastante grande desde luego superior a la estaurolita y

al granate a los que en algu[ios casos engloba, apareciendo estos con

formas curroidas típicas de los mínerales relíctos.

La formaci6n de la andalucita ha podido tener lugar por

desestabilízací6n de estaurolita o granate.

En el primer caso han sido propuestas varías reacciones

para explicar la desestabilízaci6n de la estaurolita en presencia de

cuarzo. Entre estas podemo.,; (-oii,,ií(lt-,r�ir las silltiiellt(-�s:

3 estaurolita + 3,5 0 6,5 and + gran + 1,5 H2) (Vogt.1927)

3 estaurolíta + mosc + 2,5 Q 8,5 and + biut + 1,5 H 2 0 (Carmi-
chael 1970)
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Las condiciones en que tiene lugar la reacci6n 2 han sido determi-

nadas experímentalmentu por Horchuck (1969) y son:

a 2 líbars de P
H

0 = 575 + 15' C y a 5,5 Kbars de P
H

0

675 + 150 C:

En el caso de inestabilidad del granate una posible reac-

ci6n podria ser la siguiente:

Gran + mose + Q and + biot + H 2 0

o bien

Gran + biot 1 + mosc + Q -j anda + biot 2 + H 2 0

que implica la formaci6n de una bíotíta más ferrífera.

En nuestro caso no tenemos datos que nos permitan ínclínarnos

por una reacci6n determinada de las consideradas anteriormente.

La existencia de esta andalucíta que no se debe a un metamor-

fismo de contacto propiamente dicho induce a suponer que durante el me-

tamorfismo regional ha debido existir una varíaci6n en las condiciones

termodinámicas del mismo, que se traducen en la aparicAn de paraginesis

distintas.

Se pueden distinguir de acuerdo con esto en las zonas de grado

más alto dos fases de metamorfismo. Las parapínesís iniciales, más fre-
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cuentes qz + mosc + bíot + yana + est que son principalmente pre

o sin F2' y que se originan durante un metamorfísmo M 1* Posterior-

mente durante un metamorfismo M. se ¡orma andalucita y las paragine-

sís son : qz + mosc + biot + g.rana-+-and. La primera es caracterís-

tica de la facies de las anfíbolitas almandinicas mientras que la

segudna pretenece a las denominadas facies de las anfíbolitas cor-

díerítícas, FYFE et al. (1958) típica de un metamorfísmo de más ba-

ja presi6n que la primera que caracteriza los de tipo Barrowíen.

La aparíc0n de estas parag&nesis sucesivas supone un cam-

bío en los gradíentes P/T inmediatamente despuls o simultáneamente

al momento en que se alcanzá la máxima intensidad. Esta varíaci6n

podría estar relacionada con la formaci6n de magmas granítícos a ni-

veles más profundas y la segunda fase melamirfica (M 2 ) seria debida

a un fen6meno de plutonometamorfismo. En esta condiciones las para-

ginesis metam0fícas corresponden a facies de transici6n entre las

típicas de contacto y las de metamorfismo regional cuando hay ana-

texía e íntrusi6n de magmas granTícos a profundidad relativamente

grande (Portugal Ferreira 1972.)

2.2. PARAGENESIS EN ROCAS DE NATUMEZA BASICA

En secuencias de naturaleza básica que en parte correspon-

den a intercalacíones de niveles margosos o calcosilícatados frecuen-

tes en serie pelíticas sobre todo en la de Ordenes y tambi1n en rocas
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igneas básicas las asocíaciones m5s c¿ir¿ict(.,r�sticas se pueden resumir

en las siguientes:

Qz + elor + Epíd/Zois + calcíta

Plag + Clor + Anf (actinolita) + Epid/Zois + Esf + Qz

Anf + Epid/Zois + elor + Qz + Esf

Anf (tremol-liorn) + Epid + Qz + Biot + clor

Horn + Plag + Clor + Qz + Gran

Horn + Plag + Epid + Qz

Las cínco primeras son características de las facíes de los

esquistos verdes mientras que la 6 a lo es de la subfacies estaurolita-

almandíno, facíes anfíbolítíca para rocas de la naturaleza anter cí-

tada.

La aparici6n de la hornblenda, anfíbol solamente estable en

la zona del granate seria el resultado de la reaccí6n progrado si-

guientes:

Cloríta + tremolita/actinolita + epidota + cuarzo

Hornblenda

La naturaleza de la plagioclasa que coexista con la hornblen-

da es la que marca el paso de la facies de los esquistos verdes al de
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las anfibolítas ya que en la primera solo es estable la albíta y en

la segunda lo son plagioclasas más basicas.

2.3.- MICROESTRUCTURAS. RE'LACIONES BLASTESIS-DEFORMACION

Las rocas preliercínicas, lian sido afectadas por las fases

tect6nicas de -La orog�nesís herciníca y fundamentalmente en las de

naturaleza pelítíca es donde Los efectos de la deformaci6n son más

visibles.

La F 1 de deformaci6n, muy penetrativa, va acompañada de

una recristalizaci6n importante de filosilicatos (cloríta, moscoví~

ta y biotíta) paralelamente al plano axíal de los pliegues, que ori-

gína una _de- SIti^jo (S subliorizmital, Inas 0 menos

desarrollada s(�g�n las zonas.

La segunda fase (F
2 ) tambijn penetratíva, se manifiesta como

una esquistosídad de crenulaci6n, "sIrain slip cleavage', (S
2 ) está de-

finida sobre todo por una recristalizaci6n (o reorientací6n a veces)

de micas paralelamente a las superficies axíales de los mieropliegues.

A veces se observa tina tercera fase menos generalizada, de

intensidad más d�bíl que origina la formací6n de pequeños kink-bands,

distorsíona algunos minerales y probablemente a ella se debe la defor-
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maci6n en "kink" que presentan los porfiroblastos de bíatita.

En los esquístos de la zona de la eloríta y en la mayor par-

te de la de la biotíta se pucácn r5s=ar múralmente las dos fases

principales de deformacínn. Mientras que en las zonas de más alto gra-

do, la del almandíno y estaurolita sobre todo, la recrístalízací6n du-

rante F 2
es muy importante y en los esquistos y mícacítas puede apa-

recer S 2 como dominante quedando S 1 como mícrolitos sígmoideos muy fí-

nos o incluso desaparecer por completo enmascarada por la S 2* Por

otra parte la recristalizaci6n postect6níca puede originar en niveles

cuarzofeldespitícos sobre todo la Formacán de texturas ísotropas de

tendencia granoblástíca que tambUn enmascaran la esquístosídad prí-

mera.

Con relací6n a las dos fases principales de deformací6n los

periodos de crecimiento de la clorita, moscovita y bíotita son muy si-

mílares y amplios. En parte estos minerales son pre-S l apareciendo co-

mo pequeaos porfíroblastos oblicuos a Si. recristalizan durante Fi Y

F 2 originando las respectivas esquístosidades y llegan a aprecer co-

mo post S 2y sí bien la blastásis más importante de bíotíta tiene lu-

gar en el período interfase en forma de porfíroblastos algo poiquilí-

ticos, de tamaio muy superior al del resto de filosilicatos.

El elorítoíde es princípalemnte intercinemátíco, a menudo

se le observa afectado o englobado por la esquístosídad de la fase 2
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y en zona restringidas que a n¡veles más profundos apa

rece relacíonado con S.).

El granate muy frecuentemente englobado por S 2 parece

cristalizar principalmente er, (-()jIdiciones est5ticas en el periodo ín-

terfase. Sin y muy espo-,o a veces esta L¿iiiit)í�ii incluido por S

rádicamente es posible tect(�iiico con relaci6n a S 2*

La estaurolita íncluye la esquístosídad S 1 y a su vez apa-

rece englobada por la S 2 con desarrollo de importantes zonas de som-

bras de presi6n. En algunos casos muy poco frecuentes presenta orien-

la��iiii helicilíca en (pie contiene por lo que pudíera te-

ner tambi1n caracter síncinematíco.

P1,11 �l la es siempre Lardío

y aparece relacionada con la esquístosídad de F 2* Constituye crísta-

les bastante grandes y aLin(jije no suele ser rica en inclusiones a ve-

ces engloba relíctos de estaurolita y granate que aparecen parcial-

w,?nte reabsorbidos.
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RETROMETAMORFISMO

Posteriormente a la segunda fase de deformac0n y a los

procesob de recristalizacán con ella relacionados ha tenido lugar

en algunas zonas un proceso rutromvlamórfico que origina una serie

de transformaciones de las paragínesis metam0fícas íníciales.

Los cambios origínados en esta fase de retrometamorfísmo

son de bajo grado consisten en una serícitizacán y moscovitizac0n

de la andalucita y estaurolita as! como a una sustítuci6n del gra-

nate por bíotita, por biotita + clorita o por clorita + opacos +

sericita. Esta seudomorfosís del granate se puede observar en dífe-

rente grado, desde cristales que solamente aparecen sustituidos en

los bordes o a lo largo de fracturas hasta seudomorfos hexagonales
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constítuidos exclusivameiite por lamí¡ias de biotíta o asociaciones de

las antes citadas o que aGn (-otitíciieii úscasos restos de granate en

algunas rocas.

Estas de las 1)iiritg�,iiesis illicíales podrían

estar relacíonadas con el enil)]¿izaiiií(-,iito y evoltici6n de los granitos

de dos micas y estarian origi-nadas debido a la círculaci6n de fluidos

ricos en agua y [iotaslo procedetites (le los, graiiiLos sí¡] constituir un

metamorfismo de contacto (s.S.) Este mismo fen6meno ha sido citado

pro IBARCUCHJ (1978) en la regí(')1i de MUXIA - Finisterre.



IMINSA

METAMORFISMO DE CONTACTO

Circundando a los dos macizos graníticos de la hoja y fun-

damentalmente ell ](>�i du 1¿1 Sel ¡e (¡(-- �;t, observa una

zona de metamorfísmo de contacto que viene representado por la abun-

dancia de corneanas así como por la aparici6n de quiastolíta. Lás

asociaciones de r-ocas son característícas de la

Facies de las corneanas tioriii)I,��liclícas.

Los enclaves que aparecen en la granodioríta

precoz con megacristales (¿iti-�bui(loq al Ordovícico Inferior) y al Nor-

te de la localidad de Guítiríz presentan una recristalizaci6n muy ím-

portante, tratándose por lo general (le corneanas de mícacitas cuar-
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cíticas en las que existen gr¿nides I)oi(ltiílol)IIStos de moscovita, alter-

nando con zoi¡as mai; ricai; en I)J()t ¡Lii y (,ti�it-zo coii inia foliacióti bas-

tante bien desarrollada y que debe ser el resultado de la recristali-

zaci6n mím��tíca de las micas sobre las esquistosidad regíonal,durante

el metamorfísmo (le coinacto.

La presencia de si-11 imaníla de tipo fibrolítico es la carac-

terística mineral6gíca más destacable. F11 hecho de que esta fíbrolita

aparezca asociada sobre todo con -La bíotíta en rocas en la que no haya

feldespato, podría ser interpretado como consecuencia de reacciones

del tipo:

granate + moscovita = 1)lotita + sí11 + qz.

opacos 1 + granale + mose + biot 1

biot 2 + sill. + qz. + opacos 2

que de 1,1 :; i J.,u í(�111 o K 1 �;ii 1 -1 11,>()1

(SHELLEY 1968) a�n admitiendo que los elementos químicos del feldes K

pasen a moscovita tal como se, lia propuesto eii el estudio del metamor-

fismo de contacto del stock de Forgoselos (Hoja de Puentedeume).
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RESUMEN Y CONCLUSIONES SOBRE EL METAMORFISMO

El estudio de las características mineralógícas y texturales

as! como de las dístíntas par¿i�,,(',iiesis en las rocas metasedímentarias de

la hoja de Oza de los Ríos ha permitido obtener las siguientes conclu-

síones:

1' La existencia de tres procesos metam6rficos o Metamorfismos díferen-

tes, que en orden cronol6gico son:

a) Metamorfísmo Regional

b) Metamorífsmo de Contacto

e) Retrometamorfísmo

2' El metamorfismo regional es de caracter pol.ifásíco y se caracteriza
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por la aparicion de los siguientes minerales indice:

cloríta- bíotíta-- granate- estaurolita- andalucita

El es,�udío de las paragenesís y de las relaciones de crecimiento de los

minerales con las dos fases principales de deformacíón, sugieren la

exístencía de dos fases de metamorfísmo:

a) La primera - M 1 - se caracteriza en las zonas de mas alto

grado por la paraginesis: Qz + Mose + Hot + gran + est y es post-F y

pre-F 2 *

b) La segunda - M2 - se caracteriza en zonas equivalentes a

las anteriores por la paraginesis: Qz + mosc + biot + gran + and es (sin)

- post-F2

3'La aparíci6n de andalucita en la segunda paraginesís y la presencia

de estaurolita en las iníciales parecen indicar que la segunda fase de

metamorfismo (M2 ) representa un metamorfísmo de Presi6n Intermedia con

un gradíente geotirmico superior al de la fase primera (M 1 ) que probable~

mente sería de tipo Barrowien como es frecuente en otras zonas de Calicía.

4' El hecho de que las isogradas de, más alto grado de metamorfismo:

Granate + estaurolita + andalucita aparezcan centradas en torno a graní-
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tos de dos micas sugiere que este metamorfismo regional pueda considerar~

se como consecuencia de un feii�)iiieiio de plutonometamorfísmo.

5' Posteriormeute a las do,,¡ I-ases de metamorí— ismo y a F2 ha existido

una fase de retrometamorfismo que se manifiesta en la sustítuci6n de

algunos minerales por otros de más bajo grado.

Los cambios más importantes son:

a) seri.cítízaci6n/nioscovítízación de la andalucíta y estauro-

lita.

b) Sustitucí6n de granate por biotíta y/o clorita + opacos

e) clorítízación de la biotíta

Estos cambios de las paraginesis iniciales sin duda orígí-

nados por fluídos ricos e[i al,,(ja y potasío probablemente est�n relacio-

nados con el emplazamícntl() y evoluci(1n de los granitos de dos micas.

6' El metamorfismo de contacto está originado por la intrusi6n de los

granitos de dos micas y generalmente es de escaso desarrollo. Se carac-

teriza por la aparící6n de síllímaníta coexistiendo con moscovíta y

por el desarrollo de quiastolíta por lo que las paraginesís desarrolla-

das por el. pertenecen a la facies de las corneanas hornblindicas.
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7' La cronología de los diferentes procesos metam6rficos y fases del

metamorfísmo regíonal se puedeu resumir en el esquema siguiente rela-

cionados con las fases de deformací6n y donde aparecen tamblin las

íntrusíones magmáticas.

Deformaci6n Metamorfismo Intrusiones-

Fases
tardías Retrometamorfísmo

Meta. Cout.

m granito (le 2
F filícas

,1,ranodiorita

m

F Ortoneís bio-
títíco
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