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1.- INTRODUCCION

En la hoja de Oza de los Rios existe un metamorfismo regional

al que se superpone uno en contacto de extension mucho mis reducida.

Las rocas sedimentarias prehercinicas de naturaleza y edad di-
ferentes (formacidn "0llo de Sapo", Complejo de Ordenes, pizarras del
Ordovicico y Sillrice principalmente) pertenecientes en su mayoria a se-

- - - - - - -
cuenclas peliticas o areno-peliticas y cuarzo-feldespaticas con muy es-
casas intercalaciones de niveles margosos o calcosilicatos exclusivamente
dentro de la Serie de Ordenes y en menor grano algunas rocas igneas, tam-
.. .. . - . .
bién prehercinicas, han sido afectadas por un metamorfismo regional de

caracter polifasico y edad hercinica.



Superpuesto a este metamorfilismo regional aparece en zonas
bastante restringidas un metamorfismo de contacto originado por la
intrusidn de rocas graniticas posteriormente al paroxismo del meta-

mrofismo regional,

2.~ METAMORFISMO REGIONAL

El metamorfismo regional e¢n esta hoja se caracteriza por
ser progresivo observandose una sucesidn desde la zona de la clorita
a la de la estaurolia. La sccuencia de minerales indice de metamor-

fismo que se ha encontrado en esta hoja e¢s la siguiente:

Clorita-Cloritoide-Biotita-Almandino-Estaurolita-Andalucita

La mayor extensidon corresponde a la zona de la biotita,
quedando la zona de la clorita restringida a una especie de manchdn
o enclave en la parte nordeste de la Hoja. El cloritoide aparece de
forma esporadica lo cual es 108gico teniendo en cuenta el hecho de que
es la composicidn original de las vocas el factor determinante para

la aparicidn de este mineral (HOSCHECK 1.969).

Los factores especficos, en cuanto a la composicidn quimica,

de los que depende la formacion del cloritodide son por una parte unare-
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lacidén Fe/Mg elevada junto a un contenido en aluminio alto, simultanea-

mente a pequenas cantidades de K, Na y Ca.

Las zonas del resto de los minerales indice: almandino, es-
taurolita y andalucita tienen menos desarrollo que la de la biotita
son bastante estrechas y aparecen como concordantes con las estructuras
a .
de la 2= fase y centradas en torno a la masa granitica que aflora den-

tro de la mitad occidental de la hoja.

Aunque esporadicamente se ha encontrado sillimanita, bien
en los enclaves metamdérficos, creemos que durante el metamorfismo re-
gional no se han alcanzado condiciones propias de grado alto,caracteri-
zadas por la inestabilidad de la moscovita. Esta sillimanita la consi-
deramos como de contacto teniendo en cuenta las zonas de aparicidn asi

como las caracteristicas texturales.

La intensidad metamdrfica aumenta de Oeste a Este en el area
metasedimentaria de la parte central de la hoja y de Oeste a Este en el
. . . Lt .
borde occidental de la misma. Las isopradas de mayor grado Gr y Est
aparecen centradas en torno al granito de Espenuca apareciendo en el

borde oriental del mismo una especie de domo de estaurolita.



2.1.LAS PARAGENESIS EN ROCAS PREDOMINANTE PELITICAS.

- - - . . ., .
Las paragénesis mas frecuentes en secuencias de naturaleza pelitica o

areno-pelitica y cuarzofeldespitica son:

1) Qz
2) Qz
3) Qz
4) Qz
5) Qz
6) Qz
7) Qz
8) Qz
9) Qz
10) Qz
11) Qz
12) Qz
13) Qz
14) Qz

15) Qz
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biot + gran + andal + est

biot + plagiocl + clorita

biot + plag + feldes K + clorita

De estas las ocho primeras son caracteristicas de la facies

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

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



minio de la facies de las anfibolitas o estadio medio de metamorfismo
(WINKLER 1.970), estando representada nicamente la subfacies estauro-
lita-almandino, si bien siguen siendo estables algunas de las asocia-
ciones que caracterizan a la facies y estado de menor grado. Las dos

iltimas son las mis caracteristicas de los paraneises de la formacidn

0llo de Sapo tanto en la facies de grano fino cmo en la de grano grueso.

El granate se presenta en porfiroblastos con frecuentes
inclusiones de cuarzo que excepcionalmente presentan disposicidn he-
licitica. Es muy frecuente en las rocas esquistosas que presentan es-
quistosidad de flujo bicen desarrollada y su formacidn puede ser el re-
sultado de la inestabilidad de cloritas aluminio-ferro-magnésica por

incremento del metamorfismo seglin una reaccidén del tipo:

Clorita Fe-Mg + cuarzo almandino + clorita Mg

La estaurolita suele constituir porfiroblastos de considerab-
le tamafio o bastante grandes que incluyen como en el caso del granate
abundantes inclusiones de cuarzo generalmente de tamano superior a las
de aquel presentando un aspecto esqueletiforme, y a veces con cierta

. AP . . ; L e
orientacion interna discordante con 1a esquistosidad o foliacion que pre-

senta la roca.

« P 3 . - . - - . . .
La aparicidn de la estaurolita que marca el inicio de la fa-

cies de las anfibolitas con la desaparicidn de algunos minerales de me-



nor grado como el cloritoide inestable en presencia de cuarzo de micas
y cloritas al alcanzarse las condiciones tipicas de esta facies. La
desaparicion de este mineral puede expresarse por reacciones como las

siguientes:

Cloritoide + cuarzo = estaurolita + granate + HZO

Clorita + moscovita = estaurolita + biotita + cuarzo - H20

I

que tienen lugar en condiciones de T y P de 540 + 30° C y 4000 bars

seglin HOSCHECK (1969) y GANGULY (1969).

La andalucita se caracteriza por ser un mineral siempre tar-
dio de tamafio bastante grande desde luego superior a la estaurolita y
al granate a los que en algunos casos engloba, apareciendo estos con

formas corroidas tipicas de los minerales relictos.

La formacién de la andalucita ha podido tener lugar por

desestabilizacidn de estaurolita o granate.

En el primer caso han sido propuestas varias reacciones
para explicar la desestabilizacidn de la estaurolita en presencia de

cuarzo. Entre estas podemos considerar las siguientes:

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

3 estaurolita + mosc + 2,5 Q 8,5 and + biot + 1,5 H,0 (Carmi-
chael 1970)



Las condiciones en que ticne lugar la reaceidn 2 han sido determi—

nadas experimentalmente por Hoscheck (1969) vy son:

a 2 Kbars de P Ho - 575 + 15° C y a 5,5 Kbars de P

9 H,0

2
675 + 15° C:

En el caso de inestabilidad del granate una posible reac-

. . - .
cion podria ser la siguiente:

Gran + mosc + Q and + biot + HZO
o bien

+ H,0

Cran + biotl + mosc + Q -» anda + biot2 9

que implica la formacidn de una biotita mis ferrifera.

En nuestro caso no tenemos datos que nos permitan inclinarnos

por una reaccidn determinada de las consideradas anteriormente.

La existencia de esta andalucita 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 variacidn en las condiciones
termodindmicas del mismo, que se traducen en la aparicion de paragénesis

distintas.

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

mas alto dos fases de metamorfismo. Las paragénesis iniciales, mas fre-



cuentes : gz + mosc + blot + grana + est que son principalmente pre
o sin F2, y que se originan durante un metamorfismo Ml' Posterior-
mente durante un metamorfismo M2 s¢ forma andalucita y las paragéne-~
sis son : gz + mosc + biot + grana + and. La primera es caracteris-
tica de la facies de las anfibolitas almandTnicas mientras que la
segudna pretenece a las denominadas facies de las anfibolitas cor-
dieriticas, FYFE et al. (1958) tipica de un metamorfismo de mas ba-

ja presidn que la primera que caracteriza los de tipo Barrowien.

La aparicidn de estas paragénesis sucesivas supone un cam-
bio en los gradientes P/T inmediatamente después o simultidneamente
al momento en que se alcanzd la mixima intensidad. Esta variacidn
podria estar relacionada con la formacidn de magmas graniticos a ni-
veles mas profundas y la segunda fase metambérfica (M2) seria debida
a un fendmeno de plutonometamorfismo. En esta condiciones las para-
génesis metamdrficas corresponden a facies de transicidn entre las
tipicas de contacto y las de metamorfismo regional cuando hay ana-
texia e intrusidn de magmas graniticos a profundidad relativamente

grande (Portugal Ferreira 1972.)
2.2. PARAGENESIS EN ROCAS DE NATURALEZA BASTCA
En secuencias de naturaleza biasica que en parte correspon-

den a intercalaciones de niveles margosos o calcosilicatados frecuen-—

tes en serie peliticas sobre todo en la de Ordenes y también en rocas



igneas bdsicas las asociaciones mis caracteristicas se pueden resumir

en las siguientes:

Qz + clor + Epid/Zois + calcita

Plag + Clor + Anf (actinolita) + Epid/Zois + Esf + Qz
Anf (tremolita/actin) + Lpid/Zois + clor + Qz + Esf
Anf (tremol-horn) + Epid + Qz + Biot + clor

Horn + Plag + Clor + Qz + Gran

Horn + Plag + Epid + Qz

Las cinco primeras son caracteristicas de las facies de los
. . a . .
esquistos verdes mientras que la 6° lo es de la subfacies estaurolita-
almandino, facies anfibolitica para rocas de la naturaleza anter ci-

tada.

La aparicidon de la hornblenda, anfibol solamente estable en
la zona del granate seria el resultado de la reaccidn progrado si-

gulentes:

Clorita + tremolita/actinolita + epidota + cuarzo —---- 2

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 anfibolitas ya que en la primera solo es estable la albita y en

la segunda lo son plagioclasas mis bisicas.

2.3.- MICROESTRUCTURAS. RELACIONES BLASTESIS-DEFORMACTION

Las rocas prehercinicas, han sido afectadas por las fases
tectdnicas de la orogénesis hercinica y fundamentalmente en las de
naturaleza pelitica es donde los efectos de la deformacidn son mas

visibles.

La F1 de deformacidn, muy penetrativa, va acompafiada de
una recristalizacidén importante de filosilicatos (clorita, moscovi-
ta y biotita) paralelamente al plano axial de los pliegues, que ori-
gina una Sﬁﬂﬂifﬁfﬁi&h“tf“ﬂfﬂ“ip,(Sl) subhorizontal, mis o menos

desarrollada segin las zonas.

La segunda fase (FQ) también penetrativa, se manifiesta como
una esquistosidad de crenulacidn, "strain slip cleavage" (Sz) esta de-
finida sobre todo por una recristalizacidn (o reorientacidn a veces)

de micas paralelamente a las superficies axiales de los micropliegues.

A veces se observa una tercera fase menos generalizada, de
intensidad mas débil que origina la formacidn de pequefios kink-bands,

distorsiona algunos minerales y probablemente a ella se debe la defor-



macidén en "kink" que presentan los porfiroblastos de biotita.

En los esquistos de la zona de la clorita y en la mayor par-
te de la de la biotita se pucden observar sencoralmente las dos fasoes
principales de deformacidn. Mientras que en las zonas de mas alto gra-
do, la del almandino y estaurolita sobre todo, la recristalizacidn du-
rante F2 e€s muy importante y en los esquistos y micacitas puede apa-
recer 52 como dominante quedando 5, como microlitos sigmoideos muy fi-
nos o 1incluso desaparecer por completo enmascarada por la SZ' Por
otra parte la recristalizacidn postectdnica puede originar en niveles
cuarzofeldespiticos sobre todo 1a formacion de texturas isotropas de
tendencia granoblastica que también enmascaran la esquistosidad pri-

mera.

Con relacidn a las dos fases principales de deformacién los
milares y amplios. En parte e¢stos minerales son prc—-S1 apareciendo co-
mo pequenios porfiroblastos oblicuos a Sl’ recristalizan durante Fl y
F2 originando las respectivas esquistosidades y llegan a aprecer co-
mo post SZ’ si bien la blastésis mis importante de biotita tiene lu-

gar en el periodo interfase en forma de porfiroblastos algo poiquili-

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

El cloritoide es principalemnte intercinemitico, a menudo

se le observa afectado o englobado por la esquistosidad de la fase 2

11
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y en zona restringidas que corresponden a niveles mds profundos apa-

rece relacionado con S, .

Z

El granate muy frecuentemente englobado por S. parece

2
cristalizar principalmente c¢n condiciones estiticas en el periodo in-
terfase. Sin embargo a vecees estd también incluido por S, ¥y muy espo-
radicamente es posible tectdnico con relacidn a Sy-

La estaurolita incluye la esquistosidad S1 y a su vez apa-
rece englobada por la 82 con desarrollo de importantes zonas de som-
bras de presidn. En algunos casos muy poco frecuentes presenta orien-
tacidn helicitica en inclusiones que contiene por lo que pudiera te-

ner también caracter sincinemitico.

Inocuanto o ta andalucita su crecimiento es sicmpre tardio
y aparece relacionada con la esquistosidad de F2. Constituye crista-
les bastante grandes y aunque no suele ser rica en inclusiones a ve-
ces engloba relictos de estaurolita y granate que aparecen parcial-

mente reabsorbidos.
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5.- RETROMETAMORFISMO

Posteriormente a la scpunda fase de deformacidén y a los
procesos de recristalizacion con cella relacronados ha tenido lugar
en algunas zonas un proceso retrometamdrfico que origina una serie

de transformaciones de las paragénesis metamdrficas iniciales.

Los cambios originados en esta fase de retrometamorfismo
son de bajo grado consisten en una sericitizacidon y moscovitizacidn
de la andalucita y estaurolita asT como a una sustitucidn del gra-
nate por biotita, por biotita + clorita o por clorita + opacos +
sericita. Esta seudomorfosis del pgranate se puede observar en dife-
rente grado, desde cristales que solamente aparecen sustituidos en

los bordes o a lo largo de fracturas hasta seudomorfos hexagonales

13



constituidos exclusivamente por laminas de biotita o asociaciones de
las antes citadas o que afin conticenen escasos restos de granate en

algunas rocas.

Fstas transformaciones de las paraglnesis iniciales podrian
estar relacionadas con el emplazamiento y evolucidn de los granitos
de dos micas y estarian originadas debido a la circulacidn de fluidos
ricos en agua y potasio procedentes de los granitos sin constituir un
metamorfismo de contacto (s.S.) Este mismo fendmeno ha sido citado

pro IBARGUCHJ (1978) en la regidn de MUXIA - Finisterre.

14
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L,- METAMORFISMO DE CONTACTO

Circundando a los dos macizos graniticos de la hoja y fun-
damentalmente en los esquistons de Ta serte de Ordences se observa una
zona de metamorfismo de contacto que viene representado por la abun-
dancia de corneanas asi como por la aparicidn de quiastolita. Las
asociaciones mineraldgicas de estas rocas son caracteristicas de la

Facies de las corneanas hornbléndicas.

Los enclaves metamdrficos que aparccen en la granodiorita
precoz con megacristales (atribuidos al Ordovicico Inferior) y al Nor-
te de la localidad de Guitiriz presentan una recristalizacidn muy im-

portante, tratandose por lo general de corneanas de micacitas cuar-



citicas en las que existen grandes poiquiloblastos de moscovita,alter-
nando con zonas mis ricas cn biotila y cudarzo con una foliacidn bas-

tante bien desarrollada y que debe ser el resultado de la recristali-
zacidn mimética de las micas sobre las esquistosidad regional,durante

el metamorfismo de contacto.

La presencia de sillimanita de tipo fibrolitico es la carac-
teristica mineraldgica mids destacable. F1 hecho de que esta fibrolita
aparezca asociada sobre todo con la biotita en rocas en la que no haya

feldespato, podria ser interpretado como consecuencia de reacciones

del tipo:
granate + moscovita = biotita + sill + gz.
opacos| + granale + mosc + biotl j,>
biot2 + s11l1 + qz. + opacos,
mas que de Ta o sipuiente:r biot © g, Feldespato Kb sill A4 4,0

(SHELLEY 1968) aln admitiendo que los elementos quimicos del feldes K
pasen a moscovita tal como se ha propuesto en el estudio del metamor-

fismo de contacto del stock de Forgoselos (Hoja de Puentedeume).

16
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5,- RESUMEN Y CONCLUSIONES SOBRE EL METAMORFISMO

El estudio de las caracteristicas mineraldgicas y texturales
as1 como de las distintas paraglénesis en las rocas metasedimentarias de
la hoja de 0Oza de los Rios ha permitido obtener las siguientes conclu-

siones:

1° La existencia de tres procesos metamorficos o Metamorfismos diferen-

tes, que en orden cronoldgico son:
a) Metamorfismo Regional
b) Metamorifsmo de Contacto

¢) Retrometamorfismo

2° E1 metamorfismo regional es de caracter polifasico y se caracteriza
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por la aparicidn de los siguientes minerales indice:

clorita-- biotita-- granate-- estaurolita-- andalucita

El estudio de las paragenesis y de las relaciones de crecimiento de los
minerales con las dos fases principales de deformacion, sugieren la

existencia de dos fases de metamorfismo:

a) La primera - Ml - se caracteriza en las zonas de mas alto
grado por la paragénesis: Qz + Mosc + biot + gran + est y es post—F1 y
re-F_ .
PTE™2
b) La segunda - M2 - se caracteriza en zonas equivalentes a
las anteriores por la paragénesis: (Qz + mosc + biot + gran + and es (sin)

- post—F2 .

3° La aparicidn de andalucita en la segunda paragénesis y la presencia
de estaurolita en las iniciales parecen indicar que la segunda fase de
metamorfismo (MZ) representa un metamorfismo de Presidn Intermedia con
un gradiente geoté&rmico superior al de la fase primera (Ml) que probable-

mente seria de tipo Barrowien como es frecuente en otras zonas de Galicia.

4° El hecho de que las isogradas de mids alto grado de metamorfismo:

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

se como consecuencia de un fendmeno de plutonometamorfismo.

5% Posteriormente a las dos fases de metamorf ismo y a F2 ha existido
una fase de retrometamorfismo que se manifiesta en la sustitucidn de

algunos minerales por otros de mias bajo grado.

Los cambios mas importantes son:

a) sericitizacidn/moscovitizacidén de la andalucita y estauro-

lita.

b) Sustitucidn de granate por biotita y/o clorita + opacos

¢) cloritizacidn de la biotita

Estos cambios de las paragénesis iniciales sin duda origi-
nados por fluidos ricos en apgua vy potasio probablemente estén relacio-

nados con el emplazamiento y evolucién de los granitos de dos micas.

6° El metamorfismo de contacto estd originado por la intrusidén de los
granitos de dos micas y generalmente es de escaso desarrollo. Se carac-—
teriza por la aparicidn de sillimanita coexistiendo con moscovita y

por el desarrollo de quiastolita por lo que las paragénesis desarrolla-

das por el pertenecen a la facies de las corneanas hornbléndicas.
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7° La cronologia de los diferentes procesos metamdrficos y fases del
metamorfismo regional se pueden resumir en el esquema siguiente rela-
cionados con las fases de deformacidn y donde aparecen también las

intrusiones magmiticas.

Defgrmaci6n Metamorfismo Intrusiones
Fases
tardias .
__ Retrometamorfismo
) ____Mcta. Cont.
- M2 granito de 2
F ) micas
2
sranodiorita
M
- 1
F1 Ortoneis bio-

titico
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