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0. INTRODUCCION

0.1. SITUACION GEOGRAFICA Y GECLOGICA

La Hoja de La Estrada, correspondiente al numero 121/05-08 del M.T.N.
a escala 1:50.000, se encuentra situada en una region fronteriza entre dos
provincias gallegas. La parte septentrional se encuadra en la provincia de La
Corufia y su parte meridional en la de Pontevedra, marcando el rio Ulla el
limite entre los dos territorios administrativos.

Desde el punto de vista palecgeogréfico, sus terrenos estén situados en
la zona Galaico-Castellana de LOTZE (1945) o en la zona Galicia Media-Tras-
os-Montes de MATTE (1968). Segin este ultimo autor, la zona Galaica Me-
dia-Tras-os-Montes se caracteriza por:

a) La ausencia de afloramientos devénico-carboniferos.

b) La presencia de un Ordovicico superior y un Silurico esquistosos muy po-
tentes (hasta 4.000 m.).

¢} La ausencia total del Cambrico en ciertos puntos de la zona.

d) La presencia de un Precdmbrico porfircide.

e} La presencia de un PrecAmbrico antiguo, esencialmente constituido de ro-
cas béasicas metamorfizadas.

Tecténicamente la Hoja se halla en un dominio que segin MATTE {1968}
se caracteriza por la presencia de pliegues tumbados y replegados.

0.2. INTRODUCCION GEOLOGICA

E! area de la Hoja constituye una interesante zona de encuentro de va-
rias unidades litotectonicas. Se han diferenciado cuatro dominios, de los
cuales tres han sido ya descritos, mientras el cuarto, el Dominio exterior,
agrupa los materiales cuya clasificacidon estratigrafica tropieza con dificulta-
des.

1} Dominio del Complejo de Ordenes.

La Hoja encuadra la parte meridional de la “Cuenca de Ordenes y su
Zona Periférica’’ de DEN TEX (1981b), caracterizadas por este autor como
complejos infracrustales, la primera de indole mesozonal y la segunda de in-
dole catazonal. El conjunto es considerado por DEN TEX como un enclave
del zécalo en la orogenia hercinica del Macizo Hespérico vy ha sido compara-
do con los Complejos de Cabo Ortegal en el N de Galicia vy los de Braganza
y Morais en el N de Portugal. Sus constituyentes méas caracteristicos son ro-
cas meso o catazonales, a menudo derivadas de rocas bésicas o ultrabésicas,
en que se dejan reconocer una ¢ varias fases de metamorfismo de alta pre-
sion (facies granulita y, raramente, facies eclogita). Segin dataciones radio-
métricas, este metamorfismo de alta presidn seria en parte de edad preher-
cinica (KUWJPER, 1979) v las rocas en cuestién han sido consideradas a me-
nudo como polimetamérficas. Estas rocas se encuentran representadas espe-
cialmente en los llamados ““Complejos bésicos™ situados en la ““Zona Perifé-
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rica”’ de la ““Cuenca de Ordenes” (p.e. Complejos de Sobrado-Teijeiro, de
Mellid, de Agualada y el situado al este de Santiago).

Se han incluido también en este dominio, una serie de rocas de bajo
grado de metamorfismo, derivadas en gran parte de vulcanitas béasicas (”'Se-
rie Periférica™), las cuales se hallan en su borde interior v segin algunos
autores {véase DEN TEX 1978, 1981b} podrian formar parte de una serie ofio-
litica desmembrada de edad Sildrico-Devdnico.

El fimite del dominio coincide, por lo menos en la presente Hoja, con un
contacto tecténico, al menos aparentemente, muy importante, que en su sec-
tor meridional separa zonas que se caracterizan por la presencia, a escala
més o menos regional, de indicios de distintos tipos baricos de metamorfis-
mo (presion alta-media dentro del Complejo de Ordenes; presion baja-media
fuera del Complejo}. Lo que se encuentra al N de este contacto se ha llama-
do aqui Complejo de Ordenes. El contacto tecténico delimitando el complejo
se llamaré4 Falla marginal del Complejo de Ordenes, ¢ en breve, Falla margi-
nal. Representa una fatla o un cabalgamiento més o menaos verticalizado.

En la Hoja en cuestion el limite meridional del Complejo de Ordenes re-
presenta, por lo menos en gran parte de su extensién, una falla normal de
edad relativamente tardia {(;tardihercinica?) y estd en parte cicatrizada por un
filon de cuarzo que alcanza su mayor desarrollo en la vistosa pefia del Pico
Sacro!,

2) Dominio de la Unidad de Lalin.

Se encuentra al sur del Complejo de Ordenes, Fué definida por HILGEN
(1871) como una unidad litotecténica polimetamérfica y aldctona que cabal-
garia sobre los esquistos circundantes. Litoldgicamente se caracteriza por
abundancia de paraneises, ortoneises {a veces peralcalinos) y anfibolitas. En la

" literatura suele compararse con los enclaves del zécalo ya mencionados en el
apartado anterior.

Tanto los contactos entre unidades litolégicas como la esquistosidad
principal dentro de la Unidad de Lalin, se paralelizan a la Falla marginal en la
zona de contacto con el Complejo de Ordenes.

Dibujan estructuras que sugieren ser figuras de interferencia de pliegues
kilométricos.

3} Dominio de la Unidad de Forcarey.

En esta Hoja penetra la extremidad septentrional de una unidad litotecté-
nica que ocupa una faja larga y estrecha que corresponde a una sinforma de
la segunda fase hercinica {fase de replegamiento longitudinal). Se extiende
desde unos kilbmetros al N de Avién {Hoja de Puente-Caldelas, 186/05-10) ha-
cia el Norte, siguiendo las directrices generales de las estructuras hercinicas.

Afloran en su seno metasedimentos generalmente mas feldespaticos que
los esquistos encajantes, mientras en sus bordes, especialmente los del W y
S, asoma una zona caracteristica con cuarcitas, ortoneises, rocas calcosilica-
tadas y anfibolitas {veanse las Hojas de Cerdedo, 153/05-09 y Puente-Calde-
las, 186/05-10).

11 X = 545.400; Y = 4.735.760
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Muestra cierta semejanza con la Unidad de Lalin, pero son escasas las
indicaciones petroiGgicas {ademés, no carentes de cierto grado de ambigie-
dad) y faltan en estos momentos pruebas tectdnicas para atribuirle cor. segu-
ridad un caracter polimetamorfico y aldctono,

4) Dominio externo.

Esta constituido principalmente por un conjunto de metatexitas y diatexi-
tas {migmatitas), inclusive granitoides migmatiticos e inyecciones graniticas y
pegmapliticas. Comprende también unidades litoloégicas con esquistos albiti-
cos de bajo grado de metamorfismo y paraneises, cuyo contenido en feldes-
pato nos inclina a pensar mas en una posible correlaciéon con los metasedi-
mentos feldespéticos que se encuentran en los demas dominios que en una
correlacién con los esquistos micaceos y cuarciticos de la lamada “Area cen-
tro-galaica de esquistos’” de van MEERBEKE et a/. {1973) y MINNIGH {1978),
y considerados como representantes del autdctono de la orogenia hercinica
de Galicia.

- El conjunto de metatexitas y diatexitas posee abundantes restos de para-
neises, esquistos, cuarcitas, anfibolitas, ortoneises, rocas calcosilicatadas y
ultramafitas, de los cuales parte deriva seguramente de los demas dominios,
hecho que no es de extrafiar, ya que los dominios de la Unidad de Lalin y de
la Unidad de Forcarey se difuminan en este conjunto. Sus limites en la Hoja,
con el Dominio externo, son en consecuencia de caracter fuertemente difuso
y cabe subrayar que es muy improbable que representen ios contactos “origi-
nales’”” de dichas unidades. Tienen caracter de un frente de migmatizacién,
probablemente retocado por fallas con movimientos esencialmente verticales.

Por Gltimo, cabe mencionar que se encuentran en todos los dominios
rocas graniticas hercinicas, salvo en el Complejo de Ordenes. En este ultimo
faltan por completo, con la excepcion de algunos filones de pérfido y micro-
granito porfidico tardios. La ausencia de granitos hercinicos y su cortejo de
apofisis y pegmaplitas en el Complejo de Ordenes contrasta marcadamente
con su abundancia en los demas dominios. Este hecho subraya la importan-
cia de la Falla marginal y pone de manifiesto su edad relativamente tardia: no
solamente limita el Complejo de Ordenes en su borde meridional, sino que
separa también un &rea con granitos hercinicos y su cortejo de filones de un
&rea sin aquellas rocas.

0.3. ANTECEDENTES GENERALES

Los primeros trabajos geolégicos en el NW de la Peninsula fueron reali-
zados por SCHULZ en 1832, publicando en 1834 el “Mapa Petrografico del
Reyno de Galicia”.

Dentro de esta primera etapa de investigaciones cabe citar también a
BARROIS (1882}, que establece las bases de la estratigrafia, a MACPHER-
SON {1881} y a HERNANDEZ SAMPELAYO, que aporta gran cantidad de da-
tos sobre faunas de los materiales del Ordovicico y Silurico y realiza un mapa
geoldgico de Galicia a escala 1:400.000, publicado en 1942.



De los trabajos mas recientes hay que citar los de LOTZE (1945, 19564,
1956b, 1958) y los de PARGA PONDAL, especialmente su Mapa Petrografico-
estructural de Galicia a escala 1:400.000, publicado en 1963, en que se en-
cuentran cristalizados los resultados de numerosos estudios geoldgicos reali-
zados por él en Galica a partir de 1926.

Marca un hito importante en la evolucién del conocimiento geolégico de
la parte NW de la Peninsula Ibérica la publicacion en 1967, bajo su direccidn
y siguiendo los acuerdos tomados en la 1* Reunidn sobre Geologia de Galicia
y del N de Portugal (1965}, de ia ""Carte Géologique du Nord-Ouest de la Pé-
ninsule lbérique’’ a escala 1:500.000.

Es a partir de 1963 y sobre todo con la publicacion del mapa citado an-
teriormente por PARGA PONDAL, cuando comienzan a publicarse numero-
sos trabajos, en su mayoria de caracter regional, como son los de los inves-
tigadores de la Universidad de Leiden (Holandal, que desde 1955 venian tra-
bajando en el noroeste de la Peninsula y de otros muchos mas.

De estos trabajos hay que citar, por la vision general que ofrecen para €l
conocimiento de la geologia de Galicia, los de ANTHONIOZ y FERRAGNE
{1978}, ARPS (1970}, BARD (1971, 1978}, van CALSTEREN {1977}, CAPDE-
VILA (1969), DEN TEX (1966 y otros}), FERRAGNE (1972), FLOOR (1966},
KUIJPER (1979), MATTE (1968) y PRIEM et a/. (1970).

Destacan, por referirse de un modo més directo a la geologia de la re-
gion estudiada, los trabajos de ARPS et &/ (1977), HILGEN (1970, 1971),
NAVARRO ALVARGONZALEZ y VALLE DE LERSUND! (1958} y van ZUU-
REN (1989).

_El estudio de las rocas basicas y ultrabasicas ha encontrado eficaz apoyo
en las tesis doctorales de MAASKANT (1970} sobre rocas ultramaéficas y de
HUBREGTSE (1973} sobre el Complejo basico de Meilid, situado en la “Zona
Periférica’” de la “Cuenca de Ordenes™, algo al NE de la Hoja en cuestién.

Y, por Gitimo, cabe mencionar que la realizacion de la Hoja y su Memo-
ria ha sido facilitada por la disponibilidad de varias tesinas de licenciatura sin
publicar, realizadas por estudiantes de las Universidades de Leiden y Amster-
dam (Holanda), en que presentan los resultados de sus investigaciones geo-
l6gicas y petrologicas llevadas a cabo en distintas zonas de la Hoja de La Es-
trada: BEZEMER {1963); BURGERHOUT {1974); DIEPHUIS {1976); FELIUS
{1867); 't HART ({1973); HILGEN (1967); LANKELMA (1975); NOOTENBOOM
(1977).

0.4. HIDROGRAFIA Y MORFOLOGIA

Desde el punto de vista hidrografico la Hoja pertenece a la cuenca del
ric Ulla, con la excepcidn de un area muy restringida en el sur, en los alrede-
dores de Espifieiros * , que desagua en el rio Umia,

1 X: $51.800; ¥: 4.724.150
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La Hoja alcanza su altitud méaxima en el lugar donde, sobre un enclave
de cuarcita resistente en el conjunto de metatexitas y diatexitas, se alza la
capilla de San Sebastian ' : 750 m. La cota mas baja coincide con el punto
donde el rio Ulla sale de la Hoja: cerca de 356 m.

El relieve es moderadamente accidentado, con predominio de formas
suaves. La morfologia testifica una compleja evolucién policiclica, con rejuve-
necimientos hasta en los tiempos recientes, caracterizdndose por la presencia
de varias superficies de erosion.

A continuacidn se hace un breve resumen de las superficies reconoci-
das, correlaciondndolas con las seflaladas por NONN (1966) en su anélisis
geomorfoldgico detallado del NO de Galicia,

1} Restos de una superficie de erosién de cotas entre los 700 y 750 m.
en el San Sebastian ' . Forman parte de una superficie mucho méas extensa,
de la cual se conservan restos en el horst de la “'Dorsal galaica’, de BIROT y
SOLE SABARIS (1945) o de la “Tierra de Montes’ de NONN (19686).

Ei basti6n del monte San Sebastian forma la estribacién mas septen-
trionatl de la “Tierra de Montes”. Domina las superficies de erosion inferiores
y los valles encajados en ellas de la zona llamada ““Valle de Trasdeza” y ofre-
ce desde su borde septentrional un vasto panorama sobre la cuenca del rio
Ulla (p.e. desde la terraza del establecimiento “El Anteojo”, al lado de la
carretera N 640 y encima del pueblo de Agar? |

Pertenece a los llamados relieves residuales de NONN (1966) v serfa de
edad pre-edgena.

Su hundimiento en la cuenca del rio Ulla parece estar condicionado por
fallas de direccion ONO-ESE, de las cuales algunas figuran en el mapa.
Puede tomar el caracter de un descenso escalonado hacia ef N {p.e. al sur de
Silieda 3).

Otras fallas que han desempefiado un papel en el modelado del paisaje
en o alrededor del horst de la “Tierra de Montes' son las que estan indica-
das de una manera muy clara por los valles rectilineos y fuertemente encaja-
dos de los cursos superiores de los rios Escuadro y Toja. Son de direccién
NNE-SSO y pertenecen a unc de los sistemas de fallas mejor desarroliados
del NO de la Peninsula {ver también PARGA, 1969). Los tajos que ambos rios
han cortado en el borde del horst se observan con gran nitidez desde la N.
525 entre Margarid* y Silleda®, mirando en direccién SSO.

2) Superficie de erosién instalada entre 500-650 m. de altitud, p.e. al
suroeste de Silleda® y entre Espifieiros® y Gestoso® NONN le atribuye una
edad eégena.

3} Superficie de erosion de edad aquitaniense. Forman parte de esta
superficie p.e. la llanura con mal drenaje que se ha desarrollado sobre el
cuerpo de serpentinita de Campo Marzo al NE de Bandeira’ (alt. cerca de
320 m.) y Brafia de Neira®, 4rea pantanosa a una altitud de unos 340 m.

13 X: 553.600; Y: 4.728.100 3y X: B61.800; Y: 4.727.600 §) X: 555.000; Y: 4.724.300
2) X 550.300; Y: 4.728.600 4) X: 680,200 Y: 4.728.500 71 X: B57.200; ¥: 4,731,300
55 X: B51.800; V: 4.724.150 8) X: 852.000; Y: 4.734,500



4} Superficie de erosion de edad tortoniense, con una altitud media de
entre 200 v 250 m. Esta representada p.e. en los alrededores de Susana y en
la cuenca del rio Pereiro, tributario del rio Ulla.

En este conjunto de superficies de erosién miocenas y mas antiguas se
ha excavado la red hidrolégica actual del rio Ulla y sus afluentes, segln
NONN (1966) en tiempos postpontienses. El encajamiento postpontiense ha
sido en muchos casos considerable. La excavacién fluvial en la superficie de
erosion tortoniense hubiera alcanzado valores de hasta 120 m. {NONN, 1966).
Durante este periodo se originaron numerosos glacis y se depositaron sedi-
mentos, aluviales en terrazas de edad probablemente precuaternaric medio o
reciente, que hoy en dia se encuentran hasta 60 m. encima del cauce actual
del rio Ulla. Es muy probable que los depésitos encontrados en una gravera
(QT) al N de Neira de Arriba’ representen una terraza de esta epoca. Su ele-
vacion encima del lecho del rio Ulla es aproximadamente de unos 40 m.

Con una Gltima etapa de encajamiento durante el Cuaternario medio y
reciente se termina la historia geomorfolégica del area en consideracion. Co-
mo resultado de este (ltimo encajamiento los valles muestran en sus niveles
inferiores a veces laderas abruptas, como se observa p.e. en ¢l arroyo de la
Oca desde el Puente Riob6® o en el arroyo de Abialla at Sur de Pilofio ® don-
de atraviesa los esquistos albiticos de la ““Serie Periférica” (PC-S&, ).

Como consecuencia de la erosion postpontiense algunos rios estan pro-
fundamente encajados en el paisaje. Es el caso p.e. del rio Ulla mas arriba de
Puente Ledesma* y con la totalidad del curso del rio Deza en la Hoja estudia-
da, especialmente notable en el tramo entre Merza® y Fontao®. Ambos rios
poseen meandros encajados.

Terminamos este breve resumen de la morfogénesis con algunas obser-
vaciones geomorfolégicas relacionadas con fa Falla marginal.

a) Un accidente topografico muy destacable lo constituye el filon de
cuarzo que cicatriza la Falla marginal. Se alza en la topografia como
un inselberg alargado. Culmina en el Pico Sacro’ (530 m.), donde
también termina su extremidad occidental. El rio Ulla corta el filén,
abriendo paso mediante una impresionante garganta sobre la cual se
extiende el puente de Ferrocarril de la linea Orense-Santiago.

La superficie de erosiéon de edad tortoniense en el flanco N de ia
cuenca del rio Ulla tiene una altitud media por lo menos 100 m. me-
nor que en el flanco meridional. Este desnivel sefialado por NONN
{1966) independientemente de las otras observaciones enumeradas aqui,
lo atribuye dicho autor a un hundimiento con basculamiento hacia el
S del bloque NE a lo largo de una fafla que en su esbozo geomorfoid-
gico del area en cuestién coincide aproximadamente con la Falla mar-

c

ginal.
1 X: 546.450; Y: 4.734.300
2) X:549.200; ¥: 4.732.700 8 X: 559.700; Y: 4.735. 300
31 X: 560.800; Y: 4.738.250 61 X: 563.000; Y: 4.734,200
4) X:554.300; Y: 4.738.400 7} X: B45.400; Y: 4.739.750
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¢} Una marcada asimetria en los flancos del cerro cuyo nlcleo ests for-

mado por e! filébn de cuarzo de la Falla marginal, especialmente al O

del rio Ulla {Pico Sacro, Llanas de la Sierra y Penedo Corvo).

El flanco NE muestra una inclinacién considerablemente mas fuerte

que el flanco SO {ver dlbum de fotografias). En neta correlacion con

este fendmeno esta el mayor desarrollo del coluvién {QC) en el flan-
co NE.

La situacién de pequefias cuencas con Cuaternario aluvial (QAL) al

norte de la Falla marginal, mientras faltan a su lado meridional (N de

Cira', borde septentrional del cuerpo de serpentinita de Campo Mar-

z0?, S de Reboredo de Merza® ).

e} Un cambio muy brusco y llamativo en la pendiente del perfil longitu-

dinal del rio Toja, unos cientos m. al sur de su confluencia con el rie
Deza®.
El rio Toja constituye aqui una cascada, aprovechando un crestén de
granito de dos micas {ver 4lbum de fotografias). El desnivel de més
de 100 m. sobre una distancia horizontal de 475 m. en el Gltimo tra-
mo del curso inferior del rio Toja ha sido aprovechado durante mu-
chos afios para la produccién de electricidad en una central de la
Cooperativa Santiaguesa® (“Salto de Merza”').

=

Las observaciones b-e podrian apuntar hacia un hundimiento y bascula-
miento del Compiejo de Ordenes con respecto al Dominio externo en tiempos
terciarios 0 incluso més recientes, por io menos a lo largo de parte de la ex-
tensién de la Falla marginal.

Los fendmenos pueden interpretarse sin embargo de otra manera, supo-
niendo que los materiales del Complejo de Ordenes se erosionan mas facil-
mente que los que se encuentran al sur de la Falla margmal

No obstante, el fendmeno sefalado bajo el punto b se refiere a un érea
bastante extensa, caracterizada por una litologia muy diversificada. Afloran
p.e. anfibolitas granatiferas que parecen ofrecer bastante resistencia a la ero-
sidn, como testifican los altos del Monte de las Minas y del Penedo de Vigo
en la Hoja de El Pino {95/05-07}. Por otro lado, la desnivelacion de la super-
ficie de erosién de edad aquitaniense a ambos lados de la Falla seria consi-
derablemente menor que la de fa superficie de erosion de edad edgena
{NONN, 1966), fenémeno que se explica méas facilmente por un movimiento
tecténico pre-aquitaniense. Por eso, la explicaciéon de los fendmenos antes
mencionados por hundimiento y basculamiento en tiempos relativamente re-
cientes no deja de constituir una hipétesis interesante,

1
2%
3

553.000: Y: 4.736.200
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1. ESTRATIGRAFIA

Como ya fue sefialado en la introduccién geoldgica (apartado 0.2.) se
han considerado cuatro dominios:

1) Dominio externo.

2} Dominio del Complejo de Ordenes.
3} Dominio de Ia Unidad de Lalin.

4) Dominio de la Unidad de Forcarey.

Parece (til, antes de entrar en mas detalles en el estudio de las diferen-
tes unidades, hacer unas observaciones generales acerca de la datacidén de
sus componentes, problema dificil, ya que ninguna unidad ha suministrado
fasiles. Las dificultades estriban en varias circunstancias:

a) Se encuentran aisladas y alejadas de las series de cronologia definida que
afloran en Galicia oriental.

b} Se situan en la zona paleogeogréafica galaico-casteliana mas o menos indi-
vidualizada desde probablemente el Precambrico, dificultanto una correla-
cién con dichas series que pertenecen a otras zonas paleogeograficas.

c) Su grado de metamorfismo a menudo mesozonal y hasta catazonal hace
dificil una comparacién con las series ya mencionadas, que tienen general-
mente un grado de metamorfismo mas bajo.

Cabe subrayar, por fin, que ni la presencia de signos de metamorfismo
de alta presion ni el ocupar una posicion aléctona, constituyen en si criterios
suficientes para atribuir a unidades en que se observan tales fendmenos una
edad precambrica o cambrica. En base a dataciones radiométricas realizadas
sobre eclogitas de la “Fosa blastomilonitica’” y granulitas méficas del Com-
plejo de Cabo Ortegal {ver KUIJPER, 1979}, ha sido asignada una edad de
347 * 17 m.a. para el cierre del sistema del metamorfismo en facies granuli-
ta con hornblenda (fase M-2 de la escuela de Leiden}). Con otras palabras,
este metamorfismo tan tipico para los elementos catazonales de los Hamados
complejos polimetamorficos y polifasicos, hubiera continuado hasta finales
del Devénico.

Por otro lado, ANTHONIOZ y FERRAGNE {1978) sefialan que el momen-
to de emplazamiento de los llamados complejos polimetamoérficos y polifasi-
cos, como el de Ordenes, en su posicion aléctona, debe ser postsilirico o
hasta postdevonico, admitiendo que los datos obtenidos en los complejos
norte-portugueses de Braganza-Vinhais y de Morais-Lagoa son aplicables
también a la parte més septentrional de la zona galaico-castellana.

De lo que acaba de decirse se deduce que es necesaria una gran cautela
en la datacién de las unidades. Por lo tanto, se ha seguido una tendencia a
atribuirles edades dentro de méargenes amplios.
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1.1. DOMINIO EXTERNO

Se han diferenciado cuatro unidades litoestratigraficas en el Dominio ex-
terno:

1) Unidad de fos esquistos albiticos.

2} Unidad de los esquistos micéceos y cuarciticos {“autéctono”) (PC-Se).

3) Unidad de los esquistos y paraneises.

4) Unidad de metatexitas y diatexitas.

Es un dominio heterogéneo que comprende rocas de distintas posiciones

" estratigraficas:

a) Rocas que no pertenecen a ninguno de los demas dominios reconocidos
en la presente Hoja. La superficie ocupada con seguridad por estas rocas
nitidamente externas respecto de aquéllos es muy restringida {“autécto-
no’’: PC-Sel}.

b} Rocas cuya posicién estratigrafica se desconoce o es dudosa (PC-S, PC-
CAe, mayoria de las rocas migmatiticas W2 ).

c) Rocas que pertenecen a los restantes dominios, pero que afloran en forma
de enclaves, normalmente de dimensiones muy reducidas, en una matriz
con elevado grado de migmatizacion y de dudosa posicién estratigrafica.

1.1.1. Unidad de los esquistos albfticos

1.1.1.1.  introduccion

Afloran en la esquina NO de Ia Hoja, donde se extienden en una faja si-
tuada al sur de la Falla marginal.

El contacto septentrional tiene marcado caracter tecténico, como testifi-
can la fuerte tectonizacién de los esquistos y la presencia de una zona con
anfibolitas milonitizadas a lo largo de él. Ademas, este contacto marca un
claro salto en el grado de metamorfismo. Las anfibolitas al norte del contacto
presentan un grado de metamorfismo intermedio o alto (facies granulita y de
las anfibolitas con almandino), mientras que los esquistos albiticos son de
grado bajo {facies de los esquistos verdes). El contacto tiene buzamientos de
90°-60° al N o NE, con la anfibolitas al techo, por lo cual Ia discontinuidad
tectdnica podria representar una falla inversa, pero también es posible que
sea una falla normal afectando a un klippe, en caso de que el Complejo de
Ordenes representa el resto de un manto de corrimiento {ver también aparta-
do 4.2.). Se considera como parte integrante del contacto tecténico que
marca el limite del Complejo de Ordenes.

El contacto meridional es vago. Se ha colocado donde cesan de presen-
tarse inyecciones de granito y de pegmaplitas. Parece coincidir con un salto
en el grado de metamorfismo {véase apartado 2.1.3.1.) y se han observado
fendbmenos que apuntan hacia la presencia de una falla normal, con hundi-
miento de los esquistos albiticos respecto a su borde externo de esquistos y
paraneises de la unidad litolégica indicada con la notacién PC-S {p.e. en ia
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trinchera del ferrocarril, a la altura del contacto’). La banda scupada por los
esquistos albiticos estaria de este modo delimitada a ambos lados por con-
tactos tecténicos y constituiria una escama tectonica,

1.1.1.2. Esquistas albiticos (PC-CAe)

Se componen de esquistos micaceos sin o con muy poca biotita y es-
quistos feldespéticos generalmente cloriticos, que presentan a veces un as-
pecto filitoso. Su contenido en plagioclasa es normalmente bastante alto vy
no son raros los esquistos con pequefios porfiroblastos ovoides de albita. De-
bido a la ausencia o escasez de biotita, predominan tonos claros, verdosos o
grises en las variedades cloriticas. Pueden estar fuertemente tectonizados,
especialmente en su borde septentrional, con desarrollo de zonas filonitizadas
en que las superficies de esqu:stosndad suelen ser irregulares y mostrar un
brillo satinado.

Derivan de sedimentos arenopeliticos-grauvaquicos.

1.1.1.3. Rocas cuarciticas (T,)

Las rocas cuarciticas se presentan en forma de capas concordantes, de
5-20 cm. de potencia, concentradas en una zona cuya envolvente ha sido re-
presentada cartograficamente. Son cuarcitas impuras, micéceas, deé tono
blanquecino y con una neta foliacién. Derivan de areniscas cuarzosas.

1.1.1.4. Correlacién y edad

Los materiales de esta edad son en parte idénticos a los “‘esquistos con
porfiroblastos de albita” de van ZUUREN {1969) vy corresponden a los que en
la Hoja de Santiago (94/04-07) han sido indicados con la notacién de PC-CAE .
En dicha Hoja los intercalan ortoneises biotiticos y anfibolitas. Los autores de
la citada Hoja correlacionan estos ortoneises biotiticos con los de la “Fosa
blastomilonitica” (“Complejo de Noya™}, en base a similitudes petrologicas.
Y suponlendo un caracter intrusivo de éstos en los presentes metasedimen-
tos, establecen una edad al menos aproximada para estos (ltimos.

Los ortoneises de la “'Fosa blastomilonitica’” han sido datados en su con-
junto por van CALSTEREN (1877b} y KUIJPER (1979), asignéndoles una
edad de 458 m.a., lo cual sitia su emplazamiento en el Ordovicico. Por tan-
to, los metasedimentos deberian ser anteriores a esta edad y a los autores ya
citados no les parece muy arriesgado el atribuirlos al Precambrico-Cambrico.

A la luz de lo seRalado en la introduccidn de este capitulo, preferimos
dejar abierta la posibilidad de que la unidad abarque rocas de una edad que
puede ir desde el Precambrico hasta el Sildrico, teniendo en cuenta a) la posi-
bilidad de que los referidos ortoneises representan metavulcanitas vy b) la ca-
racterizacion por MATTE {1968) de la zona paleogeogréfica a que pertene-
cen, en que el Devéonico y Carbonifero estarian ausentes.

11X 543.200; Y: 4.740.800
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1.1.2. Unidad de los esquistos micfcesos y cuarciticos (PC-Se)

Ocupan una superficie muy reducida en el borde meridional del cua-
drante SO de la Hoja, en los alrededores del Vinseiro!.

Constituyen la extremidad septentrional de una banda que en la Hoja de
Cerdedo (153/05-09) separa los materiales de la Unidad de Forcarey de grani-
tos 0o de migmatitas y que se encuentra situada debajo de dicha Unidad con
un contacto aparentemente concordante.

Son esquistos cuarciticos y bimicaceos, a veces algo feldespéaticos, de
grano medio a fino y de aspecto lustroso. Suelen contener abundantes len-
tes O capas de cuarzo,

En lo que se refiere a inyecciones de granitoides y migmatizacién, se
aplican las observaciones hechas sobre los materiales de la Unidad de Forca-
rey (apartado 1.4.1.).

En la bibliografia se encuentra la denominacién ‘‘autéctono’” para estos
materiales, porque, para los autores que consideran como al6ctonas una o
varias de las unidades litotecténicas constituidas por el Complejo de Orde-
nes, la “Fosa blastomilonitica” y las Unidades de Lalin y de Forcarey, es el
substrato sobre el cual cabalgarian.

Se correlacionan con Jas Unidades Inferior y Media (“Lower Unit” y
“Middle Unit’"), de los llamados “Esquistos de la regién centro-galaica” (en-
tre Forcarey, Lalin, Carballino y Avién), descritas por MINNIGH (1974, 1978)
y, en parte, con las rocas descritas en la misma &rea por van MEERBEKE et
al. (1973}, ya que los ltimos autores no diferenciaron la unidad de los esquis-
tos respecto a la Unidad de Forcarey.

En cuanto a su edad, dichos autores s6lo indican que probablemente
pertenecen al Paleozoico inferior.

Los mismos materiales fueron denominados como “Esquistos con nive-
les finos de cuarcita” {PC-O) en la Hoja de Lalin {154/06-09). Aunque los
autores de dicha Hoja se inclinan por una edad infraordovicica, no dejan de
seflalar que su edad puede ir desde el Precdmbrico hasta el Silarico.

Segun elos los niveles de esquistos carbonosos y de metavulcanitas que
més al este se intercalan entre los esquistos, serian asimilables al Sildrico por
presentar una cierta analogia de facies, pero podrian igualmente pertenecer
al Paleozoico més inferior.

1.1.3. Unidad de los esquistos y paraneises

Afloran los materiales de esta unidad en el borde septentrional del con-
junto de metatexitas y diatexitas. El contacto meridional es difuso. De hecho,
se trata de un paso mas o menos rapido, pero siempre gradual, de rocas
fuertemente migmatizadas a rocas menos o no afectadas por este tipo de
metamorfismo en que faltan diatexitas y en que los componentes granitoides
estan representados esencialmente por inyecciones de granitos leucocréticos,

1 X: B48.700; Y: 4,724 600
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pegmatitas y aplitas. El grado de migmatizacién disminuye hacia el contacto
NE, llegando a estar ausente el fenémeno de migmatizacion en buena parte
de la unidad. Coincide con este gradiente un descenso en la cantidad de
rocas granitoides presentes entre los metasedimentos, llegando a ser raras
‘hacia el borde septentrional. Sin embargo, pueden observarse hasta el fil6n
de cuarzo que se extiende a lo largo de la Falla marginal y que marca el limi-
te con el Dominio del Complejo de Ordenes. El contacto con la unidad litoes-
tratigrafica de los esquistos albiticos (PC-CAe), por ult;mo, ha sido tratado en
el apartado 1.1,1.1.

Los esquistos y paraneises de la unidad objeto de estudio en este aparta-
do, parecen constituir sdlo un retazo menos metamorfizado del extenso con-
junto de metatexitas y diatexitas, al cual se juntan mediante un paso perfec-
tamente gradual, habiendo sido la razén para su distincién el deseo de evitar
su incorporacién, petrolégicamente poco justificada, en un conjunto de rocas
de alto grado de metamorfismo en que predominan diatexitas.

1.1.3.1. Esquistos y paraneises {PC-S)

Se trata de esquistos bimicaceos, esquistos feldespéticos, paraneises es-
quistos y paraneises plagioclasicos de grano medio a fino y con marcada
foliacion. Los paraneises suelen presentarse en capas bien definidas, parale-
las a la esquistosidad principal. Las rocas més micéceas tienen a menudo un
color verde debido al fuerte grado de retrometamorfismo que han registrado,
sustituyendo la clorita a la biotita. Como se ha sefialado en la introduccibn,
el grado de metamorfismo disminuye desde el SO hacia el NE.

Derivan de sedimentos arenopelfticos-grauvaquicos.

1.1.3.2. Rocas cuarciticas (T,)

Se trata de capas concordantes de ortocuarcitas tableadas y cuarcitas
impuras, algo feldespéticas y/o micéceas, de grano fino a medio, de color
blanquecino y con foliacién definida por las micas. Su espesor varia desde
10-200 cm. Se han representado en la cartografia las envolventes de las zo-
nas en que afloran.

Derivan de areniscas cuarzosas.

1.1.3.3. Ortoneis lo(,)

Son muy escasos lor ortoneises. Se presentan en forma de delgadas ca-
pas concordantes (20-100 cm.) de ortoneis de dos micas, leucocrético, algo
linear, con escasas glandulas de feldespato y pequefios granates rosas. La
biotita es la mica predominante. Se ha indicado en la cartografia la zona en
donde afloran.

Se asemejan mucho a los ortoneises de la Unidad de Forcarey y pueden
igualmente derivar de intercalaciones volcénicas &cidas.

1.1.3.4. Rocas calcosilicatadas {CSi,)
Las rocas calcosilicatadas, de escasa importancia cuantitativa, se presen-
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tan en forma de capas concordantes (5-20 cm.) asociadas a las capas més
feldespéaticas de paraneis.

Son rocas casi masivas de color gris oscuro y brillo vitreo o de tonalida-
des ligeras con manchas rosas de granate. Al alterarse toman un color blan-
quecino.

Derivan de sedimentos margosos.

1.1.3.5. Correlacion y edad

Corresponden sus materiales en parte a los esquistos con porfiroblastos
y en parte a los neises metatexiticos de van ZUUREN (1969).

En la Hoja de Padrén (120/04-08} se los ha incorporado en los “esquis-
tos y paraneises con algunas intercalaciones de paraanfibolitas algo migmati-
zados” {PC-Se), equivalente del conjunto de metatexitas y diatexitas de la
presente Hoja.

La unidad tiene ciertos rasgos en comun con la Unidad de Lalin vy Ia Uni-
dad de Forcarey, como es la relativa abundancia de paraneises plagioclasi-
cos, y por io que creemos que la unidad en cuestién se correlaciona mejor
con dichas unidades que con los esquistos cuarciticos y micaceos del posible
autéctono (PC-Se). La aparente ausencia de los paraneises oscuros ocelados
tan tipicos para la Unidad de Lalin y la relativa abundancia de esquistos bimi-
céceos constituyen indicios que nos inducen a suponer que con mayor pro-
babilidad son asimilables, por o menos en gran parte, a los materiales de ia
Unidad de Forcarey. Las cuarcitas, y especialmente la variedad tableada, se-
rian comparables a la cuarcita de la aparente base de la Unidad de Forcarey,
el ortoneis o (. lo seria al o { y las rocas calcosilicatadas CSi, a las CSi,.
Todavia no se han hallado anfibolitas en la unidad y tampoco ha sido posible
relacionar las cuarcitas con cambios significativos en la litologia a ambos la-
dos de ellas, como podria esperarse si fuera el equivalente de la cuarcita T,
de la base de Ia Unidad de Forcarey.

Para resumir y a titulo indicativo, sefialamos la posible correlacién por
lo menos de la mayoria de sus materiales, con los de la Unidad de Forcarey
y la posibilidad de que abarque también rocas de la Unidad PC-Se (“Autbec-
tono”’}. '

1.1.4. Metatexitas y diatexitas

- Los materiales de esta unidad adquieren un desarrollo considerable en la
presente Hoja, ocupando la mayor parde del Dominio externo.

Se trata de un conjuntc migmatitico muy heterogéneo, por lo menos &
escala decamétrica y muy a menudo a escala decimétrica, de rocas de origen
fundamentalmente sedimentario. Han registrado un metamorfismo mesozonal
muy intenso, habiendo sido transformadas en maetatexitas y diatexitas.
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Se han representado en la cartografia numerosos restos de rocas menos
transformadas que ofrecen cierto interés por constituir elementos caracteris-
ticos que nos posibilitan hacer deducciones sobre la estratigrafia de la zona
antes de su migmatizacion (‘‘ghost stratigraphy’’}. En casi todos los casos
habia que exagerar mucho sus dimensiones en la cartografia, tratdndose a
veces de enclaves decimétricos.

Los contactos del rea de metatexitas y diatexitas son en parte tecténi-
cos {Falla marginal) o tienen caricter de un frente de migmatizacién compa-
rable a una isograda si o no retocado por fallas.

1.1.4.1. Metatexitas y diatexitas (inclusive granitoides migmatliticos e inyec-
ciones graniticas} (W2}

L.a unidad consta en parte de metatexitas en forma de esquistos micé-
ceos y paraneises bandeados.

Casi siempre se observa una diferenciacion metamérfica muy nitida, con
desarrolio de un leucosoma granitoide y un melanosoma micaceo rico en bio-
tita, en que a menudo se reconogce a simple vista fibrolita.

l.as proporciones de melanosoma-leucosoma son muy variables y se
observa una amplia gama de estructuras, principalmente dictioniticas y estro-
maticas (MEHNERT, 1968). La estructura en “Schollen” es bastante rara, al
igual que rotacién de enclaves, que solamente se manifiesta cuando estan
rodeados de leucosoma francamente granitico y son de dimensiones muy re-
ducidas {decimétricas). Conforme la migmatizacién progresa, aumenta la pro-
porcién de leucosoma y se borra el bandeado mineralégico, dando pie a dia-
texitas en forma de granitoides con estructura nebulitica o con “’schlieren” y
finalmente a granitoides relativamente homogéneos con escasos “schlieren’”
de biotita. Los ultimos se parecen en su estado més evolucionado a los gra-
nitos de dos micas de grano medio a fino (3.. Y2, ) v los limites de la zo-
na migmatitica con las éreas ocupadas por éstos, son siempre difusos y va-
gos cuando no estan determinados por fallas.

Tanto las metatexitas como las diatexitas contienen abundantes canti-
dades de pegmatita y aplita, a veces en forma de leucosoma sugiriendo un
origen in situ, a veces en forma de vetas y diques discordantes que sugieren
movilizaciones de mayor alcance.

Los granitoides relativamente homogéneos parecidos al granito ( ;-4 Y 2]
pueden mostrar relaciones nitidamente discordantes respecto a las metatexi-
tas, llegando hasta incluir enclaves de las dltimas.

Por otra parte, no se han observado ejemplos claros de granitos franca-
mente homogéneos intruyendo en las diatexitas mas homogéneas, por lo
cual no ha sido posible establecer las relaciones entre ellos.

Sin embargo, cabe pensar que existen todos los pasos entre granitoides
autéctonos y parautdctonos. La presencia de los ultimos estd demostrada
p.e. en el afloramiento de serpentinitas al N de Bandeira' (Campo Marzo),

11 X: 557.200; Y: 4.731.200
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que estd atravesado por numerosos diques de granito homogéneo vy leuco-
cratico que no ha podido ser generado por anatexia en el seno de este cuer-
po de composicién ultrabéasica. Cuando estos cuerpos mas homogéneos no
constituyen una masa importante, han sido incluidos en el conjunto de meta-
texitas y diatexitas.

Se han distinguido enclaves de numerosos tipos de rocas. Se trata de
rocas cuya composicién quimica no corresponde a la anatexia o cuya asocia-
cién mineralégica es estable bajo las condiciones de metamorfismo observa-
das en el conjunto que nos ocupa en este apartado.

1.1.4.2. Cuarcitas {1}

Una zona muy fragmentada con cuarcitas se extiende desde el monte
San Sebastian' hacia el sur. Se trata de ortocuarcitas y cuarcitas micaceas
de dos micas en forma de una capa de 2 metros como méximo, dentro de
una zona con esquistos cuarclticos. Son de grano fino a medio, de color
blanco-amarillento o negro y tienen una foliacién definida por las micas. La
variedad blanquecina tiene mucha semejanza con la cuarcita tableada de ia
base del flanco oriental de la Unidad de Forcarey (Hojas de Cerdedo, 153/
05-09 y de Puente-Caldelas, 186/056-10).

1.1.4.3. Rocas calcosilicatadas (CSi)

Son de aspecto muy variable. Tienen en comin una textura casi masiva
o algo foliada y una matriz compuesta de cuarzo y plagioclasa bésica de to-
nos blanquecinos o grises en funcién de su grado de alteraciéon, siendo en
estado fresco de color gris oscuro.

Normalmente es posible reconocer manchas rosas de granate y cristales
verdosos hasta negros de anfibol y/o piroxeno diopsidico. Una variedad tipi-
ca la constituye una roca calcosilicatada con matriz grafitosa de grano muy
fino en que abundan porfiroblastos idiomorfos de granate de hasta 2 cm. de
largo (al N de Castro de Agronovo?}.

1.1.4.4. Zona con abundantes enclaves de anfibolita {¥* EA)

Se trata de una zona con numerosos enclaves aislados de anfibolita y
neis anfibdlico, antre los cuales no existe, al menos aparentemente, coheren-
cia. Para méas detalles remitimos al lector al apartado 2.5.4.

1.1.4.5. Zona con abundantes enclaves de rocas uftraméficas metarmor-
fizadas (VMo o)

Abundan en esta zona enclaves de serpentinitas transformadas en gran
parte a rocas tremoliticas. Al igual que en el caso anterior, parece que no
exista continuidad entre estos enclaves. La petrologia de los enclaves se tra-
tara en el apartado 2.5.3.

18 X: 553.600; Y: 4.728.100
2} X:548.000; Y: 4.734.300
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1.1.4.6 Correlacion y edad

Los materiales del conjunto de metatexitas y diatexitas se correlacionan
con las rocas que han sido indicadas con la notacion PC-S y la sobrecarga
“roca migmatizada” en la Hoja de Cerdedo {153/05-08). Son idénticos a los
materiales indicados con la notacién PC-Se y la sobrecarga "‘algo migmati-
zado” o “muy migmatizado’” de las Hojas de Padrén {120/04-08) y Santiago
{93/04-07).

Es probable que los granitoides migmatiticos {Wy?) de las dos ultimas
Hojas corresponden en parte a las diatexitas relativamente homogéneas de la
presente Hoja. En el mapa de van ZUUREN (1969) se los han denominado nei-
ses metatexiticos, pero la mayor parte de aquellas rocas corresponde a la
unidad PC-CAe de la Hoja objeto del presente estudio.

Los enclaves reconocidos en el conjunto de metatexitas y diatexitas nos
permiten deducir algo scobre la posible posicién estratigrafica de sus constitu-
yentes antes de la migmatizacién.

1} Cuarcitas (T}

Se correlacionan con toda probabilidad con las de la base de la Unidad
de Forcarey, opinién que se ve corroborada por la presencia en la misma zo-
na de esquistos micéceos con grandes granates (hasta 5 mm|, tipicos para el
“Autéctono’ (PC-Se) y la zona de metasedimentos comprendida entre los
dos niveles gula de cuarcita del flanco oriental de la Unidad de Forcarey de
las Hojas de Cerdedo (153/05-09) y Puente-Caldelas {186/05-10).

2) Anfibolitas y neises anfibdlicos (£A y W2LA)

Son comparables a los que afioran en la Unidad de Lalin y la Unidad de
Forcarey y cabe suponer que las anfibolitas de los enclaves que se observan
en los bordes exteriores de dichas unidades son idénticas a las que afloran
dentro de sendas unidades.

Lo mismo se puede decir de las
3) Rocas calcosilicatadas {CSi), y de los
4) Paraneises plagioclasicos de los tipos que se encuentran en la Unidad de
Lalin y la Unidad de Forcarey {no representados en la cartografia).

Procede observar que los enclaves de los tipos 2), 3) y 4) tienden a
acompaiiarse en el complejo migmatitico.

5} Ortoneises.

Son de dos tipos: a) el ortoneis biotitico { 'Y’b } v b} el ortoneis de dos
micas { 'Y,:nb ). Ambos tipos afloran también en la Unidad de Lalin.

8) Rocas ultraméficas metamorfizadas (Moo y Y2 Moo). )

Las rocas ultraméficas (peridotitas y derivadas) se conocen en Galicia
unicamente en los complejos con rocas catazonales {complejos polifésicos
y polimetamérficos’) y sus envolventes, de los cuales constituyen compo-
nentes altamente caracteristicos. El complejo méas cercano de este tipo es el
de Ordenes. :

Se excluye la posibilidad de que estos enclaves hayan sido arrastrados
por magma granitico, dadas las estrututas de las diatexitas que en la gran ma-
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yoria de los casos no son las de flujo magmético, sino de migmatizacién in
situ. De lo sefialado arriba se desprende que el conjunto de metatexitas y
diatexitas engloba materiales de los otros tres dominios reconocidos en la
presente Hoja y que incluye con toda probabilidad también materiales del
“Autéctono’’ (PC-Se), por lo que podriamos decir que en cuanto al origen de
sus rocas migmatizadas carece de individualidad.

En base a los enclaves observados no es posible reconstruir con seguri-
dad los limites originales de los restantes dominios, que segin parece eran
irregulares, y tampoco ha sido posible establecer una conexién directa entre la
Unidad de Lalin y la Unidad de Forcarey a través del conjunto de metatexitas
y diatexitas, aunque parece probable que antes de la migmatizacion existiera
continuidad entre estas dos unidades litolégicamente tan parecidas:

1.2. DOMINIO DEL COMPLEJO DE ORDENES

Comprende materiales de litologia y grado de metamorfismo muy varia-
dos.

Abarca la Cuenca de Ordenes y su Zona Periférica de DEN TEX (1981a),
con rocas meso y hasta catazonales y ademas rocas aparentemente epizona-
les que podrian representar una envolvente de edad mas reciente (Sildrico-
Devénico inferior} de aquella Cuenca y su Zona Periférica.

Se han distinguido tres conjuntos de rocas:

1} *‘Complejo Béasico” con rocas metabésicas correspondientes en parte a
los Hlamados Complejos catazonales de la Zona Periférica de la Cuenca

- de Ordenes.

2} "Serie’de Ordenes” con los “Esquistos de Ordenes”” y rocas de origen
ortoderivado que parecen ser intrusivas en ellos.

3) "Serie Periférica’”’, en que abundan rocas verdes {esquistos basicos) de
bajo grado de metamorfismo.

1.2.1. "Complejo Bésico”

Consta de tres cuerpos aislados en que afloran casi exclusivamente anfi-
bolitas. :

Se han distinguido tres tipos de anfibolitas en base a diferencias en las
facies de metamorfismo, indicadas éstas por la asociacién cuantitativamente
predominante de sus constituyentes mineralégicos. Las tres facies reconoci-
das son;

1) Facies granulita (£A,, ).
2) Facies de las anfibolitas con almandino (£A,, ).
3) Facies de los esquistos verdes (EA 4, ).

Procede subrayar que en los dos tipos de anfibolitas de facies méas alta
se observa siempre la presencia de minerales caracteristicos para la facies
més baja y que las distinciones no tienen, por tanto, una validez absoluta.
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Los cuerpos occidental y central se caracterizan por la predominancia de
anfibolitas en facies de las anfibolitas con almandino. En ambos cuerpos se
han encontrado relictos de anfibolitas en facies granulita. En la zona oriental
predominan las anfibolitas en facies de los esquistos verdes. Los contactos
de los cuerpos son tecténicos (fallas o cabalgamientos), con la posible excep-
cién del contacto NE del cuerpo occidental, que puede ser normal, pero la
escasez de afloramientos y la fuerte alteracién de las rocas en esta zona no
permiten aclarar el problema.

1.2.1.1. Anfibolitas en facies granulita (relictos) (£ A ,;)

Unicamente han sido encontradas en dos puntos dentro de la masa de
anfibolitas en facies de las anfibolitas con almandino. Presentan el mismo as-
pecto que las Gitimas y es solamente a partir de estudios microscopicos co-
mo se advierte su existencia.

Se trata de relictos menos retrogradados en que se conserva la asocia-
cion piroxeno-granate-plagioclasa intermedia, la cual en rocas metabésicas
define la facies granulita {(véase apartado 2.2.1.1.}. Corresponden a las pla-
giopirigarnitas con hornblenda de van ZUUREN (1969} y a las anfibolitas en
facies granulita (pirigarnitas) de la Hoja de El Pino {95/05-07).

1.2.1.2. Anfibolitas granatiferas, esencialmente en facies de las anfibolitas
con almandino (EA ,,)

Forman casi la totalidad de los cuerpos occidental y central. Constituyen
un conjunto de anfibolitas con gran variedad litolégica. La mayoria es de gra-
no fino a medio, pero son frecuentes las facies de grano fino, siendo mas
raras las variedades de granc medio. La coloracién es a base de matices de
gris oscuro; por lo que atafie a su textura, predominan las anfibolitas con
una débil foliacién y lineacidén de los anfiboles, pero no son raras las formas
masivas. Ofrecen a menudo un bandeado vago y difuso a escala de mm. o
cm. En ellas se observan lentes y capas leucocréticos compuestos principal-
mente de cuarzo y plagioclasa. Son anteriores al retrometamorfismo en fa-
cies de los esquistos verdes, estan plegados de la misma manera que el ban-
deado difuso vy es probable que representen segregaciones relacionadas con
el metamorfismo anterior.

Existen pasos a rocas metabésicas de grano medio con textura en ‘‘co-
pos’”’ o con textura gabroidea en que aparecen manchas verdosas de anfibol
y manchas blanquecinas de plagioclasa mas ¢ menos transformada en pro-
ductos de retrometamorfismo.

La presencia de granates es corriente, pero debida a su escasa vistosi-
dad escapan facilmente a la atencién del observador. Aparecen como crista-
les de color rojizo pélido y apagado, redondeados, subidiomorfos o xeno-
morfos y fuertemente poiquiloblasticos. Su tamafio no sobrepasa por lo
general 2 mm.

Las diferencias litol6gicas entre los cuerpos son insignificantes. En el
cuerpo central son frecuentes las anfibolitas casi masivas de grano fino en
que aparecen pequefios blastos ovoides y negros de anfibol. También se han
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observado en algunos puntos metabasitas de grano fino a medio con textu-
ras gabroideas que hacen pensar en micrograbros.

Corresponden a las anfibolitas granatiferas de la Hoja de El Pino {95/05-
07) indicadas con la notacion £ A, y probablemente a par‘e de las “anfiboli-
tas facies anfibélica localmente de esquistos verdes” {£ A,) de la misma Ho-
ja.

1.2.1.3. Anfibolitas esencialmente en facies de los esquistos verdes (£ A ;)

Asoman en el cuerpo oriental. Son esencialmente distintas de las descri-
tas en los dos apartados anteriores. Predominan las variedades bien foliadas
y de grano medio, alcanzando a veces una granularidad gruesa con anfiboles
de hasta 1 cm. de largo.

A menudo se observa un bandeado muy nitido y muy regular con capas
{mm.-cm.} verdosas con anfibol y capas blancas compuestas principaimente
de zoisita. El anfibol es casi siempre de tonalidades claras {un ligero verde
grisdceo) y existen variedades incoloras. No se han observado granates,

Al igual que en los otros cuerpos se han observado pasos a anfibolitas
en ““‘copos’’ y a rocas metabésicas con textura gabroidea.

Incluyen pequefios cuerpos de rocas ultramaficas metamorfizadas (Moo}
y raramente capas 0 escamas tectOnicas de esquistos filitosos. El pequefio
retazo de anfibolitas al O de Pilofio’ esta fuertemente tectonizado y constitu-
ye una zona confusa con serpentinitas, clorititas y esquistos en que sin em-
bargo predominan las anfibolitas en facies de los esquistos verdes. Se consi-
dera como la extremidad occcidental del cuerpo oriental, que sufre un adel-
gazamiento gradual hacia el O, con toda probabilidad por motivos tecténicos.

1.2.1.4. Correlacion y edad

Los cuerpos occidental y central del “Complejo Basico” se pueden
correlacionar con las rocas metabésicas de los Hamados Complejos béasicos
que constituyen un cinturén de pequefios cuerpos masivos individuales a lo
largo de la periferia de la ““Cuenca de Ordenes’’ {DEN TEX, 1881a). Son los
de Agualada, Castriz, Bazar, Mellid, Sobrado, Teijeiro y el situado al este de
Santiago, al que pertenece el cuerpo occidental de la Hoja a que nos esta-
mos refiriendo.

La caracteristica litolégica mas tipica de estos complejos es la presencia
de rocas metabésicas y ultraméficas. Petrolégicamente, se distinguen por el
hecho que de aparte del metamorfismo hercinico de presién baja a media,
corriente en todo el Macizo Hespérico de Galicia, se dejan reconocer una o
varias fases de metamorfismo anteriores de presiones media a alta (facies
granulita y en algunos complejos facies eclogita), por lo que su metamorfis-
mo es por lo menos evidentemente plurifacial o polifasico y podrian ser poli-
metamorficos. Segin DEN TEX (1981 a,b) representarian elementos del man-
to superior y/o de la corteza inferior o media, que se hubieran yuxtapuesto

1) X: 5680.700; Y: 4.739.000

»
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tectdnicamente a rocas supracrustales que registraron sélo el metamorfismo
hercinico de presién mas baja.

Estas rocas no solamente afloran en el Complejo de Ordenes, sino tam-
bién en los demas complejos con rocas catazonales que se han descubierto
en el NW de la Peninsula: Cabo Ortegal, Braganza y Mora.s.

Su edad resulta dificil de precisar. Dataciones radiométricas de granuli-
tas méficas del Complejo de Cabo Ortegal indican una edad de 347 * 17
m.a. para el cierre del sistema a finales del metamorfismo de alta presidn (fa-
cies M-2, KUIJPER, 1979), por lo cual su edad deberia ser precarbonifera.
Segln MARTINEZ GARCIA et a/. (1975}, las rocas catazonales béasicas del
Complejo de Cabo Ortegal representarian una suite ofiolitica asociada al ciclo
caledoniano, por o que su edad tendria que ser Cambrico u Ordovicico.

La restriccién mas severa para el limite superior de su edad nos la sumi-
nistran las observaciones realizadas en la Hoja de Sobrado (71/06-06), cuyos
autores sefialan una relacién intrusiva del ortoneis de Msllid respecto al com-
plejo béasico del mismo nombre. La edad del ortoneis de Mellid segin datos
de KUIJPER {1979} es de 400 £ 24 m.a., correspondiente al Silirico, por lo
que se deduce que los complejos tendrian que ser al menos antesilaricos. Por
tanto, se les atribuye una edad Precambrico-Ordovicico, edad que no es con-
flictiva con un supuesto origen de las rocas metabasicas por fusién parcial a
partir de diapiros secundarios de lherzolitas de edad paleozoico inferior
(KUIJPER, 1979). Las anfibolitas en facies de los esquistos verdes del cuerpo
oriental del “Compiejo Basico”’, gue no muestran indicios de que jamas ha-
yan sido afectadas por un metamorfismo de grado superior, parecen formar
parte, junto a las rocas de la ““Serie Periférica”, de la serie con afinidades
ofioliticas que constituye la envolvente de la “'Cuenca de Ordenes y su Zona
Periférica” de DEN TEX {1981 b) (ver también apartado 1.2.3.3.). Correspon-
derian al Complejo gabroideo de una tipica secuencia ofiolitica.

1.2.2. "Serie de Ordenes”

Comprende los llamados “Esquistos de Ordenes’” y ademds ortoneises y
anfibolitas derivados, por los menos en su mayor parte, de rocas igneas que
parecen haber intruido en los primeros.

1.2.2.1. Esquistos y Paraneises (PC-CA)

Adquieren un gran desarrollo en el centro del Complejo de Ordenes.
Constituyen un paquete mondtono en que alternan esquistos micaceos, es-
quistos cuarciticos, esquistos feldespaticos y paraneises esquistosos,

La alternancia de los componentes da origen a un bandeado a escala mi-
limétrica y una estratificacién a escala decimétrica o mayor. Generalmente
son de grano fino hasta muy fino y sblo las variedades més micaceas aican-
zan un tamafio de grano medio. Son de color grisaceo y tienen una marcada
esquistosidad de flujo. Son abundantes los términos feldespéaticos y en mu-
chas ocasiones la denominacién ““Esquistos de Ordenes’” que se les ha dado
en la bibliografia resulta ser poco apropiada por predominar los paraneises.
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Los (nicos minerales indices tipicos cuya presencia se reconoce a simple
vista son la biotita y el granate. Abundan delgadas lentes o capas concordan-
tes de cuarzo. ’

Deben proceder de sedimentos peliticos y samiticos cuarzofeldespéticos.

Son idénticos a los Esquistos de Ordenes de PARGA PONDAL (1956),
En la Hoja de El Pino han sido,indicados con la notacién PC-S.

La edad de esta unidad es dudosa, pues no se han encontrado fosiles
que permitan datarla. El caracter intrusivo de los ortoneises del tipo de So-
brado { :‘m' )} nos permite establecer un limite superior aproximado para
su edad.

Segun dataciones radiométricas, los ortoneises tendrian una edad de 400
a 450 m.a. (KUIJPER, 1979), lo que les situaria en el Silarico-Ordovicico su-
perior. Ya que los ortoneises parecen ser intrusivos y tomando en considera-
cién la circunstancia de que el area en cuestion se situa en una zona paleo-
geografica que se caracterizaria por las potencias reducidas de las formacio-
nes paleozoicas (MATTE, 1968}, es poco probable que sus techos alcanzarian
niveles superiores al Cambrico alto, por lo que se atribuye a los esquistos y
paraneises como edad mas probable una que va desde el Precambrico al
Cambrico.

Han sido correlacionados provisionalmente con la Serie de Villaiba y la
Serie Negra de edad Proterczoico superior (DEN TEX y FLOOR, 1971).

1.2.2.2, Lentejones cuarciticos {1, )

L.as rocas cuarciticas representadas cartograficamente en la Hoja en
cuestion son la continuacion hacia el sur de lentejones constituidos por los
términos mas cuarciticos y diferenciados en la Hoja de El Pino {95/05-07)
con la notaciéon de PC-Sq. Se trata de cuarzo-esquistos, metagrauwackas y
semiesquistos constituidos casi exclusivamente por cuarzo y minerales micé-
ceos.

1.2.2.3. Rocas calcosilicatadas (CSi,}

Unicamente han sido observadas en un punto al sur de Lareo’. Se trata
de unas capas perfectamente concordantes de una roca de grano fino y de
color gris claro, con apariencia de una cuarcita, que se compone de cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, granate, anfibol y esfena.

1.2.2.4. Anfibolitas (L A,)

Intercalados dentro de los 'Esquistos de Ordenes” y concordantes con
ellos aparecen lentejones y capas de anfibolitas y neises anfiboliticos. Ma-
croscépicamente se trata de rocas grisdceas o negras de tonos verdosos o
azulados. Suelen ser de grano fino y es frecuente que muestren un bandeado
mineraldgico que a veces puede ser muy fino y muy regular. Su textura varia
de foliada y alge nematoblastica hasta casi masiva; en el Gltimo caso recuer-
dan a los tipos con textura gabroidea que se observan en el “Complejo Bési-
co’.

:’TS_G?}OO; Y 4,740,700
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Para la mayoria de ellas se supone un origen ortoderivado. Es probable
que representen sills de rocas gabroideas o microgabroideas, como indican
su concordancia y las texturas granudas que a veces poseen. Ademds, se
han observado fenémenos que apuntan hacia un posible metamorfismo de
contacto, como son el desarrolio de granates de gran tamafio (hasta 3 cm.}
y la presencia de andalucita y posiblemente sillimanita en los metasedimentos
inmediatamente colindantes.

Afloran con mas frecuencia en una zona de direccion N-S que podria
coincidir con el nicleo de una antiforma. Esta zona parece constituir un enfa-
ce entre el cuerpo occidental del “Complejo Bésico” y unos cuerpos de anfi-
bolitas idénticas situados en la Hoja de El Pino (95/05-07). Se podria pregun-
tar si las anfibolitas de las intercalaciones delgadas v las de los cuerpos arriba
mencionados, entre las cuales existen de hecho pocas diferencias, no po-
drian ser idénticas. En este caso, su grado y tipo de metamorfismo tendrian
que ser iguales, lo que implicarfa a su vez que los “Esquistos de Ordenes” en
que se encuentran intercaladas las anfibolitas, tienen que estar afectados por
los mismos acontecimientos metamoérficos que las rocas del “Complejo Basi-
co’’. Para una discusion en maés detalles véase el apartado 2.2.2.5.

Corresponden a los “lentejones métricos o decamétricos de anfibolitas
en Ordenes”” (PC-S £ A), de la Hoja de El Pino {95/05-07). Se les atribuye la
misma edad que en aquella Hoja por ser intrusivas en los “‘Esquistos de Or-
denes”, para los cuales se ha adoptado una edad Precdmbrico-Cambrico.

Se han incluido en este grupo las anfibolitas que afloran dentro del ““Or-
toneis de Sobrado” ( :‘Y??‘ }. Parte de ellas representan diques béasicos, por
ejemplo las en que se observan pequefias manchas blancas con secciones en
“listones”” que recuerdan vivamente a los fenocristales de feldespato en rocas
porfidicas.

L.as restantes podrian representar enclaves englobados por la roca grani-
tica de que deriva el ortoneis.

1.2.2.5. Ortoneis (Ortoneis de Sobrado) ( }Yn' )

Afloran en el cuadrante NE de la Hoja, donde ocupan una superficie de
contornos irregulares. Estratigraficamente se colocan entre los “Esquistos de
Ordenes”’ vy las anfibolitas del “Compilejo Béasico”.

Se trata de ortoneises con aspecto variable. El tipo méas comin es un or-
toneis nitidamente porfidico o glandular, con numerosos porfiroclastos de fel-
despato bianco en una matriz grisdcea o verdosa de grano muy fino. Los
porfiroclastos, que pueden alcanzar una longitud de hasta 5 cm., se presen-
tan en varias formas, observandose megacristales casi idiomorfos, mega-
cristales con extremidades algo redondeadas, pofiroclastos en forma de glén-
dulas ovoides 0 con secciones romboidales, lentes estirados y ondulantes,
porfiroclastos fuertemente fracturados, con grietas rellenas de una pasta o0s-
cura de grano muy fino continua con la matriz y porfiroclastos rotos en frag-
mentos angulares més apartados. La matriz suele ser de grano muy fino; se
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reconocen macroscépicamente micas oscuras, menos frecuentemente micas
incoloras, cuarzo y fragmentos de feldespato.

La textura es igualmente variable. La textura més corriente es la de un
ortoneis glandular algo planolinear, pero existen formas nitidamente lineares
y variedades kakiriticas. Las Gltimas se observan especialmente en los bordes
de la banda occidental. La trituracién y milonitizacién pueden alcanzar cotas
tan elevadas que la roca se reconoce apenas como de origen ortoderivado,
pero casi siempre se advierten algunos clastos de feldespato que delatan su
identidad.

El nimero de porfiroclastos suele ser muy grande vy fué probablemente
esta riqueza en feldespato la que dié origen a la denominacién "Ortoneis
pegmatoide” con que se indican ortoneises comparables en la Hoja de Arzia
{96/06-07}.

La variabilidad descrita anteriormente puede atribuirse a diferencias en
intensidad y estilo de deformacién. No ha sido posible distinguir zonas carto-
grafiables en que predomina cierto tipo estructural. Una facies distinta, que
podria estar relacionada con diferencias composicionales y texturales en las
rocas originales, se observa en la parte NE del cuerpo septentrional, a partir
de Salgueiros'. Es un ortoneis que a veces llega a ser un granito néisico me-
nos deformado, leucocratico hasta hololeucocratico, de grano medio y de
textura casi equigranular.

Pasa de manera perfectamente gradual y muy suave al ortoneis glandu-
lar més oscuro del tipo normal.

Los contactos son por lo general netos, pero las malas condiciones de
observacion impiden a menudo localizarlos con exactitud y establecer su ca-
racter.

Cataclasis y milonitizacién son frecuentes en los contactos de la banda
occidental, que sin duda representa una escama tectonica. En cuanto a los
otros cuerpos, las cosas no estan tan claras, No cabe duda que sus contac-
tos estan en parte condicionados por acontecimientos tectbnicos, pero por
otro lado se han observado fenémenos que apuntan hacia una relacién intru-
siva entre ortoneis y los “Esquistos de Ordenes’’, especialmente al N de Pe-
nagarfas?. .

Ademds son numerosos en esta zona enclaves de metasedimentos en ¢
ortoneis, a menudo caracterizados por blastesis de abundantes granates. En
otros lugares se han observado fendémenos que sugieren metamorfismo de
contacto en los metasedimentos préximos al ortoneis. Se trata de rocas du-
ras, casi sin foliaciéon y a veces con manchas oscuras, recordando en este ca-
$0 a corneanas moteadas. Relaciones intrusivas han sido sefialadas para el
mismo tipo de ortoneis dentro del Complejo de Ordenes por HUBREGTSE
(1973} v en las Hojas de Arzha (96/06-07) v Sobrado de los Monjes (71/06-
06). Es probable que los contactos sean primeramente intrusivos y que hayan
sido retocados en muchos casos por fallas o cabalgamientos. '

1} X: 560.400; Y: 4.741.100
2} X: 859.700: Y: 4.74D. ROO
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Dataciones absolutas (Rb/Sr) dieron como resultado una edad de 400 *+
23 m.a. y 450 * 25 m.a. para el ortoneis de Mellid {Hoja de Arzua, 96/06-07)
y Curtis {Hoja de Guitiriz, 46/06-05) respectivamente (KUIJPER, 1979). (Pro-
cede sefialar que edades U/Pb de circones procedentes de los mismas orto-
neises se desvian considerablemente de las edades Rb/Sr; KUIJPER, 1979).

Estan por regla general fuertemente alterados, con un elevado grado de
caolinizacién de los porfiroclastos feldespéaticos v no es frecuente que desta-
quen en el terreno en forma de bolos {facies normal) o en bloques con aris-
tas suavizadas (facies leucocratica).

1.2.3. "Serie Periférica”

Los materiales de esta serie se sitlan entre el “Complejo Bésico” vy la
Falla marginal. El contacto con las anfibolitas en el O es de caracter tectoni-
€0, ya que separa rocas en facies de las anfibolitas con almandino de rocas
en facies de los esquistos verdes, En el contacto septentrional no existe tal
salto en el grado de metamorfismo, pero se observan fenémenos que indican
la existencia de fallas poco inclinadas o de cabalgamientos. Constituye, por
lo tanto, una unidad enteramente bordeada por contactos mecanicos.

1.2.3.1. Esquistos verdes, derivados en gran parte de vulcanitas bésicas
{PC-S,)

Ocupan la mayor parte de la "“Serie Periférica”’. El contacto con los es-
quistos albiticos es, seguin parece, normal, mientras los contactos con el
“Complejo Basico’ y el Dominio externo son de caracter tecténico.

Constan esencialmente de rocas de grano fino hasta muy fino y de bajo
grado de metamorfismo en que la nota dominante es la preponderancia de
minerales verdosos caracteristicos para la facies de los esquistos verdes. Es-
tos minerales, pertenecientes a los grupos de la clorita, de la epidota y de los
anfiboles, les confieren por regla general tonalidades verdes.

Comprenden materiales variados, como esquistos filitosos, rocas blan-
quecinas de granc muy fino, rocas blanco-verdes de granc fino a medio con
cuarzo, albita y clorita, pero el térming méas caracteristico y probablemente
més abundante o constituyen las anfibolitas con epidota de color verde pis-
tacho o verde azul. Son de grano fino hasta muy fino, tienen una foliacion
generalmente débil y muestran a menudo un vago bandeado mineral6gico,
con bandas més oscuras. '

La clasificacion de los materiales, tanto en el campo como al microsco-
pio, se ve dificultada grandemente por la finura de su grano, el elevado gra-
do de alteracion vy la fuerte tectonizacion, razones por las cuales se conoce
mal su distribucion dentro de la unidad.

Las distintas facies definidas anteriormente a veces se presentan alter-
nando entre si; los contactos observados entre ellas son siempre concordan-
tes.
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Las rocas blanquecinas, tanto de grano fino como de grano fino-medio,
son de escasa importancia cuantitativa. Afloran en capas o lentejones. Po-
drian representar rocas félsicas sddicas de una suite ofiolitica.

Se sospecha que la unidad contenga en su borde meridional, especial-
mente entre Amosa' y Sulago?, restos de ultramafitas, esquistos albiticos,
anfibolitas y ortoneis fuertemente tectonizados y retrogradados, pero la tec-
tonizacion y la alteracién, que en aquel borde alcanzan su grado maximo, im-
piden obtener seguridad acerca de un posible estiramiento de las correspon-
dientes unidades litolégicas a lo largo de la Falla marginal.

Los materiales se alteran a rocas marrones y a barros rojo-marrones.
Dan pie a formas geomorfoldgicas suaves. Sélo en contados casos llegan a
constituir resaltes que destaquen del terreno. ‘

Sobre el origen de los materiales existen algunas dudas. Los esquistos fi-
litosos derivaran de sedimentos peliticos. Las rocas blanquecinas de grano fi-
no podrian representar intercalaciones volcanicas 4cidas y las de grano fino
a medio podrian derivar de rocas filonianas. En base a su composicién se su-
pone un origen volcanico para las anfibolitas con epidota (‘‘greenstones” o
“esquistos basicos’’), pero en la Hoja estudiada no se han observado textu-
ras o estructuras que podrian corroborar esta suposicion.

Es probable que el conjunto represente un paquete volcanico-sedimenta-
rio con algunas intercalaciones acidas y otros términos de una suite ofiolitica.
Para mas detalles sobre su posible origen referimos al lector a los apartados
1.2.3.3. y2.23.1.

1.2.3.2. Esquistos albiticos (a menudo grafitosos) (PC-S & 0!

Aparecen en el borde septentrional de la ““Serie Periférica”.

Se trata de metasedimentos de grano fino hasta medio de bajo grado de
metamorfismo, que a menudo tienen un aspecto filitoso. Comprenden esquis-
tos cloriticos verdosos, esquistos cuarciticos y esquistos feldespaticos, siendo
los ultimos los componentes mas abundantes y mas caracteristicos de la uni-
dad.

Predominan tonalidades gris oscuro, especialmente el gris oscuro azula-
do, debido a un ligero contenido en grafito, mineral cuyo contenido sélo en
contados casos y muy localmente llega a alcanzar valores tan elevados que
es posible hablar de esquistos ampeliticos.

Los planos de esquistosidad suelen tener un brillo satinado y estdn a me-
nudo crenulados (¢F ,?).

Los esquistos feldespéticos se caracterizan por la presencia de numero-
sos pequefios blastos de albita. Su didmetro no sobrepasa, por lo general,
2 mm., pero pueden alcanzar un tamafio de hasta 4 mm. Son equidimensio-
nales, subidiomorfos o glandulares y estan casi siempre tefiidos, exhibiendo
matices rojizos, por lo que se confunden facilmente con granates, también
frecuentes en ellos.

1) X: 555.400; Y: 4.737.300
2) X: 559.800; Y: 4.735.700
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No es raro observar que debido a la alteracidon los porfiroblastos de albi-
ta han desaparecido, dejando hoyuelos en la roca.

El contacto con los esquistos verdes de la “Serie Periférica’ parece ser
normal. La unidad contiene en su borde septentrional pequefios cuerpos de-
camétricos de serpentinita y esteatita y ademas algunos de anfibolita de un
tipo que muestra cierta semejanza con las del “Complejo Béasico”. Represen-
tan posiblemente lentejones tecténicos.

Litolégicamente la unidad es algo parecida a los esquistos albiticos del
Dominio externo (PC-CAe).

Por su mayor resistencia a la erosién, resaltan algo en el terreno, consti-
tuyendo lomas alargadas segun la direccién de la esquistosidad principal.

Derivan de sedimentos arenopeliticos-grauvéquicos.

1.2.3.3. Correlacién y edad

La “Serie Periférica’” forma la continuacién hacia el SO de una zona con
materiales de bajo grado de metamorfismo que se extiende al S y SE del
complejo catazonal de Sobrado-Mellid. Estos materiales han sido comparados
con series en gue aparecen rocas ofioliticas o metaofioliticas y que se encuen-
tran al SE del Complejo de Cabo Ortegal (DEN TEX y FLOOR, 1972; HU-
BREGTSE, 1873; KUIJPER, 1979; DEN TEX, 1981 a, b) y alrededor de los
Complejos de Braganza y Morais en el N de Portugal (DEN TEX, 1978).

Se trata de series caracterizadas por la presencia de metavulcanitas méfi-
cas, metaqueratSfidos, serpentinitas y metasedimentos en facies de los es-
quistos verdes.

Estas rocas han sido encontradas encima de o intercaladas en rocas me-
tasedimentarias de edad Silarico o quizas hasta Devénico inferior (KONING,
1966; RIBEIRO, 1970, 1972; van der MEER MOHR, 1975; MARTINEZ GAR-
CIA et al., 1975; HO LEN FAT et al., en prensa).

Sin embargo, una comparacion entre la *'Serie Periférica” y los materia-
les de la envoltura SE del Complejo de Cabo Ortegal, descritos bajo el nom-
bre de Grupo de Moeche (Hoja de Cedeira, 07/06-03; MARTINEZ GARCIA
et al., 1975; y van der MEER MOHR, 1975), revela la existencia de ciertas di-
ferencias, como la ausencia (al menos hasta el momento) en la “’Serie Perifé-
rica” de fésiles, rocas calcareas, cherts, magnesitas sedimentarias y pizarras
ferruginosas {facies ““trasmontana’’ del Silurico). De ser viables las correlacio-
nes arriba sefialadas y acogiéndonos a las dataciones de las referidas series
con términos ofioliticos, la "“Serie Periférica’” puede estar compuesta de o
abarcar rocas de edad Silarico. Por otro lado, existe la posibilidad de que los
esquistos albiticos de la “’Serie Periférica’” sean correlacionables con los de
la unidad PC-CAe, para los cuales una edad Precdmbrico-Cambrico parece
ser méas apropiada.

A la luz de lo sefialado en la introduccién de este capftulo se les atribuye
provisionalmente una edad que puede ir desde el Prec&mbrico hasta el Sildri-
co, dejando abierta la posibilidad de que se extienda hasta el Devénico infe-
rior.
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1.3. DOMINIO DE LA UNIDAD DE LALIN

Las rocas de esta unidad ocupan la esquina SE de ia Hoja. Forman parte
de una unidad litotecténica arqueada que se extiende, ademds, por las Hojas
de Cerdedo (153/05-09}, Lalin (154/06-09) y Golada (122/06-08) y que fué de-
finida por HILGEN {1971} como una unidad polimetamoérfica y aléctona que
mediante un contacto tecténico yaceria discordantemente sobre las rocas del
““Area centro-galaica de Esquistos’’ de van MEERBEKE et a/. {1973) y MIN-
NIGH (1974, 1978).

En su borde septentrional su estructura se adapta a la direccién de la Fa-
lla marginal del Complejo de Ordenes (presente Hoja) o se intercala una zona
limitada por contactos tecténicos en que predominan directrices estructurales
paralelizadas a la Falla marginal (Hoja de Golada, 122/06-08}.

La zona septentrional fué distinguida por HILGEN (1971} como ““zona in-
termedia”. En este trabajo, sin embargo, se incluye en la Unidad de Lalin, ya
que su litologia, metamorfismo vy la presencia de inyecciones graniticas y
pegmapliticas no la distinguen del resto de la unidad. Adema4s, en la presente
Hoja, la Falla marginal pasa nitidamente al N de la zona referida, marcando
un claro salto en el grado de metamorfismo.

Litologicamente, la unidad se distingue de los esquistos del “Area cen-
tro-galaica de Exquistos’ ya referida por la abundancia de paraneises, anfi-
bolitas y ortoneises.

Todos los materiales de la Unidad de Lalin estan inyectados por granito
de dos micas { ;.. Y2, ) y pegmaplitas, especialmente los metasedimentos y
el ortoneis de grano fino, dando a menudo problemas cartogréficos la cir-
cunscripcion de las masas granitoides importantes que se encuentran en su
seno. Son menos abundantes en el cusrpo masivo de anfibolitas y en el orto-
neis de grano medio a fino.

En cambio, la migmatizacién in situ parece ser -un fenémeno de escasa
importancia en las rocas de la Unidad de Lalin.

1.3.1. Esquistos y paraneises (PC-CA[)

Los principales materiales que componen la unidad son esquistos bimica-
ceos, paraneises y rocas de tipo intermedio (esquistos neisicos y neises es-
quistosos). En los paraneises suele predominar la biotita sobre la moscovita
y abundan los paraneises oscuros con alto contenido en mica negra.

Pueden diferenciarse dos tipos principales, entre los cuales existen todos
los pasos intermedios:

a) Un neis de grano fino a medio, equigranular, casi masivo y por lo general
con un bandeado mineralégico paralelo muy regular.

b) Un neis de grano medic a fino con porfiroblastos ovoides de plagioclasa.
No es raro que ya en la muestra de mano se observa el caracter fuerte-
mente poiquiloblastico de la plagioclasa, sugiriendo mas la presencia de
pequefias manchas cuarzo-feldespéticas sacaroidales que de porfiroblas-
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tos. A menudo las manchas de tonalidad blanquecina destacan de una
matriz oscura rica en biotita, dando origen a neises ocelados oscuros muy
tipicos para la Unidad de Lalin.

La zona de metasedimentos entre el ortoneis biotitico { , Y| ) y el cuer-
po casi masivo de anfibolitas alrededor de Breijas' difiere algo del resto de
los metasedimentos de la Unidad de Lalin debido al mayor desarrollo que tie-
nen aquf los esquistos bimicdceos, Ademds, suelen tener granates de hasta
unos mm. de didmetro {en los paraneises son generaimente inapreciables).

Los esquistos y paraneises derivan de rocas sedimentarias pelfticas y are-
nopeliticas-grauvéquicas, respectivamente.

1.3.2. Anfibolitas {{ A,)

Se intercalan entre los esquistos y paraneises algunos niveles de anfiboli-
tas de escasa potencia (métrica-decimétrica). Son por lo general rocas de
grano fino, de color verde muy oscuro hasta negro. La mayoria es de tipo
masivo o algo nematoblastico, en que los prismas aciculares de anfibol oscu-
ro constituyen el componente principal y el Gnico mineral faciimente determi-
nable a simple vista. Existen pasos graduales a variedades més foliadas de to-
nalidades més claras que contienen menos anfibol y més feidespato y a otras
en que ya en la muestra de mano se reconoce ia presencia de biotita.

Todas las intercalaciones observadas, cuya representacién cartogréfica
ha sido exagerada considerablemente, se muestran concordantes con respec-
to a los esquistos y paraneises encajantes.

También se'ha incluido en la Unidad de Lalin un cuerpo casi masivo de
anfibolitas con contornos irregulares al N de Silleda® en los alrededores de
Breijas'. Su contacto con los metasedimentos de la Unidad de Lalin es neto
y concordante; el limite con el conjunto de metatexitas y diatexitas, en cam-
bio, es difuso, ya que los granitoides de este conjunto engullen las anfiboli-
tas. Predomina el tipo oscuro muy rico en anfibol negro. A menudo se obser-
va una lineacién nitida definida por los prismas de anfibol.

Merece especial mencion una variedad de anfibolita en copos, que ha si-
do encontrada en el cuerpo va referido y en la zona anfibolitica inmediata-
mente al sur de la Falla marginal. Son anfibolitas fuertemente inhomogéneas
a escala centrimétrica, con rayas, manchas o nédulos muy ricos en anfibol
verde oscuro o negro, que contrastan con las partes feldespaticas blanqueci-
nas de la roca. Los anfiboles de las rayas, manchas o nédulos, especiaimente
de los dltimos, suelen ser de mayor tamafio y ostentan por lo general una Ii-
neacién menos marcada que los de las partes feldespéaticas. Las proporcio-
nes entre partes oscuras y blanquecinas fluctian y hay tipos en que la parte
feldespéatica es preponderante, constituyendo ésta la matriz y tipos con man-
chas blanquecinas irregulares en un fondo anfibdlico oscuro. Son especial-

} X: 561.000; Y: 4.732.150
) X 561.800; Y: 4.727.600
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mente los Gltimos, los que pueden recordar a metagabros con textura ““fla-
ser’’.

Los contactos entre las anfibolitas masivas y oscuras y las anfibolitas en
copos son concordantes y difusos. Existen pasos a anfibolitas bandeadas. No
es raro observar en las anfibolitas del cuerpo casi masivo vetillas concordan-
tes o discordantes de feldespato, con potencias desde 1 mm. hasta unos ¢m.

Por fin, cabe notar que la zona anfibolitica inmediatamente al sur de la
Falla marginal se caracteriza por la presencia de una cantidad apreciable de
otros materiales de la Unidad de Lalin y que su ““pureza” no se iguala de
ningGn modo a la del cuerpo casi masivo de Breijas. El contacto de esta zona
con los metasedimentos en difuso y su representacién cartografica no carece
de cierto grado de esquematizacion.

Las anfibolitas se alteran a barros con colores rojo-anaranjados, especial-
mente vivos cuando estan himedos. En el cuerpo de Breijas, las anfibolitas
llegan en algunos casos a formar lajas o pequefios escarpes con hasta 10 m.
de altura,

De las anfibolitas se supone un origen ortoderivado. En la Hoja de Lalin
(164/06-09), donde las intercalaciones de anfibolita alcanzan su méximo de-
sarrolo dentro de la Unidad de Lalin, se han descrito bordes enfriados y tex-
turas piroclésticas y en la Hoja de Cerdedo {153/05-09} se ha estudiado una
muestra con textura blastoporfidica, confirmando su origen igneo. Més indi-
caciones para un origen ortoderivado se presentarén en el capitulo sobre Pe-
trologia. Podrian representar emisiones o intrusiones estratiformes de rocas
bésicas (HILGEN, 1971; Hoja de Lalin, 154/06-09).

Las anfibolitas en copos derivan probablemente de rocas gabroideas.
Pueden parecerse a gabros metamérficos (metagabros de tipo ‘“flaser”}; KO-
NING (1966) ha podido reconocer en algunas anfibolitas al oeste de Fontao'
una textura ofitica. Este autor considera como muy probable que las anfiboli-
tas en copos representen intrusiones gabroideas en las anfibolitas “‘norma-
les”, es decir del tipo corriente. Los conocimientos que se disponen en estos
momentos no nos permiten confirmar la validez de su hip6tesis.

Para algunas anfibolitas, especialmente aquéllas que muestran pasos a
los paraneises, no se descarta la posibilidad de que sean de origen paraderi-
vado.

Las anfibolitas descritas en este parrafo corresponden a las que en la
Unidad de Lalin de las Hojas de Lalin (154/06-09) y Cerdedo {153/05-09) es-
tan indicadas con la notaci6én de £ A.

1.3.3. Ortoneises biotiticos ( Y] )

Bajo esta denominacion se han agrupado ortoneises biotiticos de aspec-
to muy variable. Tienen distribucién algo irregular, encerrando un érea apro-
ximadamente rectangular de metasedimentos. Es posible distinguir dos tipos
esenciales, pero cabe subrayar que existen también ortoneises con caracteres
intermedios.

1) X: 563.300; Y: 4.734.400
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Ambos tipos se caracterizan por la ausencia o escasez de moscovita:
son evidentemente ortoneises biotiticos, pero no es decir que su contenido
en mica es necesariamente alto. De hecho, tipos de grano fino son a menu-
do leucocréticos.

a) Variedad de grano medio a fino.

Es un ortoneis biotitico de aspecto més o menos glandular. Su estructu-
ra fluctia de algo planar a planolinear. Caracteristicos para esta facies son
glandulas feldespéticas. Pueden alcanzar dimensiones de varios centimetros y
tienen casi siempre una forma alargada, definiendo con sus ejes longitudina-
les una lineacién. Esta puede ser indicada ademés por rayas centimétricas en
que estd concentrada la biotita y por los ejes longitudinales de los minerales
individuales, si bien esta Gltima orientacion no estd muy bien desarrollada.

Los agregados cuarzofeldespaticos centimétricos infieren a la roca un as-
pecto que a primera vista sugiere ser el de un ortoneis de grano bastante
grueso, perc en la mayoria de los casos resulta que se componen de un con-
junto sacaroidal de grano fino hasta muy fino, por lo cual podriamos decir
que estos ortoneises son frecuentemente de granularidad ‘‘seudogruesa’.
También existen tipos en que hay verdaderos megacristales de feldespato,
subredondeados o subdiomorfos. Son estos tipos aparentemente blastopor-
fidicos los que de manera més convincente sugieren un origen derivado de
rocas graniticas, p.e. al NW de Noceda'. Difieren de los granitos més tardios
que registraron una ligera neisificacion, por su heterogranularidad marcada,
con cuarzo y feldespato de grano medio englobados en una matriz de grano
muy fino, pero completamente recristalizada. Son las variedades de grano
mas grueso y méas glandulares las que dan origen a conjuntos de grandes bo-
los de disyuncién, como por ejemplo inmediatamente al N de Rosende?.

b) Variedad de grano fino.

En su forma més tipica suele ser equigranular y de grano fino hasta muy
fino. Difiere netamente de la variedad descrita antes por la ausencia de glan-
dulas feldespaticas o cuarzofeldespéaticas y poe el desarrollo de una textura
mas linear, fluctuando entre planoclinear y linear. Muy tipica es una seudoes-
tratificacién a escala milimétrica o més fina aln, producida por concentra-
ciones estratiformes de biotita y de cuarzo + feldespato. Lo que a primera
vista parece constituir un bandeado muy fino y muy regular resulta ser, estu-
diado més en detalle, una textura con lentes cuarzofeldespéaticos fuertemen-
te aplanados segun la foliacion y, en las variedades més lineares, muy estira-
dos segtin la direccién de la lineacién, rodeados por una matriz cuarzofeldes-
pética con biotita del mismo tamafio de grano que el de los lentes.

Las ortoneises pueden exhibir aspectos muy distintos en la misma mues-
tra de mano, en funcién del corte observado con respecto a la lineacién.

No es raro encontrar intercalaciones perfectamente concordantes de an-
fibolitas o de metasedimentos en el ortoneis de grano fino y el contacto con
aquellas rocas representado en la cartografia tiene a menudo el caracter de

1) X: 566.450; Y: 4.728.700
2) X:564.500; Y: 4.728.000
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una envolvente dentro del cual abunda el ortoneis. Esto se aplica especial-
mente a la mitad septentrional de la Unidad de Lalin comprendida en la Hoja
estudiada.

Se han observado algunos enclaves decamétricos hasta métricos de la
variedad de grano medio en el ortoneis de grano fino. Su presencia se nota
facilmente en el campo debido a los bolos de disyuncién de la variedad de
grano medio, que faltan por completo en la variedad de grano fino.

La perfecta concordancia que siempre se observa entre los ortoneises y
los metasedimentos, sea encajantes, sea aflorando dentro de aquéllos, sugie-
re un derivado de los ortoneises de cuerpos igneos concordantes y cabe
pensar en una asociacién plutono-(sub)vulcanica de rocas 4cidas para expli-
car la observada variacién de facies en los ortoneises biotiticos.

Aunque parte de los ortoneises de grano fino, especialmente aquéllos de
tipo intermedio, podrian representar una facies mas aplastada y més estirada
del ortoneis de grano medio a fino, que con toda probabilidad deriva de un
sill de roca granitica, no se descarta la posibilidad de que la forma maés tipica
de la variedad de grano fino derive de intercalaciones (sub)vulcinicas. Am-
bos tipos experimentaron una fuerte recristalizacion y tienen que clasificarse
petrolégicamente como ortoneises blastomiloniticos.

1.3.4. Ortoneis peralcalino ( 7, )

Unicamente ha sido encontrado al NO de Susovila'. Es una roca de gra-
no fino, rica en feldespato, que llega a constituir porfiroblastos ovoides de
hasta 4 mm. de largo. Foliacién y bandeado (paralelos) son vagos. El color es
gris con tono azul o verde.

Hasta ahora ortoneises peralcalinos han sido encontrados en Galicia s6lo
en la Unidad de Lalin y la ‘“Fosa blastomilonitica’’ {“Complejo de Noya’’).

Los granitos de que derivan son considerados por PRIEM et a/. (1970) co-
mo manifestaciones de un plutonismo anorogénico de edad Ordovicico supe-
rior, al igual que el precursor igneo del ortoneis biotitico ( 'Yl, } de la Unidad
de Lalin.

1.3.5. Correlacién y edad de los materiales de la Unidad de Lalin

Los metasedimentos de la Unidad de Lalin fueron indicados con la nota-
cion PC-S¢ - { en la Hoja colindante de Cerdedo (1563/06-09). Segln los
autores de la Ultima Hoja podrian ser equivalentes a la ‘‘Serie de Porto’’ de
edad Cambrico inferior a Precdmbrico, que aflora al noroeste de Puebla de
Sanabria (MARTINEZ GARCIA y CORRETGE, 1970) o quiz4 infrayacente a
dicha serie. :

PARGA PONDAL (1956, 1963a) incluy6 la unidad en su "Grupo de rocas
béasicas del lopolito”, interpretando la estructura en arco definida por las anfi-
bolitas como un lopolito.

1) X: 565.500; Y: 4.735.000
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HILGEN {1971), en su definicién y descripcién de la unidad, dio énfasis
al caracter polimetamérfico y policiclico y a su probable aloctonia, caracteris-
ticas que junto a la presencia en su seno de ortoneises blastomiloniticos re-
cuerdan a la denominada ‘‘Fosa blastomilonitica” (DEN TEX y FLOOR, 1967}
y a los Complejos de Cabo Ortegal, Ordenes, Braganza y Lagoa (ANTHO-
NIOZ y FERRAGNE, 1978; DEN TEX, 1978).

Sin embargo, el caracter algo distinto de la Unidad de Lalin con respec-
to a los otros complejos mencionados, como la aparente ausencia de signos
de metamorfismo catazonal (facies granulita o eclogitica), de anomalias gra-
vitativas (presentes en los Complejos de Ortegal y Ordenes: van OVERMEE-
REN, 1975, KEASBERRY et a/,, 1976}, la ausencia o presencia s6lamente
muy rudimentaria de rocas ultrabésicas {peridotitas y sus derivados), en com-
binacién con la presencia de ortoneis peralcalino, aconsejan prudencia al
correlacionar la Unidad de Lalin con los ya referidos complejos.

En la bibliografia se han encontrado dos dataciones absolutas de rocas
que forman parte de la Unidad de Lalin (PRIEM et a/., 1970). Podrian sumi-
nistrar indicaciones importantes sobre la edad de sus materiales si no se les
hubiese restado importancia en una publicacién posterior, como se expondra
a continuacién. Las dataciones radiométricas han sido realizadas sobre dos
muestras del ortoneis indicado con la notacién N?L en la Hoja estudiada,
de la cual una proviene de los alrededores de Rosende'. Pertenecen a un
grupo de muestras que definirian una isocrona {método Rb/Sr, roca total),
de 438 * 7 m.a., suponiendo estos autores una edad de 460-430 m.a. para
los acontecimientos igneos que dieron origen a la roca de que deriva el orto-
neis en cuestién. Esto pondria el limite superior para la edad de los metasedi-
mentos si suponemos que la roca original del ortoneis fue intrusiva. Como la
datacién marca el Ordovicico superior, resultaria una edad probable Precam-
brico-Cémbrico para estos metasedimentos.

Sin embargo, KUJPER (1979) sefiala que el grupo de muestras ya refe-
rido no satisface los requisitos para definir una isocrona, poniéndose en duda
el valor de las dataciones mencionadas.

Por lo tanto y pese & que a los metasedimentos se les ha dado la nota-
cién PC-CA en la presente Hoja, no se excluye en el estado actual de inves-
tigacion la posiblidad de que la Unidad de Lalin comprenda rocas de edades
més recientes, lo que podria valer méas en particular para las anfibolitas, si és-
tas, o parte de éstas, representaran sills.

1.4. DOMINIO DE LA UNIDAD DE FORCAREY

Las rocas de este dominio penetran en el conjunto de metatexitas y dia-
texitas del cuadrante SO de la Hoja.

Constituye la extremidad septentrional de una banda relativamente estre-
cha que se extiende desde unos km. al N de Avién {Puente-Caldelas, 186/05-

11 X: 564.800; Y: 4.728.000

34



10} hacia el norte, siguiendo rigurosamente las directrices generales de las es-
tructuras hercinicas.

Alcanza una longitud de cerca de 36 km. antes de penetrar en nuestra
Hoja.

Litolégicamente se caracteriza por:

a) La presencia en la base (aparente, ya que siempre es posible que la
serie esté invertida) de una zona con cuarcitas, anfibolitas, ortoneis y rocas
calcosilicatadas.

b) La relativa abundancia de rocas plagioclasicas (esquistos plagioclési-
cos hasta paraneises).

Ocupa un sinclinorio de la segunda fase hercinica (fase de replegamiento
longitudinal), siendo ésta la causa de que aflore en forma de faja estrecha;
existen indicaciones petrolégicas que apuntan hacia la posibilidad de que ha-
ya registrado un metamorfismo anterior al de la fase principal (presencia de
granate de tipo [; véanse apartado 2.3.1. y Memoria de la Hoja de Cerdedo;
153/05-09).

Al igual que los materiales de la Unidad de Lalin, los de la Unidad de
Forcarey estan fuertemente inyectados por granito de dos micas del tipo
. ¢ f,,b , pegmaplitas y granitoides intermedios, llegando a constituir a ve-
ces migmatitas de inyeccién. La migmatizacién in situ estd ausente o es sbla-
mente incipiente y un contraste con la regidon adyacente es la ausencia de
diatexitas.

Los contactos con el conjunto de metatexitas y diatexitas suelen ser di-
fusos, especialmente el que la limita en su parte norte. Sin embargo, a veces
el paso de la zona poco o no migmatizada a la de diatexitas es brusco. Esto
Ghltimo y su conformacién mas o menos rectangular, con sus contactos orien-
tal y occidental paralelos, de direcciébn N-S aproximadamente, desvidndose
de la direccion general de la banda {més al S, Hoja de Cerdedo) y que bajo
un angulo pequefio cortan la esquistosidad, nos induce a pensar que los con-
tactos podrian estar definidos por fallas del sistema N a NNE (véase aparta-
do 3.4.).

1.4.1. Esquistos y paraneises (PC-S¢)

Constituyen los materiales principales de la Unidad de Forcarey.

Constan de esquistos cuarciticos, esquistos bimicaceos, esquistos feldes-
paticos y paraneises esquistosos. Las rocas més plagioclasicas se concen-
tran en la zona anfibolitica en el O y en el flanco otiental de la zona ocupada
por la Unidad de Forcarey.

No es raro observar fendmenos de una incipiente migmatizacién, perc
en contraste con el Dominio externo, no se han observado diatexitas, conser-
vandose muy bien la esquistosidad.

En su totalidad, los metasedimentos son menos feldespaticos v maés
moscoviticos que los de la Unidad de Lalin. Los esquistos estéan mejor repre-
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sentados que en dicha unidad v los paraneises suelen ser més esquistosos,
menos oscuros v con la plagioclasa distribuida méas homogéneamente, sin
que lleguen a constituir los tipicos poigquiloblastos ovoides en forma de man-
chas blanquecinas de los paraneises de la Unidad de Lalin.

Son idénticos a los materiales indicados con la notacién PC-Sip en la
Hoja de Cerdedo (153/05-09).

Los esquistos y paraneises son los equivalentes metamorficos de sedi-
mentos peliticos y arenopeliticos de cuarzosos a grauvaquicos,

1.4.2. Anfibolitas {{ A;)

Afloran en la esquina SW de la zona con rocas de la Unidad de Forca-
rey. Constituyen la continuacién de la zona anfibolitica del flanco occidental
de dicha unidad en la Hoja de Cerdedo {153/05-09), donde tienen mayor de-
sarrollo, permitiendo distinguir varias subzonas en que se concentran las anfi-
bolitas. En la presente Hoja tal distincién no ha sido posible y se ha presenta-
do la envolvente de la zona en que se hallan los afloramientos, aislados y
bastante escasos, de anfibolita. Son rocas masivas o algo nematoblasticas,
de color verde oscuro hasta negra. Se observan pasos a paraneises oscuros,
pero por lo general las capas de anfibolita estan limitadas nitidamente. Su es-
pesor fluctiia entre 5 cm. y algunos metros.

No es facil aclarar con exactitud su origen. A diferencia con las anfiboli-
tas de la Unidad de Lalin, no se han observado caracteres texturales que
constituyan indicaciones directas para deducir un origen ortoderivado. Sdélo
es posible dar unas indicaciones indirectas para su origen, como es su gran
parecido con las anfibolitas de dicha unidad, para las que se admite un ori-
gen ortoderivado (HILGEN, 1971; Hojas de Lalin, 154/06-09 y de Cerdedo,
163/05-09), el alto contenido en Ti que pueden presentar (Hoja de Cerdedo,
153/05-09) vy la tipica asociacion de capas estrictamente paralelas y de gran
extension de anfibolitas de caricter basico y de ortoneises de caracter 4cido
en la zona anfibolitica, que sugiere ser el resultado de un vulcanismo bimo-
dal. Por tanto, nos inclinamos hacia un origen ortoderivado de por lo menos
la mayoria de las anfibolitas.

Corresponden a las anfibolitas indicadas con la notacion £ A en la Uni-
dad de Forcarey de la Hoja de Cerdedo {153/05-09).

1.4.3. Cuarcita (T,)

La cuarcita que defina la aparente base de la Unidad de Forcarey vy que
més al sur constituye excelentes niveles guia, se ha hallado sélo en un aflo-
ramiento.

Es una ortocuarcita de grano fino a medio y de coloraciéon blanquecina
que se presenta en forma de una capa concordante con una potencia de 1
m. aproximadamente.

Deriva de areniscas cuarzosas.
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Corresponde a la cuarcita que lleva la notacion T en ia Unidad de For-
carey en la Hoja de Cerdedo (153/05-09).

1.4.4. Ortoneis {0{ )

Son escasos sus afloramientos y, al igual que la cuarcita, no llega a
constituir un nivel guia como més al sur. Se trata de unos bancos concor-
dantes con un espesor méaximo de 2 m. de ortoneis de dos micas, de grano
fino a medio y de tonalidad clara. Los feldespatos tienden a formar pequefios
porfiroblastos ovoides de hasta 4 mm. de longitud. Su textura es planar. La
biotita es la mica predominante, pero en conjunto es un ortoneis algo leuco-
créatico.

Es probable que el ortoneis represente emisiones volcanicas 4cidas.

1.4.5. Rocas calcosilicatadas (CSi;)

Afloran tanto en la zona anfibolitica como en el borde oriental de la faja
con rocas de la Unidad de Forcarey.

Constituyen capas delgadas, de 5-20 cm., intercaladas concordantemen-
te tanto entre anfibolitas como entre los metasedimentos méas feldespaticos,
siempre mostrando contactos nitidos. Son rocas blanquecinas o grises, de
grano medio a fino, algo foliadas o masivas, en que pueden reconocerse ma-
croscopicamente cuarzo, feldespato, anfibol y manchas rosas de granate.

Capas maés alteradas con plagioclasa blanca alternan a inenudo con ca-
pas menos alteradas de coloracién gris, dando pie a un bandeado muy carac-
teristico. Variedades anfibdlicas dan barros de color anaranjado claro. Una
variedad muy rica en piroxeno diopsidico ofrece color blanco algo verdoso.

Corresponden probablemente a capas de sedimentos margosos.

1.4.6. Carrelacién y edad

La Unidad de Forcarey corresponde esencialmente a la llamada Unidad
Superior {“Upper Unit"”) de MINNIGH (1978), estudiada con més detalle por
dicho autor en la Hoja de Puente-Caldelas (185/05-10). Segun él, la Unidad
Superior posee una estructura sinformal y podria representar una unidad
aléctona,

Es dificil averiguar la edad de los materiales de la unidad. No resulta muy
viable una comparacion con el Paleozoico inferior del borde oriental exterior
de la zona galaico-castellana. Si bien la cuarcita tableada pudiese correspon-
der a la cuarcita armoricana del Ordovicico inferior, la aparente ausencia de
fosiles, de conglomerados, de esquistos con coloracion caracteristica de tono
“lie-de-vin”’ y de rocas grafitosas, hacen poco satisfactoria tal comparacién
litolégica con el Ordovicico-Silarico.

Se compara, hasta cierto punto, con la “Serie de Villalba” (Hoja de Vi-
lialba, 47/07-05), con sus cuarcitas tableadas, anfibolitas {en este caso en co-
pos} vy paraneises peliticos.

Una comparacién entre la Unidad de Forcarey v la Unidad de Lalin
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muestra algunas semejanzas, como se ha expuesto en la Memoria de la Hoja
de Cerdedo (153/05-09). Comoquiera que sea, la posible identidad de ambas
unidades no arroja mucha luz sobre la edad de la Unidad de Forcarey ya que
en el fondo la datacion de la Unidad de Lalin es incierta (véase apartado
1.3.5.). Las indicaciones sobre la existencia de un magmatismo bimodal en la
Unidad de Forcarey tampoco nos ofrece muchas posibilidades para determi-
nar la edad, ya que, segtn parece, tal magmatismo se ha manifestado repeti-
damente en el Macizo Hespérico a lo largo de un periodo que va desde el
Eocambrico hasta el Paleozoico superior (KUIJPER, 1979).

A la luz de la ya sefialada incertidumbre acerca de las edades de los me-
tasedimentos y teniendo en cuenta la caracterizacién general dada por
MATTE (1968) de la zona Galicia Media-Tras-os-Montes {apartado 0.1.), pa-
rece logico dejar abierta la posibilidad de que la unidad abarque rocas de una
edad que puede ir desde el Precdmbrico hasta el Silurico.

1.5. CUATERNARIO

Se han distinguido y cartografiado diversos depdsitos actuales y parac-
tuales.

Alcanzan, por lo general, poca potencia vy sélo han sido representados
cuando alcanzan cierta entidad cartogréafica.

1.5.1. Terrazas (QT)

Depdsitos heterométricos con abundantes cantos redondeados en una
matriz areno-limosa subordinada, han sido encontrados al N de Neira de Arri-
ba'. Los cantos, con didmetros de hasta 10 ¢m., derivan en su mayoria de
cuarzo filoniano y de aplitas. Tienen una potencia de por lo menos 5 m. y en
ellos se ubica una gravera abandonada. Se encuentran unos 40 m. encima
del cauce actual del rio Ulla. Corresponden con toda probabilidad a las terra-
zas sefialadas en la Hoja de Padrdn {120/04-08) por NONN (1966), quien les
atribuye una edad probable Precuaternaric medio o reciente (véase también
apartado 0.4.).

1.5.2. Suelos eluviales {QE)

Corresponden principalmente a suelos con materia orgénica y temporal-
mente himedos o encharcados, procedentes de la alteracién in situ y edafi-
zacion de las rocas subyacentes. A veces engloban cantos poco evoluciona-
dos. Si bien algunos sueios cubren de una forma casi continua el pais que
enmarca la Hoja, sélo llegan a constituir una entidad geoldgica bien indivi-
dualizada sobre algunas llanuras correspondientes a antiguas superficies de
erosion y sus vertientes, coincidiendo con terrenos pantanosos conocidos lo-
calmente con el nombre de “brafias”.

11 X: 545.450; Y: 4.734.300
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1.5.3. Coluviones (QC)

Son formaciones que tapizan los vertientes de la sierra cuyo nlcleo ssta
compuesto por el filon de cuarzo de la Falla marginal. En correlacién con la
marcada asimetria de su perfil transversal, con las pendientes mas fuertes en
su vertiente septentrional, los coluviones tienen una distribucién asimétrica,
descendiendo mas al lado N que en la ladera. 5. Se componen de cantos y
blogues angulares y heterométricos de cuarzo procedentes del filén, dentro
de una matriz limo-arenosa. Su espesor es débil, como testifican obras efec-
tuadas en relacién con la explotacion del filén de cuarzo y parece que no so-
brepase los 3 metros.

1.5.4. Llanuras aluviales y fondos de vaguada {QAL)

Estos depésitos aluviales estan formados esencialmente por arenas y
gravas con baja proporcidon de matriz limo-arcillosa. En las arenas se han
observado estructuras sedimentarias, como estratificacién cruzada. Las gra-
vas son poligénicas y heterométricas. Se componen fundamentalmente de
cantos subredondeados y redondeados con didmetros de hasta 35 cm. Al-
canzan su mayor espesor en el fondo de los rios Ulla y Deza, especialmente
en la Hlanura aluvial situada en la confluencia de aquellos rios. Los aluviales
abandonados tienen aqui un espesor de por lo menos 10 m.

Las arenas se explotan, para la produccion de éaridos, en algunas grave-
ras situadas en lechos de crecida actuales de los rios mencionados.

2. PETROLOGIA

2.1. DOMINIO EXTERNO

2.1.1. Unidad de los esquistos albiticos

2.1.1.1.  Esquistos albiticos (PC-CAe}

La unidad abarca esquistos de cuarzo-moscovita-clorita-(biotital, pero
los términos mas caracteristicos son los esquistos albiticos. Constan funda-
mentalmente de cuarzo, moscovita y albita (Ang.5). Accesorios observados
son apatito, circén, opacos, turmalina y oxidos de Fe/Mn. La biotita esta
ausente o sélo presente en cantidades insignificantes, pero es posible que
haya sido sustituida en gran parte, o completamente, por clorita, que a veces
aparece en cantidades considerables.

Al igual que en la unidad colindante de los esquistos y paraneises (PC-
8), la cloritizacién puede estar acompafiada por la neoformacion de feldespa-
to potasico.

No existen indicaciones para suponer que el grado de metamorfismo ha-
va rebajado la zona de la biotita de la facies de los esquistos verdes.
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La textura es marcadamente inequigranular, con porfiroblastos subidio-
morfos y ovoides de albita en una matriz bandeada de grano fino-muy fino.
Especialmente en sus nicleos pueden estar plagados por numerosas inclusio-
nes de opacos en forma de polvo {;grafito?}, que normalmente indican una
S; recta o algo ondulada, con pliegues abiertos de pequefia amplitud. Son
claramente anteriores a la S principal, que se moldea alrededor de ellos, in-
curvandose a veces fuertemente. La S; suele hacer un dnguloconla Sg. La S
principal estd a menudo crenulada, pero una S de crenulacién falta o es muy
débil, solamente marcada por algunas moscovitas transversales. La deforma-
¢ién postcristalina es variable. Se han observado micas curvadas en las char-
nelas de las crenulaciones. En otros casos las charnelas han sido poligoniza-
das por moscovita. El cuarzo estd siempre recristalizado, generalmente en
cristales poligonales.

Se pueden reconocer, en orden cronolégico, los siguientes fenémenos:
una S recta o algo plegada en los porfiroblastos de albita, blastesis de la al-
bita sin o tardicinemética con esta esquistosidad, desarrollo posterior de la
esquistosidad principal y crenulacion de ésta, con incipiente formacién de
una esquistosidad de crenulacidn vy recristalizacion de intensidad variable.

Una posible correlacién con los fendmenos del esquema tecténico de
adaptacién general en Galicia podria ser la siguiente Sj = S1; blastesis de la
albita =interfase F1/F4,, S principal = Sy’ vy la crenulacion = Fa.

2.1.1.2. Rocas cuarciticas {({p)

Se componen de cuarzo (80-95%), moscovita y clorita, indicando los fi-
losilicatos una foliacién. La textura es granoblastica, con el cuarzo algo den-
tado.

2.1.2. Esquistos micéceos y cuarciticos (" Autbéctono”} {PC-Se)

Son esquistos con textura lepidoblastica, a menudo bandeada, con alter-
nancia de capas milimétricas compuestas casi exclusivamente por micas y
por cuarzo respectivamente. Componentes siempre presentes son cuarzo,
moscovita y biotita. En las rocas méas samiticas no es raro observar pequeias
cantidades de oligoclasa.

Como accesorios se han observado opacos, rutilo, esfena, circén, apati-
to y turmalina y como minerales secundarios clorita, sagenita y sericita.

Para més detalles sobre su petrologia, remitimos al lector a la Memoria
de la Hoja de Cerdedo (153/05-09), en cual Hoja adquieren un gran desarro-
lio.

2.1.3. Unidad dse los esquistos y paraneises

2.1.3.1. Esquistos y paraneises (PC-S)

Las rocas reunidas en esta unidad muestran una amplia gama de tipos,
seg(n su composicién y grado de retrometamorfismo.
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Las rocas poco o nada retrogradadas se caracterizan por la paragénesis
cuarzo-biotita-moscovita {+ oligoclasal, en que pueden aparecer ademas ti-
picos minerales indices, como granate, fibrolita o andalucita. Tienen textura
lepidoblastica hasta granolepidoblastica, normalmente bandeada y con una
foliacién neta y regular, que puede estar crenulada (;Fp?).

La deformacién postcristalina es muy débil y las charnelas de las crenu-
laciones estan poligonalizadas por las micas. Esquistosidad de crenulacion
falta 0 es muy vaga, indicada por unas pocas micas oblicuas. La plagioclasa
es xenomorfa y poiquilitica, con inclusiones de cuarzo y micas, recordando
la de la Unidad de Lalin o de la Unidad de Forcarey. Los minerales secunda-
rios clorita y sericita tienen poco desarrollo.

Al aumentar el grado de retrometamorfismo progresa la sericitizacion de
la plagioclasa, la sustitucion de la sillimanita por moscovita y la cloritizacién
de la biotita y del granate, mientras la oligoclasa puede pasar a albita. Al mis-
mo tiempo se introduce feldespato potésico en la roca, rellenando vetillas y
sustituyendo a la biotita, resultando una intima asociaciéon de ciorita + fel-
despato potésico + opacos secundarios. Paralelo a este incremento en el
grado de retromorfismo se nota un ligero aumento en la intensidad de defor-
macién postcristalina, con micas y cloritas curvadas.

De esta manera, las rocas llegan a semejarse mucho a los esquistos albi-
ticos y cloriticos (PC-CAe} de la unidad colindante de bajo grado de meta-
morfismo. Sin embargo, ni se han observado los tipicos porfiroblastos ovoi-
des de albita con una Sj de grafito (?) en las rocas que nos ocupan en este
apartado, ni se ha observado fibrolita, granate, andalucita o sus seudomorfo-
sis en los esquistos albiticos, cuya presencia ha sido advertida dentro de las
presentes rocas a corta distancia del contacto entre ambas unidades.

El aparente paso gradual entre los esquistos y paraneises por un lado y
los esquistos albiticos por otro, podria, por tanto, resultar de un retrometa-
morfismo tardio.

2.1.3.2. Rocas cuarciticas (T,)

Se trata de esquistos cuarciticos hasta cuarcitas algo moscoviticas y fel-
despéticas, con una foliacién indicada por las micas. Tienen textura grano-
blastica, alotriomorfa y equigranular, con cuarzo de lobulado hasta poligonal.
2.1.3.3. Ortoneis (of )

Es un ortoneis blastomilonitico con textura granoblastica, alotriomorfa y
algo inequigranular, con pequefios porfiroblastos de plagioclasa. Muestra una
foliacion débil, indicada por las micas y un bandeado mineral difuso. Los
constituyentes principales son: cuarzo, albita-oligoclasa y microclina, con pe-
quefias cantidades de biotita, moscovita y granate (subidiomorfo, sin §;).
Accesorios son opacos, circon y apatito y minerales secundarios clorita, sa-
genita y sericita. Su composicién es granitica.

2.1.3.4. Rocas calcosilicatadas (CSi,}

Paragénesis primaria: cuarzo, labradorita, piroxeno diopsidico, anfibol
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verde prismatico, granate y esfena. Son evidentemente retrogradadas, con la
siguiente paragénesis secundaria: zoisita, clinozoisita, anfibol verde azul con
héabito en agujas, y sericita. Muestran una textura marcadamente granoblasti-
ca.

2.1.4. Unidad de las metatexitas y diatexitas

2.1.4.1. Metatexitas y diatexitas linclusive granitoides migmatiticos e inyec-
ciones graniticas) (%)

Las metatexitas son muy variables en cuanto a su textura y composi-
cioén. El leucosoma tiene textura granoblastica, alotriomorfa, a menudo algo
orientada, mientras el melanosoma muestra una textura de neisica a lepido-
blastica. La composicién del leucosoma es granitica o cuarzodioritica, con
cuarzo, microclina, albita-oligoclasa, biotita y moscovita como componentes
principales. Ademés, se han observado granate y fibrolita. Como accesorios
opacos, rutilo, apatito, circén y monacita y como minerales secundarios clo-
rita, sagenita y sericita. Puede parecerse mucho a los granitos de dos micas,
pero la foliacion, el alto grado de alotriomofia y la presencia de sillimanita
pueden servir como caracteres distintivos.

El melanosoma se compone de los mismos minerales {salvo feldespato
potasico), pero en otras proporciones, constituyendo biotita y sillimanita los
componentes principales en rocas del tipo restito.

Las diatexitas tienen la misma mineralogia que el leucosoma de las meta-
texitas, pero son siempre de composicién granitica.

Su textura es granoblistica y alotriomorfa, casi equigranular, normal-
mente algo foliada. Muy caracteristica para la unidad de metatexitas v. diate-
xitas es la paragénesis feldespato potésico primario + sillimanita. indica que
el metamorfismo ha alcanzado la subfacies mas alta dentro de la facies de
las anfibolitas con almandino. Son notables la aparente ausencia de cordierita
y la escasez de granate. La presencia del Gltimo mineral esta restringida casi
exclusivamente al paleosoma y parece que apenas haya existido neoforma-
cién de granate durante la migmatizacién. La sillimanita se presenta casi
siempre en su variedad fibrolita, estando intimamente asociada a las micas,
dentro o alrededor de las cuales aparece en forma de haz de pinceles. Puede
llegar a constituir agregados densos, orientandose, a modo grosso, paralela-
mente a la esquistosidad principal.

La deformacién postcristalina, tanto de las metatexitas como de las dia-
texitas es muy ligera, manifestandose en una suave flexién de las micas y ex-
tincién ondulante del cuarzo. La esquistosidad principal estd a menudo plega-
da {;F2?), pero las charnelas de los micropliegues estén siempre poligoniza-
das y falta una esquistosidad de crenulacién o es tan vaga, que su existencia
queda dudosa. En contados casos la esquistosidad principal llega a dar la im-
presién de estar paralela a planos axiales de micropliegues muy apretados
casi completamente borrados.
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2.1.4.2. Cuarcitas (1)

Son ortocuarcitas, cuarcitas o cuarcitas impuras, con textura granoblas-
tica, en que el cuarzo es algo lobulado. Las ortocuarcitas tienen cantidades
muy pequefias de moscovita y numerosos pequefios circones.

Existen pasos a esquistos cuarciticos y a rocas con cantidades conside-
rables de feldespato, esencialmente feldespato potésico. Es posible que se
trate de rocas subarcésicas. Procede sefialar que también en las cuarcitas de
la Unidad de Forcarey se advierte a veces la presencia de feldespato potéasi-
co.

2.1.4.3. Rocas calcosilicatadas (CSi)

Constituyen un grupo heterogéneo de rocas granoblasticas, que pueden
contener, ademés de cuarzo y plagioclasa, todos ¢ alguno de los siguientes
minerales: granate, piroxeno diopsidico y anfibol {se han observado varieda-
des de color verde algo azulado y casi incoloras). Como accesorios figuran
esfena, opacos, apatito y circén. Productos secundarios son zoisita, clinozol-
sita y sericita.

2.1.4.4. Zona con abundantes enclaves de anfibolita (V£ A)

Remitimos al lector al apartado 2.5.4. de este capitulo, en que se tratara
de las anfibolitas del Dominio externo.

2.1.4.5. Zona con abundantes enclaves de rocas ultramaficas metamorfi-
zadas (V*Moo)

La petrologia y petrografia de las rocas ultraméficas se describird en el
apartado 2.5.3.

2.2. DOMINIO DEL COMPLEJO DE ORDENES

2.2.1. “Complejo Basico”

2.2.1.1. Anfibolitas en facies granulita (EA 5)

La existencia de anfibolitas en facies granulita se deduce de la presencia
dentro de la misma muestra de una antigua paragénesis aparentemente esta-
ble de clinopiroxeno, granate y plagioclasa {An3g 45). Se ha encontrado sola-
mente en dos muestras.

En ambas muestras se notan claramente los efectos del retrometamorfis-
mo y es especialmente el piroxeno el que tiende a desaparecer, siendo susti-
tuido por anfibol verde. En una de las muestras, el anfibol aparece como el
mineral principal de una matriz nematobléstica, en que se encuentran partes
més granudas en las que puede reconocerse la paragénesis primitiva de la
facies granulita. En la otra muestra, el piroxeno, constituyendo grandes cris-
tales xenomorfos de color verde clare con numerosas inclusiones de ilmenita
orientadas cristalograficamente, se ve rodeado de anfibol verde, que también
crece entre los restos de granates mecanicamente desintegrados.
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Otra etapa de retrometamorfismo es responsable de la formacién de
saussurita, clinozoisita, clorita y cuarzo, que sustituyen a los minerales de las
facies mas aitas. Los accesorios son opacos, apatito y esfena.

No es posible deducir de lo anterior gue todas las anfibolitas de los cuer-
pos en que fue sefialada la paragénesis granulitica, han sido afectadas por
la facies granulita. Como sefialé van ZUUREN (1968), es posible que sus
efectos fueran iocales y que la mayoria de las anfibolitas fuesen metamorfiza-
das en la facies de las anfibofitas con almandino.

2.2.1.2. Anfibolitas con granate {esencialmente en facies de las anfibolitas
con almandino) (EA ,,)

Se caracterizan por la frecuente asociacidén de clinoanfibol verde, granate
y oligoclasa-andesina {Angg.45). Al igual que ias anfibolitas del apartado an-
terior, se ven afectadas por un retrometamorfismo que a veces alcanza cotas
elevadas, resultando la formacion de zoisita, clinozoisita, saussurita. {princi-
palmente zoisita de grano muy fino}, sericita, clorita y cuarzo. Las segrega-
ciones compuestas de plagioclasa (Angg.35! v posiblemente cuarzo, que no
son raras en las anfibolitas, estan también afectadas por el retrometamorfis-
mo del grado més bajo. La textura de estas anfibolitas es muy variable. Exis-
ten tipos con textura granuda palimpséstica (gabroidea) y otros con textura
grancblastica o nematoblastica, con o sin bandeado.

2.2.1.3. Anfibolitas esencialmente en fagies de los esquistos verdes (& A 4,)

Se componen de anfibol tremolitico incoloro o de un verde muy claro,
zoisita, clinozoisita, albita y clorita {una variedad magnésica, muy parecida a
la de las serpentinitas). Accesorios son opacos, apatito, rutilo y cuarzo.

Muestran un bandeado muy nitido con capas anfibolicas y capas albiti-
co-zoisiticas. Este bandeado es de origen tecténico como se ve perfectamen-
te en algunos puntos, desarrolléndose a partir de rocas granudas con textura
gabroidea. Indica una tectonizacién muy fuerte a través de todo el cuerpo en
que afloran estas anfibolitas.

La textura es variable: granuda palimpséstica en las facies con aspecto
de gabro, nematoblastica en la mayoria de los casos y algo milonitizada o fi-
lonitizada en otras. Una anfibolita con textura filonitica fué encontrada en la
pequefia escama al O de Pilofio’. Normalmente la deformacién postcristalina
es débil o estd ausente. En las anfibolitas de aspecto gabroideo, pueden
observarse agregados de albita + zoisita seudomorficos de cristales idiomor-
fos de plagioclasa més béasica. No existen indicaciones para suponer que su
grado de metamorfismo jamés haya rebasado el del que muestran ahora.

2.2.2. "Serie de Ordenes”

2.2.2.1. Esquistos y paraneises {PC-CA}

Desde el punto de vista petrolégico, se trata de un conjunto monétono.
La variedad petrolégica méas frecuente estd constituida por esquistos mica-
11 X: 560.700; Y: 4.739.000
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ceos, pero abundan también paraneises esquistosos con textura granoiepido-
blastica.

Se componen principalmente de cuarzo, moscovita, biotita y oligoclasa
{An1s.30), con cantidades menores de granate y, mas raramente, distena. En
algunos casos se ha observado feldespato potésico, pero nunca en las rocas
con distena. Los accesorios son opacos, rutilo, circén y apatito y minerales
secundarios clorita (sustituyendo a biotita y granate), sericita (sustituyendo a
plagioclasa y distena), leucoxeno y éxidos de Fe/Mn,

Los granates parecen, en la mayoria de los casos, ser anteriores a la es-
quistosidad principal, que se moidea alrededor de ellos. A veces se observa
una S$; no muy neta, indicada por pequedias inclusiones de opacos y rutilo,
que no es paralela a la So. Se ha observado la presencia de grupos de bioti-
tas en sombras de presién de granates. Son de formas irregulares hasta su-
bidiomorfos.

La distena se encuentra normalmente en densos agregados de cristales
sin orientacién preferente, alrededor de los cuales se incurva la esquistosidad
principal. Tienen sus ejes longitudinales paralelos a la esquistosidad principal,
La esquistosidad principal puede estar crenulada, pero una esquistosidad de
crenulacién falta o es apenas perceptible. La distena y por lo menos parte
de los granates son preesquistosidad principal y es probable gque representen
relictos de un metamorfismo de presion més alta que la del tipo habitual del
metamorfismo hercinico en Galicia (Tipo Barrow). No se ha notado ia para-
génesis distena-granate-ortoclasa-ptagioclasa-biotita, como en algunos para-
neises de la zona de Mellid y atribuida a la facies granulita (HUBREGTSE,
1973) v es poco probable que su grado de metamorfismo haya sido superior
al de la facies de las anfibolitas con almandino.

2.2.2.2, Rocas calcosilicatadas {CSi,)

Son rocas de grano fino, con un bandeado regular y muy nitido, causa-
do por la alternancia de capas milimétricas compuestas casi exclusivamente
de cuarzo ondulante y lobulado con capas compuestas esercialmente por pe-
quefios cristales zonados de clinozoisita, anfibol fibroso de color verde claro
hasta incoloro y granates xenomorfos. Ademas se han observado circén, es-
fena y opacos.

2.2.23. Lentejones cuarciticos (T,)

Son las continuaciones hacia el sur de las rocas indicadas en la Hoja de
El Pino {95/05-07) y descritas en la correspondiente Memoria bajo el nombre
de cuarzo-esquistos y metagrauwackas. Corresponden a los términos més
cuarciticos de los esquistos y paraneises de la “‘Serie de Ordenes’’,

2.2.2.4. “Ortoneis de Sobrado™ (Y1}

El microscopio revela que este ortoneis esta fuertemente tectonizado. Se
trata de una trituracion muy intensa, resultando una textura caracterizada por
la presencia de porfiroclastos de feldespato en una matriz bandeada y lepido-
blastica de grano muy fino que envuelve los porfiroclastos. La recristalizacion
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es insignificante. Todos los minerales estan deformados, inclusive la clorita
que sustituye a la biotita, El cuarzo tiene extincidén fuertemente onduiante y
bordes dentados y muestra casi siempre textura en morterc. Las micas y fel-
despatos estan fracturados y torcidos.

El bandeado de la matriz se ondula, moideandose alrededor de los porfi-
roclastos de feldespato y puede estar plegado intensamente (Fg).

Como minerales principales se han observado cuarzo, plagioclasa, fel-
despato potasico, biotita, mica incolora y clorita. Accesorios son opacos, mi-
nerales radioactivos, apatito, esfena, clinozoisita y granate {pequefios crista-
les subidiomorfos, subredondeados, claros y sin S;, probablemente pre-S
principal).

Casi siempre estan alterados. La biotita estd a menudo sustituida por mi-
ca incolora o clorita + opacos o leucoxeno y los feldespatos por materiales
arcillosos, sericita y/o saussurita. Estas sustituciones retrégradas dificuitan la
determinacion del feldespato y, consecuentemente, la de la composicién de
la roca. La variedad leucocrética, que es la menos alterada, es claramente
granitica, con una cantidad considerable de microclina y plagioclasa de com-
posicién albitica (Ang.g). En las demés rocas la plagioclasa es méas bésica y
se ha medido un contenido de hasta 35% de An. La proporcién de feldespa-
to potésico fluctia entre pequefia y cero. Ademds, parece que en algunos
casos el feldespato potésico sea principalmente de origen tardio, rellenando
vetas en la plagiociasa, hasta formar mesopertita gruesa. Ya que parece exis-
tir una relacion inversa entre el contenido en An de la plagioclasa y el conte-
nido en feldespato potasico de la roca, es probable que esta variabilidad re-
fleje diferencias en a composicion original de ia roca, que podria haber varia-
do entre cuarzodioritica y granitica. Una variacion composicional fué sefia-
lada también para este ortoneis en otras zonas del Complejo de Ordenes,
p.e. en las Hojas de Sobrado {71/06-08) y de Arza (96/06-07) v por HU-
BREGTSE (1973).

La facies original parece haber sido la de las anfibolitas con almandino
{Q +Pl+Fk + Bt + Gt), pero la retrogradacion a la facies de los esquistos ver-
des es pronunciada. No se han observado signos que apunten hacia la posi-
ble existericia de un metamorfismo en facies granulita. Una diferencia impor-
tante con los ortoneises de fuera del Complejo de Ordenes es la insignifican-
cia de la recristalizacién después de la tectonizacién que deforma la esquisto-
sidad principal.

2.2.2.8. Anfibolitas (€ Az}

Se componen principalmente de anfibol verde o verde azul y plagioclasa
{Angs.45). A veces poseen granate. Relictos de clinopiroxeno han sido halla-
dos por FELIUS (1987). Accesorios son esfena, apatito, rutilo v opacos. Mi-
nerales secundarios son zoisita, epidota, clorita, sericita y cuarzo.

Texturalmente son tan variadas como las anfibolitas con granate (£ A,
del “Complejo Basico™, a las cuales se asemejan mucho. No se descarta la
posibilidad de que sean idénticas a éstas. El hecho de que en las anfibolitas
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objeto de estudio de este apartado no ha sido observada la paragénesis con
plagioclasa intermedia, clinopiroxeno y granate, caracteristica para la facies
granulita, no es un argumento muy convincente contra la suposicién de que
sean iguales, ya que relictos de esta facies son muy raros en la presente Hoja
y la probabilidad de encontrarlos en los cuerpos de dimensiones tan reduci-
das como las de las intercalaciones, tiene que ser baja. Ademés, se descono-
ce la importancia cuantitativa de las rocas en facies granulita, ya que es posi-
ble, como sefialé van ZUUREN (1969), que la facies fuera alcanzada sblo fo-
calmente.

2.2.3. "Serie Periférica”

2.2.3.1. Esquistos verdes derivados en gran parte de metabasitas volcénicas
{PC-S,;)

Son mayoritariamente rocas de grano fino con una esquistosidad no
muy bien desarrollada. La esquistosidad principal resulta ser paralela a los
planos axiales de una crenulacién de otra anterior. A su vez puede estar cre-
nulada, sin que se haya observado el desarrollo de una nueva esquistosidad
de crenulacion.

Es posible distinguir dos grupos de rocas dentro de la unidad:

a} Un primer grupo con mica incolora o algo coloreada como compo-
nente principal.

Son esquistos bandeados con cuarzo, micas incoloras o ligeramente co-
loreadas y clorita en cantidades variables. Representan probablemente rocas
sedimentarias o volcanosedimentarias.

En el mismo grupo se han inciuido las intercalaciones delgadas de rocas
verde/blancas de grano fino a medio. Estas Gltimas rocas se componen prin-
cipalmente de cuarzo y albita, con cantidades menores de mica incolora y/o
clorita. Feldespato potasico se hallé en una muestra (nicamente. Todas las
muestras de este tipo estin fuertemente tectonizadas, con textura en morte-
ro alrededor de porfiroclastos de cuarzo y albita. Son de grano notablemente
més grueso que las demas rocas de la unidad. Es probable que deriven de ro-
cas filonianas, p.e., plagiogranitos.

b} Un segundo grupo sin mica incoiora, salvo en cantidades accesorias
o en forma de sericita secundaria.

En este grupo se encuentran las rocas mas tipicas de la ““Serie Perifé-
rica”. Se componen de albita, clinozoisita, anfibol verde o verde azul, y clori-
ta. Como accesorios se han observado apatito, esfena, opacos, sericita, Oxi-
dos de Fe y estilpnomelana. Este dltimo mineral aparece en pequefios crista-
les aciculares o con secciones en listones que a menudo se orientan oblicua-
mente a la esquistosidad principal. {La presencia de este mineral de dificil de-
terminacion por métodos Opticos ha sido probada mediante investigacién
con rayos X: FELIUS, 1967).

Su textura varia desde nematobléstica a granolepidobléstica.

A estas rocas se les supone un origen volcanico o volcanosedimentario.
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No se han observado pruebas texturales o estructurales sobre este origen,
salvo la presencia, muy esporédica, de algunos megacristales de albita que
podrfan indicar una textura blastoporfidica. En las muestras estudiadas, no se
han encontrado agregados radiales de clinozoisita, los cuales son interpreta-
dos por algunos autores como relictos de vacuolas, aunque si han sido sefia-
lados por ‘t HART (1973) y también en la Hoja colindante de Golada (122/06-
08). g

La interpretacién de la presencia de estilpnomelana en estos metasedi-
mentos, resulta hasta el momento problemética, ya que aparece como poste-
rior a la esquistosidad principal, la cual se atribuya a la S1'.

2.2.3.2. Esquistos albfticos, a8 menudo grafitosos (PC-S& p!

Son esquistos de grano muy fino fuertemente tectonizados y alterados.
Se componen esencialmente de cuarzo, mica incolora o ligeramente colorea-
da, y clorita. Siempre presentan gran cantidad de éxidos de Fe/mn secunda-
rios, que tifien los demés componentes, dificultando las observaciones petro-
gréficas.

También es frecuante el leucoxeno, que se presenta en seudomorfosis
de un mineral con secciones en listones que es anterior a la crenulacién tar-
dia.

Estos esquistos tenian abundantes porfiroblastos idiomeorfos de granate
de unos mm. de didmetro y, menos frecuente, de albita, de los cuales sola-
mente quedan relictos en agregados seudomorficos de clorita (+ sericita +
6xidos de Fe/Mn) y sericita + 6xidos de Fe/Mn, respectivamente. El granate
es anterior a la esquistosidad principal; tiene sombras de presion bien desa-
rrolladas en que recristalizé cuarzo.

Pertenecen a las pocas rocas de la Hoja que manifiestan de manera clara
la existencia de dos esquistosidades, siendo la de mayor desarrollo una es-
quistosidad de crenulacidn que a veces Hega a borrar casi completamente la
esquistosidad anterior. Pueden existir deformaciones importantes posteriores
a la esquistosidad principal, las cuales la crenulan, pero sin desarrollar, de un
modo general, una tercera esquistosidad, la cual (inicamente llega a aparecer
en zonas cizalladas v filonitizadas.

La deformacién postcristalina es, por regla general, débil y las crenula-
ciones tardias suelen estar poligonizadas.

Los materiales de la ' Serie Periférica’”, pertensecen a la subfacies més al-
ta de los esquistos verdes.

2.3. DOMINIO DE LA UNIDAD DE LALIN

2.3.1. Esquistos y paraneises (PC-CA{)

Son neises y esquistos miciceos cuya minerslogla fundamental consta
de cuarzo, plagioclasa, biotita y moscovita. Ademés pueden presentarsa gra-
nate {en dos tipos) y fibrolita. Como accesorios se han observado opacos,
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circon, apatito y turmalina, el Gltimo mineral a veces en cantidades que casi
le confieren el cardcter de constituyente principal.

La plagioclasa en los paraneises es muy caracteristica por constituir poi-
quiloblastos ovoides o irregulares con marcada textura en criba, sisndo sus
inclusiones sobre todo cuarzos subredondeados, pero también numerosos
cristales de mica y granate. Es raro que muestren una Sj; en los casos en
que ésta se observa es recta y no coincide con la Sg {= S principal). Los
porfiroblastos no perturban, o lo hacen muy ligeramente, a la esquistosidad.
Son poco zonales y su composicién es generalmente la de oligoclasa; sin
embargo se han llegado a medir valores de hasta Ango.

La textura es granolepidoblastica hasta lepidoblastica, con una foliacion
principal neta y regular y a menudo un bandeado mineralégico. Son equigra-

"nulares hasta algo inequigranulares, siendo debida la Gitima textura a la pre-
sencia de los poiquiloblastos de plagioclasa. Las deformaciones postcristali-
nas suslen estar ausentes o ser muy débiles y son raros los micropliegues
que afectan a la S principal, deformando, cuando existen, ligeramente las mi-
cas. En contados casos, se observa una segunda foliacién muy vaga indicada
por micas, pero no se han encontrado ejemplos claros que permitan relacio-
nar esta esquistosidad con los micropliegues.

Entre ios granates es posible distinguir dos tipos, llamados respectiva-
mente tipo | y tipo I (HILGEN, 1971, Memorias de las Hojas de Lalin, 154/
06-09; Cerdedo, 1563/05-09 y Golada, 122/06-08). El granate tipo | se presenta
en su forma méas tipica como cristales fuertemente anubarrados de pequefio
tamafio y de formas irregulares {‘reabsorbidos”). Pueden encontrarse inclui-
dos en porfiroblastos de plagiociasa, biotita, andalucita y estaurolita y repre-
sentan un metamorfismo anterior a la fase hercinica principal, prehercinico o
hercinico temprano.

El granate de tipo |} es de tamafio mayor, limpio, idiomorfo-subidiomor-
fo. La distincién entre los dos tipos no siempre es f4cil, debida a la existen-
cia de tipos intermedios.

Fibrolita y turmalina se han encontrado en muestras que provienen de
muy cerca de granitos. La turmalina sustituye a la biotita v la fibrolita estd
sustituida parcialmente por moscovita tardia.

2.3.2. Anfibolitas (£ A,)

a) Variedades nematoblasticas y néisicas {anfibolitas “normales”}.

Son variables tanto en su mineralogia como en su textura. La textura va-
rfa desde granobidstica sin orientacién hasta nematobléastica con orientacién
muy acusada. La mineralogia fundamental es anfibol + plagioclasa, pero pue-
den afladirse a la paragénesis en proporciones variables uno o mas de los si-
guientes minerales: cuarzo, biotita, feldespato potéasico y moscovita. En los
pasos a neises anfibélicos el cuarzo y la biotita llegan a constituir minerales
principales. Como accesorios pueden encontrarse clinozoisita, esfena, opa-
cos, apatito y como productos secundarios sericita, clorita y leucoxeno.
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El anfibol es hornblenda verde con habito de prismatico hasta acicular y
marcado pleocroismo: a = amarillo claro hasta incoloro, 8 = verdey Y =
verde algo azulado. Esquema de absorcion: a << S ~ Y.

El angulo de extincion alcanza valores de hasta 23° {YAc). En contados
casos se observan cristales zonados con nucleos menos coloreados y bordes
mas verdes; el angulo de extincion del nucleo es mayor que el det borde,

La plagioclasa, poco maclada, muestra un zonado a menudo inverso. La
composicion fluctia entre Anps.5g (oligoclasa-andesina).

b} Anfibolitas en copos.

Son muy distintas de las nematobilasticas.

Aparte de anfibol verde y plagioclasa pueden contener cantidades consi-
derables de didpsido.

La plagioclasa y el anfibol (+ piroxeno} se concentran en agregados de
formas muy diversas, como manchas irregulares, lentes y capas, pero que a
veces parecen ser seudomorfos de cristales de tamafio medio a grueso. Deri-
van de cristales mds grandes, lo que corrobora la presencia de megacristales
de plagioclasa y de anfibol en la misma roca. En los megacristales de anfibol
se advierte a menudo la presencia de piroxeno en forma de relictos irregula-
res, que parece haber sido sustituido parcialmente por el anfibol, relacion no-
tablemente en contraste con la que se observa en los agregados en que el
anfibol y piroxeno constituyen, segin parece, una paragénesis estable.

Creemos que los megacristales observados representan porfirociastos
provenientes de una roca metamdrfica originaimente de grano medio-grueso
{¢metagabro?} en que el piroxeno era inestable. Después de una intensa tritu-
racion la roca recristalizé bajo circunstancias en que tanto el anfibol como el
didpsido eran estables. La deformacién actual de los minerales es casi ine-
xistente. La plagioclasa de los agregados es perfectamente poligonal. Mues-
tra un zonado subidiomorfo oscilante e inverso.

2.3.3. Ortoneises biotiticos ( 7| )

Son ortoneises que se componen de cuarzo, microclina, oligoclasa-albi-
ta {Ang.15), biotita y de cantidades muy pequefias de moscovita. Se han
observado ademés accesorios radiocactivos, opacos, apatito, granate y, como
productos secundarios, clorita y sericita. La moscovita es secundaria, Susti-
tuye a la plagioclasa en forma de sericita, con pasos a cristales algo més
grandes de contornos irregulares, y también a la biotita, formando cristales
subidiomorfos que incluyen en este caso numerosos opacos, entre los cuales
figura la ilmenita.

El granate es raro. Se ha observado sélo en algunas muestras y en canti-
dades muy pequefias. Constituye cristales subidiomorfos algo redondeados,
incoloros vy claros. No se observa una S; y tampoco desviaciones de S, alre-
dedor de elios.

La composicion actual de los ortoneises es francamente granitica, pese a
representar tipos biotfticos.
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Los dos tipos descritos en el apartado 1.3.3., se dejan reconocer tam-
bién al microscopio.

La variedad de grano medio a fino tiene una textura marcadamente ine-
quigranular, con grandes megacristales de microclina repletos de inciusiones
de cuarzo y plagiociasa, y a veces también con megacristales de cuarzo, en
una matriz de grano fino compuesta por todos ios minerales presentes en la
roca. Los megacristales de microclina muestran a menudo maclas seguin la
ley de Carisbad. Pueden contener inclusiones orientadas de plagioclasa y en
algunos casos se observan pasos de megacristales a agregados de microclina
con textura en mosaico poligonal que parecen representar partes fracturadas
y recristalizadas de los primeros.

Estos megacristales se consideran como relictos de una roca granitica
porfidica y su presencia indicaria de este modo una textura blastoporfidica.

La matriz es granuda y alotriomorfa, con minerales que tienden a tener
contornos poligonales. La biotita est4 distribuida irregularmente dentro de la
roca. Se concentra junto con accesorios radioactivos y apatito en grupos,
dentro de los cuales los cristales no muestran casi nunca una orientacién pre-
ferente. Las variedades de grano medio a fino son mas ricas en biotita que
tas variedades de grano fino, que son leucocréaticas. Estas tienen una textura
granuda, alotriomorfa, equigranular y poligonal. Normalmente se nota una
foliacién que puede estar indicada por: a) una orientacion de las biotitas,
b} una orientacién de cuarzos alargados y ¢} un vago bandeado mineralégico
a escala microscépica. Contienen poca biotita y muy poca moscovita.

La recristalizacién de ambos tipos de ortoneis ha sido muy fuerte, princi-
palmente de tipo estatico, como lo prueba el predominio de texturas poligo-
nales. La deformacién actual es débil.

Representan ortoneises recristalizados (blastomiloniticos).

2.3.4. Ortoneis peralcalino { ,Y, )

Se trata de una roca compuesta de cuarzo, albita, microclina y egirina.
Accesorios son opacos (abundantes), un mineral no identificado de color
naranja (Jlepidomelana?} y circén.

Su composicién es alcaligranitica. La textura es granoblastica y alotrio-
morfa, algo inequigranular y con una foliacién muy vaga, definida por la egi-
rina, que se presenta en forma de cristales xenomorfos hasta subidiomorfos,
casi equidimensionales o algo prismaticos. La albita tiende a constituir poiqui-
loblastos xenomorfos poco o nada maclados, con inclusiones de cuarzo y
egirina. Pueden presentar una orientacion preferente, definiendo una S;j rec-
ta, que es independiente de la Sg (ambas muy vagas). En una variedad muy
albitica se han hallado abundantes circones de grandes dimensiones (hasta

.2 mm.} de formas irregulares. Circones muy parecidos han sido descritos por
FLOOR {1966), en los ortoneises peralcalinos de la ‘’Fosa Blastomilonitica”.
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2.4, DOMINIO DE LA UNIDAD DE FORCAREY

2.4.1. Esquistos y paraneises (PC-S£)

Los esquistos miclceos y cuarciticos son esencialmente iguales a los
que aparecen en la ““Unidad de los esquistos mic&ceos y cuarciticos” (PC-
Se), a cuya descripcién remitimos al lector.

Los paraneises tienen como mineralogfa fundamental cuarzo, oligoclasa
{An10.25), biotita y moscovita. Accesorios son opacos, apatito, circon y ruti-
lo vy minerales secundarios clorita, esfena y sericita.

Tienen textura lepidobléstica hasta néisica. La plagiociasa se presenta
generaimente en blastos xenomorfos con pequefias inclusiones redondeadas
de cuarzo que no marcan ninguna S;. Tienden a veces a constituir pequefios
porfiroblastos plagados de cuarzo y micas, como los de la Unidad de Lalin.

La foliacién es nitida y regular y no se observan deformaciones postcris-
talinas destacables.

No se han observado granates, ni del tipo | ni del tipo Il de los ya descri-
tos en la Unidad de Lalin.

2.4.2. Anfibolitas {£A;)

Son fundamentalmente iguales a las de la Unidad de Lalin. Como éstas,
pueden mostrar pasas a neises anfibélicos y rocas calcosilicatadas. Las textu-
ras palimpsésticas observadas en las anfibolitas de la Unidad de Lalin no se
han encontrado, por io menos de forma clara, en las de la Unidad de Forca-
rey, pero la gran similitud con las primeras y la riqueza en esfena, que se ma-
nifiesta en un alto contenido en TiO, en algunos anélisis quxmecos apuntan
hacia un origen ortoderivado.

2.4.3. Cuarcita (T;)

Revela al microscopio una textura granoblastica y poligonal. Las defor-
maciones de los minerales son débiles. Representa una ortocuarcita con can-
tidades muy pequefias de moscovita, mineral que define una foliacién muy
regular. Como accesorios se han observado circén y opacos.

2.4.4. Ortoneis {0{)}

Muestra textura granoblastica, alotriomorfa, subpoligonal v equigranular.
Las biotitas indican una foliacién vaga, pero muy regular. La deformacién de
los minerales es muy ligera. Los constituyentes principales son cuarzo, albita
{Ang-10} y microclina. La cantidad de biotita es pequefia y la de moscovita
muy pequefia. Los accesorios observados son opacos, circdn y apatito. Su
composicidn es granitica.

2.4.5. Rocas calcosilicatadas (CSi)

Tienen textura granoblastica, alotriomorfa hasta subidiomorfa.
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No se observa foliacion, pero si un bandeado mineralégico difuso y muy
fino. La deformacién postcristalina es débil. Como minerales principales se
han observado cuarzo, andesina-labradorita {(Angs.go}, anfibol verde claro,
piroxeno diopsidico incoloro, granate, feldespato potésico y biotita. Acceso-
rios son opacos, circédn, apatito y esfena. El retrometamorfismo puede afec-
tar fuertemente a las rocas en cuestién, mostrando a menudo preferencia en
determinados niveles microscépicos. Productos del retrometamorfismo son
sericita, con pasos a moscovita, anfibol verde azulado con habito acicular,
zoisita y clinozoisita. La zoisita constituye “islas” en la clinozoisita; ambos
minerales estan intercrecidos paralelamente.

Los tipos corrientes se componen principalmente de cuarzo y plagiocia-
sa con cantidades menores de los demas minerales, pero se ha observado
una roca compuesta de gran cantidad de piroxeno diopsidico en que falta el
cuarzo. Capas delgadas {unos mm.-cm.} del mismo tipo de roca se han
observado dentro de anfibolitas.

2.5. ROCAS PREHERCINICAS DE ORIGEN IGNEQO
2.5.1. Ortoneis de dos micas {, 7' )

Aparece en algunas zonas dentro del drea de las metatexitas y diatexitas
y en la Unidad de Lalin. Se trata més bien de zonas en que se advierte, en
cantidades muy variables, la presencia del ortoneis, que de cuerpos masivos
compuestos Unicamente de este tipo de roca. Estan fuertemente inyectados
por granitos del tipo ;.Y 2, vy pegmaplitas, aflorando también metasedi-
mentos migmatizados en estas zonas. Sus limites son siempre difusos y va-
gos, especialmente en el Dominio exterior.

Se trata de ortoneises de dos micas planares, a veces también algo li-
neares, de grano medio-fino y de textura bandeada, ltegando a ser hasta algo
glanduiar. No es frecuente que las glandulas, que pueden alcanzar hasta 3
cm. de largo, se compongan de un solo cristal de feldespato; en la mayoria
de los casos se trata de agregados cuarzo-feldespéticos,

Sugieren a veces una textura blastoporfidica. Tanto el bandeado como
las gléndulas suelen ser vagos, como si estuvieran a punto de ser borrados,
efecto que probablemente tiene que ver con una fuerte recristalizacién y cier-
to grado de movilizacién relacionadas con la migmatizacién en el Dominio ex-
terno. El bandeado es regular y la roca es homogénea a escala de muestra
de mano, en contraste con las migmatitas metatexiticas derivadas de sedi-
mentos.

Constituyen a menudo bolos ¢ lajas de disyuncion, que faltan en las
migmatitas de origen paraderivado.

Se componen de cuarzo, albita-oligoclasa (Ang.15}, microclina poco o
nada pertitica, biotita y moscovita. Como accesorios se han observado mi-
nerales radioactivos, apatito, opacos, granate {sélo macroscépicamente) vy fi-
brolita {(en moscovita y parcialmente sustituida por este mineral), minerales
secundarios son clorita, sericita y sagenita.
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La textura es granuda, masiva hasta algo foliada {con las micas definien-
do la foliacién}, marcadamente alotriomorfa y casi equigranular. La deforma-
cién de los minerales es débil y se trata claramente de un ortoneis recristali-
zado (ortoneis blastomilonitico}. Su composicién es granitica.

Difieren del ortoneis N')’L por la presencia de dos micas. Ya que el or-
toneis biotitico est4 inyectado iguaimente por granito y pegmaplita y se ve
afectado también por la migmatizacién (borde occidental de la Unidad de La-
lin}, sin que ésto suponga una aparicién destacable de moscovita, cabe pen-
sar, por tanto, que la presencia de moscovita en el ortoneis de dos micas no
resulta de una moscovitizacién posterior, sino de un rasgo original del precur- -
sor igneo de este tipo de ortoneis.

2.5.2. Ortoneis glandular (“Ortoneis de Merza”) ( _ Y7/ )

Jalonando la Falla marginal al sur de Merza' se encuentra una zona es-
trecha de ortoneis glanduiar. Sus contactos afloran mal, pero el que limita la
zona en su lado septentrional debe ser nitido, ya que el paso a las rocas muy
tectonizadas, muy alteradas y de grano fino de la “'Serie Periférica’” del Com-
plejo de Ordenes, en que faltan granitos y pegmaplitas, se localiza dentro de
una zona de unos 10 m.

El contacto meridional es bastante difuso. E! granito de dos micas
a-a Y f,,., intruye a veces en el ortoneis y no es raro ver como vetas de peg-
matita y aplita cortan su foliacién.

No se excluye la posibilidad de que més al O, en la ““Serie Periférica”, se
encuentren restos del ortoneis en forma de lentejones muy tectonizados, p.e.
al N de Cernadela®, pero la fuerte tectonizacién y alteracién de las rocas im-
pide obtener certeza sobre su presencia. Se trata de rocas verdosas de grano
muy fino, con pequefios cristales de feldespato que hacen pensar en porfiro-
clastos. ‘

E! aspecto macroscépico de los ortoneises es variado, pero siempre
muestran signos claros de una fuerte milonitizacidon o cataclasis. La textura
es planar y bandeada, a veces también algo lineada, hasta catacléstica. Es
caracteristica la presencia de numerosos porfiroclastos de feldespato blanco
en una matriz oscura, casi negra, de grano fino e incluso a veces afanitica.

Los porfirociastos se presentan en formas muy diversas, en funcion de
la intensidad y estilo de deformacién. En las variedades més aplastadas apa-
recen como megacristales subidiomorfos con extremidades redondeadas y
hasta como lentes estirados, mientras en las facies més cataclasticas abun-
dan los fragmentos xenomorfos y angulosos de feldespato.

Pueden alcanzar hasta 5 cm. de largo.

Tipica para la zona en cuestién es la presencia en el ortoneis de placas
delgadas {1-20 ¢cm.} de una roca casi negra de grano muy fino-afanitica, que
tiene mucha semejanza con la matriz en que estén incluidos los porfiroclas-
tos. Son subparalelas a la foliacién del ortoneis. Se observan pasos del orto-

1} X: 560.000; Y: 4.735.400
2} X: 55B.500; Y: 4.735.700
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neis norma! con sus numerosos porfiroclastos a estas rocas oscuras, en que
la cantidad de pequefios fragmentos de feldespato es subordinada. Lo més
probable es que se trata de rocas ultramilonitizadas y posteriormente recrista-
lizadas, que se formaron a lo largo de planos de cizalla.

El ortoneis se parece mucho al de Sobrado ( :‘)’n' } y es probable que
sean idénticos.

La zona se considera como parte del Dominio externo, ya que la Falla
rarginal pasa por su borde septentrional y porque ests intruida por granitos
y pegmaplitas.

Constituye una escama tectdnica, probablemente arrancada de la masa
del ortoneis de Sobrado, que se sitia sobre la Falla marginal y cuya estructu-
ra interna (foliacién y zonas de supuestas uitramilonitas) no guarda relacion
con dicha falla.

Microscépicamente se trata de rocas de textura muy variada. En algunas
muestras, la roca estd completamente recristalizada, mientras en otras la re-
cristalizacién es débil, con abundantes signos de trituracion y fracturacion de
los porfiroclastos (estructuras en mortero). Existen también rocas tanto con
partes trituradas en que los minerales estdn muy deformados y fracturados,
como con partes recristalizadas con textura poligonal. Los fenbmenos obser-
vados apuntan hacia una deformacion posterior a una recristalizacién muy
fuerte, después de la cual una segunda fase de recristalizacién no alcanzé
cotas tan elevadas como durante la primera fase de recristalizacion. Pueden
considerarse como ortoneises blastomiloniticos que locaimente fueron tecto-
nizados durante una fase posterior,

Se componen de cuarzo, oligoclasa-andesina {An20.40) v biotita.

Accesorios son opacos, minerales radioactivos, apatito, ortita, clorita y
sericita. Son frecuentes vetillas posteriores que pueden contener cuarzo, clo-
rita, clinozoisita o feidespato potésico. En un caso se observé una vetilla con
cuarzo, biotita y anfibol acicular de color verde. Unicamente en una muestra
se ha observado también la presencia de microclina como mineral principal.
Su plagiociasa es més acida {Angg) v su composicidn es granitica-adamelliti-
ca. Las demés muestras tienen una composicién cuarzodioritica,

Las rocas oscuras observadas dentro del neis glandular y que sugieren
representar zonas de cizallas fuertemente milonitizadas, tienen que clasificar-
se petrograficamente como neises de cuarzo-plagioclasa-biotita. Presentan
textura equigranular, subpoligonal y foliada y los minerales presentes mues-
tran poca deformacién. Su composicién tiene rasgos en coman con la de los
neises glandulares (plagioclasa relativamente bésica: Angp-45 vy ausencia de
moscovita y feldespato potéasico), con lo que se ve corroborada la hip6tesis
de que derivan de ellos. Representan con toda probabilidad milonitas o ultra-
milonitas recristalizadas,

2.5.3. Rocas ultraméficas y sus derivados (Moo)

Son principalmente serpentinitas. Se trata de rocas de color negro hasta
verde, mostrando una amplia gama de matices del Gltimo color {verde oscu-
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ro, verde, verde mar}. Se presentan tanto en forma masiva como en forma
foliada. Su fractura es a menudo concoidal y lustrosa, como si fuera plastifi-
cada, especialmente en facies muy ricas en serpentina de grano mas grueso.

Las variedades masivas suelen estar muy diaclasadas. La meteorizacion,
que penetra segin estos planos y que les confiere una pétina blanco grisa-
ceo, causa a menudo un bandeado de origen secundario que no debe con-
fundirse con un bandeado primario, que sélo en contados casos se ha obser-
vado. Dan lugar a suelos de barros rojizos poco permeables y no explotados
por la agricultura. La roca viva afiora en estos suelos en forma de pequefias
rocas aisladas con formas irregulares casi karsticas, debido al ataque de los
agentes de meteorizacién segun un sistema de diaclasas poco espaciadas.

Especiaimente en el Dominio exterior se reconoce a presencia de crista-
les prisméticos alargados de un anfibol verde grisdceo, que puede llegar a
constituir el componente principal de la roca, dando lugar a rocas tremoliti-
cas, ya que se trata de una variedad tremolitica. Las serpentinitas y rocas
tremoliticas estan intimamente asociadas a rocas compuestas casi exclusiva-
mente de talco, en facies foliadas {talcoesquistos) como en facies masivas
{esteatitas). Tienen tonalidades claras, mas especialmente blanquecinas y
son de tacto untuoso. Su presencia se nota sobre todo en los contactos de
los cuerpos de las rocas ultraméficas metamorfizadas con otras rocas, inde-
pendiente del carécter de las dltimas. También aparecen asociadas a las ser-
pentinitas, rocas compuestas esencialmente de clorita (clorititas). Son casi
siempre de grano muy fino, de color verdoso y en el campo se toman facil-
mente por serpentinitas. Por dltimo, cabe mencionar la apariencia de serpen-
tinitas moteadas de manchas rosas compuestas por carbonato.

Del estudio microscépico de las serpentinitas se obtiene una composi-
cién dada esenciaimente por serpentinas {en su gran mayoria del tipo hojo-
so0), clorita {predominantemente una variedad con elongacién negativa y co-
lores de birefringencia normales del gris del 1€f orden} vy opacos. Constituyen
una matriz en que pueden conservarse relictos de olivino y/o piroxeno {clino-
piroxeno y, en algunos casos, de ortopiroxeno). Accesorios son espinelas (de
varias especies) y carbonatos. En las rocas tremoifticas abunda un anfibol
incoloro con los caracteres 6pticos de ia tremolita. Obtienen su desarrollo
més vistoso en los cuerpos englobados en ef Dominio exterior, donde llegan
a constituir nematoblastos de hasta 3 cm. de largo, cortando los relictos de
olivino y/o piroxeno y demostrando claramente un origen posterior a ellos.
Pueden estar sustituidos parcial 0 completamente por serpentinas, habiendo
sido observados seudomorfosis perfectas de los nematoblastos.

La fuerte serpentinizacién y/o tremolitizacién de las rocas no permite
una clasificacién exacta de la roca original, pero la abundancia de olivino en-
tre los relictos apunta hacia una peridotita.

Su presencia y distribucién supone uno de los problemas méas interesan-
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tes de la geologia de la Hoja. En el Complejo de Ordenes sus cuerpos se con-
centran en la zona de contacto entre la “"Serie Periférica” y las anfibolitas del
“Complejo Béasico”, el cual como ya se dijo, es un contacto tecténico. En
otros casos, su presencia estd claramente relacionada con fallas. Por eso ca-
be suponer que su distribucién dentro del Complejo de Ordenes de la presen-
te Hoja est4d condicionada en gran parte por motivos tectbnicos. Aparecen
tanto en el “Complejo Basico’” como en la "Serie Periférica”.

Representan con toda probabilidad lentejones tectdnicos de una unidad
de rocas ultraméficas fuertemente serpentinizadas que alcanza su mayor
desarrollo en la Hoja de Arzda (96/06-07), donde alterna, probablemente me-
diante cabalgamientos, con anfibolitas flaser de bajo grado de metamorfismo
equivalentes a las del cuerpo oriental del “Complejo Béasico” (£ A;,). Forman
parte, junto a dichas anfibolitas y las rocas de la “"Serie Periférica”, de la se-
rie de afinidades ofioliticas ya mencionada en varios apartados anteriores de
esta Memoria.

Igualmente intrigante es su presencia en el Dominio externo, donde
constituyen evidentemente enclaves restiticos, intruidos por granito, a menu-
do transformados en roca talcosa en sus bordes v a veces rotados. Las rocas
ultraméficas se conocen en el NO de la Peninsula solamente en conexién con
los lamados complejos polimetamérficos y policiclicos y dicha presencia indi-
caria pues que el Complejo de Ordenes {u otro comparable) se hubiera exten-
dido mucho mas hacia el SO que ahora, bien en forma de una superficie
continua, bien en forma de klippes de un supuesto mando de corrimiento.

25.4. Anfibaolitas {{ A)

Se han agrupado en esta unidad los pequefios relictos de anfibolitas vy
neises anfibdlicos, a veces de dimensiones muy reducidas, que afloran en el
area de las metatexitas y diatexitas y algunas capas de anfibolita en el orto-
neis de Merza ( Y7, ).

Entre los enclaves en las rocas migmatiticas se dejan reconocer tipos
que han sido encontrados en los demas dominios. Predominan los tipos
masivos o nematoblasticos comparables con los de la Unidad de Lalin y de la
Unidad de Forcarey, pero se han hallade también anfibolitas del tipo granudo
que se semejan a rocas metagabroideas del “‘Complejo Bésico” y anfibolitas
en copos {dos afloramientos con ejemplos muy tipicos al N de Chapa’, cuyas
representaciones cartogréaficas, por sus dimensiones reducidas, no han podi-
do ser provistas de la sobrecarga correspondiente a este tipo).

Cabe suponer que las anfibolitas que se encuentran en los bordes inte-
riores del Dominio externo corresponden a las que afloran dentro de los do-

11 X: 558,000 Y: 4.730.400
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minios inmediatamente colindantes y hubiera sido posible darles las notacio-
nes de éstas, pero quedan muchas cuya procedencia se desconoce, por lo
que hemos preferido agrupar todas en una unidad distinta, obviamente artifi-
cial.

2.6. ROCAS GRANITICAS HERCINICAS

2.6.1. Granito inhomogéneo de dos micas ( ,., 'Y:,b }

Aflora anicamente en la esquina SW de la Hoja, donde ocupa una su-
perficie de 2 km.? aproximadamente y un pequefio cuerpo dentro del conjun-
to de metatexitas y diatexitas en el borde meridional. Los contactos con di-
cho conjunto son difusos.

Forma parte de una vasta area granitica que se extiende hacia el O, NO
y SO v que fué llamada “complejo granitico occidental” en la Memoria de la
Hoja de Cerdedo {153/05-09). Representa, dentro de este complejo, un tipo
que muestra mucha semejanza con el granito de dos micas de grano medio
hasta fino (5.4 Y 2, )y para su descripcién macroscépica y microscépica nos
referimos al apartado 2.6.3., que trata de aque! granito.

Corresponde fundamentalmente al granitoide migmatitico de la Hoja de
Padrén (120/04-08) (I 2).

2.6.2. Granito biotitico porfidico de grano medio a grueso { ,, 57 )

Aflora en el centro del borde meridional, ocupando una superficie muy
reducida de 1 km.Z aprox. E! contacto con el granito de dos micas de grano
medio a fino { .., Y2, ) es extremadamente irregular. El Gltimo granito intru-
ye en forma de numerosos ap6fisis y diques al granito biotitico, demostrando
de una manera muy clara que es posterior a éste. De hecho, no se trata nada
mas que de una zona en donde no es rarc encontrar el granito biotitico den-
tro del granito de dos micas. Es la continuacion hacia el N del cuerpo més
masivo de granito biotitico que aflora en la Hoja de Cerdedo {153/05-09). Se
han observade pequefios afloramientos aislados del granito en cuestibn en
una zona que se extiende en direccién septentrional hasta ei N de Pousada’.

Se trata de un granito adamellitico de grano medio a grueso de carécter
nitidamente porfidico, con megacristales de microclina que llegan a alcanzar
hasta 4 cm. de longitud y cuya orientacién preferente confiere al granito una
foliacion perfectamente paraiela a la direccién regional hercinica.

A pesar de que se ha lamado granito biotitico, no es raro encontrar fa-
cies de dos micas. La presencia de moscovita es muy irregular y parece rela-
cionarse a las numerosas inyecciones de pegmaplitas y bolsas pegmatoides
asociadas con toda probabilidad al granito de dos micas, por lo cual la pre-
sencia de moscovita se considera como de caracter secundario, La facies ori-
ginal seria la de un granito (s.l}) biotitico, suposicidon cuya validez se ve apo-

1) X: 548.800 Y: 4.726.900
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yvada por el carlcter mas basico de su plagioclasa en comparacién con los
otros granitos de la Hoja.

Se caracteriza por una disyuncién en bolos de dimensiones métricas, los
cuales destacan ligeramente sobre el terreno.

La textura es granuda, equigranular hasta porfidica e hipidiomorfa hasta
alotriomorfa.

La composicién mineralégica fundamental es cuarzo, plagioclasa (An1s.
4g), microclina y biotita. La moscovita puede quedar restringida a proporcio-
nes insignificantes en unas muestras, mientras en otras puede ser un consti-
tuyente normal. Los accesorios observados son opacos, apatito, minerales
radioactivos, esfena, rutilo, granate, clorita y sericita.

Los principales rasgos distintivos de este tipo de granito se resumiran
brevemente.

a) Albitizacion fuerte, con formacion de plagioclasa xenomorfa mirme-
quitica sobre microclina.

b} Moscovitizacion fuerte de la biotita.

¢} Signos nitidos de deformacién de tipo cataclastico: cuarzo con bor-
des dentados y fuerte extincién ondulante, feldespatos fracturados y micas
curvadas.

d) Plagioclasa bastante basica (hasta Ansg).

e} Textura relativamente alotriomorfa, principaimente por causa de la
albitizacion, gue reduce la microclina a cristales intersticiales y que da origen
a albita-oligoclasa xenomorfa.

f}  Microclina poco pertitica.

Es de carécter algo més bésico que los granitos de dos micas de la Hoja,
presentando una composicién adamellitica, Esta composicién relativamente
bésica, el caracter porfidico y la clara deformacién, la hacen comparable con
las rocas pluténicas que en Galicia han sido indicadas con el nombre de
“‘granodiorita precoz”’ y que en muchas ocasiones resultan tener una compo-
sicidbn més bien adameillftica.

2.6.3. Granitos de dos micas de grano medio a fino { ,_, Y 2)

Ocupan una superficie considerable en la mitad oriental del borde meri-
dional de la Hoja. Afloran ademés en cuerpos dispersos en la Unidad de La-
lin y en una masa de cierta extension al sur del ortoneis glandular de Merza.
Sin embargo, su representacidn cartografica queda incompleta, ya que es un
granito que exhibe una fuerte tendencia a introducirse en otras rocas, a ve-
ces a grandes distancias de los cuerpos masivos, en forma de numerosas
apoéfisis dificiles o imposibles de cartografiar.

Apéfisis de este granito, o por lo menos de tipos muy parecidos, han
sido observadas en todas las restantes unidades litoestratigraficas que se en-
cuentran al sur de la Falla marginal, con excepcién de los stocks de Fontao’
y Lamela® {°Y?), la unidad de los esquistos albiticos (PC-CAe) vy, por su-

1) X: B63.400; Y: 4.734.500
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puesto, ef Cuaternario. Faltan por completo aif NW de la Falla marginal, sien-
do este fenémeno uno de los més notables en la Hoja estudiada.

Se caracterizan ademéas por el cortejo de abundantes pegmaplitas que
poseen y que se ligan siempre intimamente con las apOfisis de los granitos,
mostrando pasos a ellos en forma de granitos pegmatoides.

Es especialmente en la Unidad de Lalin donde la presencia del granito de
dos micas plantea problemas cartograficos. La cantidad de granito y pegma-
plita en el seno de esta unidad Hlega a alcanzar proporciones muy elevadas,
pero sélo se han representado en la cartografia las masas mejor circunscritas
y mas sélidas, teniendo que esquematizarse mucho sus contornos. Por otro
lado, estos cuerpos incorporan grandes cantidades de pegmaplitas, que sue-
len constituir masas difusas, con pasos laterales a pegmatoides graniticos y
granitos.

Granitos de dos micas de grano medio muy parecidos a los demés pre-
sentes en la Hoja, igualmente acompafiados de abundantes pegmaplitas,
constituyen un componente litoldgico muy corriente en el conjunto de meta-
texitas y diatexitas. Con los métodos de investigacion de que disponiamos
no ha sido posible distinguir de modo satisfactorio las diatexitas més homo-
géneas de estos granitos a menudo algo contaminados. Da la sensacién que
los unos pasen a las otras.

Es posible que los granitos de dos micas representen el producto mas
evolucionado del proceso de anatexia que afectd al conjunto de metatexitas
y diatexitas, constituyendo granitos homogéneos de tipo parautéctono y
aléctono. Su presencia en el conjunto de metatexitas y diatexitas estd expre-
sada en la denominacién “metatexitas y diatexitas {inclusive granitoides mig-
matiticos e inyecciones graniticas})”’, con que se ha indicado en la leyenda
aque!l conjunto.

En las demds unidades litoestratigraficas su presencia se indica con una
sobrecarga de puntos rojos.

A la luz de io que acaba de decirse es claro que sus contactos suelen ser
difusos, dificultando en la mayoria de los casos la presencia de una extensa
aureola de apdfisis, tanto de granito normal como de granito pegmatoide, su
defimitacién exacta. Sélo cuando es de caracter tectdnico se deja localizar
con méas exactitud.

Son granitos de grano medio a fino, de dos micas, en proporciones algo
variables. Fundamentalmente son equigranulares, aunque el feldespato mues-
tra una tendencia a formar pequefios megacristales, que, sin embargo, no
resaltan mucho de la matriz y nunca son muy numerosos.

Son escasas las inclusiones de xenolitos vy la variabilidad en facies es de
poca importancia. Se trata de variedades correspondientes a pequefias dife-
rencias en granularidad e indice de color. Por regla general, no se observa
foliacién. Cuando la presenta, es débil, y s6lo en e! borde septentrional del
cuerpo al sur del ortoneis giandular de Merza, puede ser més nitida, proba-
blemente como resultado de una ligera tectonizacion relacionada con la Falla
marginal.
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La mineralogia fundamental consta de cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico, moscovita y biotita.
Como accesorios se observaron apatito, circén, opacos, rutilo y clorita.

Las principales caracteristicas microscopicas son: textura granuda, equi-
granular y alotriomorfa hasta hipidiomorfa. Son notables los acusados fend-
menos de sustitucion,

El cuarzo tiene siempre extincidon fuertemente ondulante y estd a menu-
do fracturado. Suele contener microlitos aciculares de rutilo, a veces en
grandes cantidades; probablemente son é&stos los responsables de las tonali-
dades azules del cuarzo en el granito fresco.

La plagioclasa es albita-oligoclasa {Ang.1g}, con zonacién difusa, rara-
mente algo oscilante, o sin zonar. Tiene sericitizacién preferente en los ni-
cleos, respetando los bordes acidos, que a veces tienen aspecto de “bordes
de descalcificacién”, especialmente en contacto con microclina. Se observan
maclas segin las leyes de albita y periclina. Es poco frecuente la plagioclasa
mirmequitica.

Las inclusiones irregulares de microclina, con aspecto de antipertita en
manchas (“patch antiperthite”) podrian indicar una sustitucién muy acusada
de feldespato potasico por plagioclasa.

El feldespato potasico es microclina con maclado en enrejado desigual-
mente definido y, a veces, zonacién. Es completamente xenomorfo, hasta
intersticial. Los cristales més grandes pueden estar maclados segin la ley de
Carlsbad. Es algo pertitica, con pertitas de los tipos “‘string” y “patch’’. La
plagiociasa le sustituye frecuentemente.

La moscovita se presenta en varias formas, principalmente como crista-
les de dimensiones mas grandes que las de los otros componentes, con habi-
tos a veces idiomorfos y otras muy irregulares, en este segundo c¢aso, con
aspecto de xenoblastos poiquiliticos con inclusiones de cuarzo.

No son raros los intercrecimientos simplectiticos con cuarzo en el con-
tacto con feldespato. Otras formas se encuentran en los nicleos de las pla-
gioclasas: sericita en escamas finas y cristales mas gruesos con secciones en
listones. Una generacién ain més tardfa parecen presentar pequefias mosco-
vitas que muestran una tendencia para crecer sobre los limites entre cristales.
La moscovita sustituye a todos los demés componentes principales.

La biotita estd siempre muy cloritizada; la clorita resultante contiene a
menudo sagenita. Son escasas tanto las inclusiones de apatito, como los ha-
los pleocroicos.

El apatito sugiere a veces una textura de sinneusis.

La composicién es granitica; a veces predomina la moscovita sobre la
biotita y la albita sobre el feldespato potésico.

Los granitos descritos permiten correlacionarse con los de la llamada se-
tie alcalina de CAPDEVILA y FLOOR {1970}.
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2.6.4. Granitos en complejos concéntricos {“Granitos de Fontao”)
(*Y?)

Asoman en dos pequefios cuerpos bien circunscritos de tipo stock, en
los alrededores de Fontao' y al N de Lamela?. El stock de Fontao es nitida-
mente discordante respecto a la foliacién y los contactos entre unidades li-
toestratigréficas en la Unidad de Lalin, en medio de la cual afloran sendos
cuerpos.

Aunque bien circunscritos y facilmente cartografiables, no resulta facil
describir el contenido de los cuerpos, pues, muestran una amplia gama de
facies, con granitos biotiticos, de dos micas 0 moscoviticos, de granularidad
fino © medic y con textura mas o menos equigranular hasta nitidamente por-
fidica. Parece que esta variabilidad estribe en la complejidad estructural de
fos cuerpos, segin nos indican los estudios de NESEN (1979} sobre el stock
de Fontao. Este autor ha podido reconocer una estrutura concéntrica, dis-
tinguiendo cuatro facies principales. Son las siguientes, desde la periferia ha-
cia el nicleo excéntrico de la estructura:

1} Un granito porfidico biotitico, de grano grueso, con megacristales
de feldespato hasta 5 cm. de largo.

2} Un granito porfidico de biotita con megacristales de feldespato alca-
lino en una matriz de grano muy fino.

3) Un granito de dos micas, muy alterado, sin megacristales.

4} Un granito muy leucocratico, en que falta la biotita. Seria la facies
mas reciente y representaria un endogranito intimamente relacionado con im-
portantes mineralizaciones.

Hemos observado igualmente una gran variabilidad en los materiales gra-
niticos del stock meridional {Lamela) v no se descarta la posibilidad de que
posea una estructura comparabie a la del stock de Fontao.

Como se desprende de lo dicho es dificil o imposible dar una descrip-
cién petrogréafica general, aplicable a todas las facies. Una caracteristica co-
min podria ser la presencia de megacristales de cuarzo de hasta 10 mm. de
diametro, a menudo subidiomorfos, algo redondeados y fracturados, cuya
presencia parece advertirse con mas constancia que la de los megacristales
de feldespato.

La cantidad de pegmatita en los stocks es pequefia, en contraste muy
nitido con sus alrededores. Esto podrfa ser una indicacidon para suponeries
una edad posterior a la del granito de dos micas ,., Y f,,b , ya que las peg-
matitas relacionadas al altimo, presentdndose en abundancia tanto dentro de
dicho granito como en sus rocas encajantes, parecen estar cortadas por los
stocks. El granito de dos micas ,_, Y%, no ha sido observado dentro de los
stocks.

Son de gran interés econémico por estar relacionados genéticamente
con importantes mineralizaciones en W y Sn que han sido objeto de estudio

13 X: 563.400; Y: 4.734 .50
2} X:562.500; Y: 4.733.500
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por parte de PARGA PONDAL y VAZQUEZ GARRIGA (1930), HILGEN
(1970}, LANKELMA (1975) y NESEN (1979) (ver también apartado 5.1.).
Estén atravesados por numeroso filones de cuarzo con wolframita y casi-
terita, que se explotaron en varias minas.
La modalidad de disyuncién es en bolos, especialmente en las facies

o o T
POoMiGicas.

Por razones obvias la descripcién microscépica general tropieza con ias
mismas dificultades que la descripcion macroscépica. Las muestras estudia-
das provienen todas de la periferia de los cuerpos y las siguientes observacio-
nes tisnen por consecuencia un valor restringido, refiriéndose sélo a parte de
los materiales graniticos presentes en los stocks.

En base al esbozo geolégico suministrado por NESEN (1979} para el
stock de Fontao, se podria esperar que correspondieran a la facies biotitica
porfidica, pero los datos microscopicos no coinciden bien con esta suposi-
cién.

Son granitos algo inequigranulares hasta fuertemente inequigranulares,
con megacristales de cuarzo, plagioclasa, microclina y biotita en una matriz
de los mismos minerales mas moscovita. Como accesorios se han observado
circén, apatito, fluorita, clorita, sagenita y sericita. La moscovita parece casi
en su totalidad ser de origen secundario, sustituyendo a todos los demés mi-
nerales. La plagioclasa es cligoclasa-albita {Ang_20).

Una muestra de un feucogranito algo inequigranular recogida en la mina
a cielo abierto situada en el “stockwork” de filones mineralizados, muestra
una fuerte moscovitizacién y albitizacidén y parece que la biotita haya sido
sustituida por la moscovita. Al igual que en las muestras de mano, destacan
los megacristales de cuarzo.

Todas las muestras exhiben numerosos signos de una deformacion in-
tensa, sin que ésta haya dado origen a una foliacién secundaria y las obser-
vaciones microscépicas hablan evidentemente en contra de un tipo de grani-
to que no haya sufrido deformaciones, como los granitos tardi o posthercini-
cos. Se desconoce si las deformaciones observadas son debidas a la orogé-
nesis hercinica o resultan de protociasis de la facies del borde de los cuerpos.

2.7. ROCAS FILONIANAS

2.7.1. Rocas béasicas { €°)

Unicamente aparecen en algunos afloramientos puntuales.

Se trata de rocas fuertemente alteradas de grano fino hasta muy fino. La
coloracién varia entre tonos marrones y amarillos. Son idénticas a las que se
han encontrado en la Hoja de Cerdedo {153/05-09}, donde constituyen diques
evidentemente tardios. Las muestras estudiadas de aquella Hoja revelan al
microscopio la presencia de productos tardios resultantes de una fuerte alte-
racion de probable carficter deutérico: albita (?}, un filosilicato coloreado con
propiedades 6pticas entre las de biotita y clorita, sericita, leucoxeno, una
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ceolita fibroradial y microdrusas de cuarzo tardio. Se reconoce con dificuitad
una textura intersertal en facies de grano mas grueso y una textura porfidica
en facies afaniticas, con unos fenocristales idiomorfos de plagioclasa sericiti-
2ada.

Tanto el caricter de los productos secundarios como las estructuras
observadas apuntan hacia una roca original de tipo bésico, probablemente
doleritica. Es probable que representen manifestaciones magmaticas posto-
rogénicas de un tipo que en muchos fugares del mundo se encuentra asccia-
do a provincias graniticas.

Para una discusién sobre su posible edad, son interesantes los trabajos
de SCHERMERHORN (1958, 1978} y TEIXEIRA {1972}, en que se hallan refe-
rencias a fendmenos igneos del mismo tipo béasico tardio en el Macizo Hes-
périco de Portugal, donde tienen més importancia cuantitativamente vy, por
consecuencia, estan estudiados con méas detalle que en Galicia. Los citados
autores sefialan edades radiométricas tan recientes como el Cretacico para
muestras de diques doleriticos del Macizo Hespérico.

2.7.2. Pegmaplitas (FPA)

Solamente se han representado en la cartografia las pegmaplitas hercini-
cas que constituyen digues bien individualizados y no los afloramientos que
se presentan en masas mas o menos difusas dentro del granito de dos micas,
especiaimente en la Unidad de Lalin. Tampoco entran en la cartografia vetas,
filones y bolsas irregulares de pegmapilita en el conjunto de las metatexitas y
diatexitas, donde forman un componente litoiégico muy corriente. Faltan por
completo en la parte del Complejo de Ordenes que aflora en la presente Ho-
ia.

Muestran una textura granuda y se componen esencialmente de cuarzo,
feldespato potasico, albita y moscovita, a veces con pequefias cantidades de
biotita, turmalina y granate. Se caracterizan por una distribucion irregular a
escala de afloramiento de la facies pegmatitica y aplitica dentro de un mismo
dique, de manera que generalmente no es posible hablar de diques pegmati-
ticos o apliticos.

2.7.3. Pérfidos y microgranitos porfidicos (FO}

Pérfidos &cidos han sido encontrados en la parte SE de la Hoja. Apare-
cen en diques verticales de poco espesor (80 cm. hasta algunos m.). En al-
gunos afloramientos es posible observar que se sitGan en zonas en que la ro-
ca encajante est4 fracturada.

Los diques de direccién ENE-OSO pertenecen a un sistema que tiene su
continuacién en la Hoja de Golada (122/06-08). Esta direcciéon es también la
més pronunciada de los diques bésicos tardios en la Hoja de Cerdedo {153/
05-09) v es posible que ambos tipos de magmatismo estén relacionados con
una misma fase de distension crustal postorogénica.

Los diques al NE de Fontao' representan en la Hoja estudiada los Gnicos

11 X: 563.400; ¥: 4.736.400
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fenbmenos igneos de edad hercinica o posthercinica observados dentro del
Compilejo de Ordenes.

Se trata de rocas leucocraticas y porfidicas con tonalidades muy claras:
blanquecino, blanco amarillento o blanco verdoso. Son de grano fino, casi
afaniticas, hasta de grano medio. Muy tipicas son las manchas marrones de
6xidos secundarios que se observan airededor de pequefios cristales de opa-
cos, las cuales destacan sobre el fondo de color claro. En las variedades de
grano més fino, estos productos de alteracién se difuminan en la roca, de
manera que dan origen a la formacién de anillos que recuerdan a los de Lie-
segang.

Siempre es posible observar pequefios fenocristales de cuarzo gris, nor-
malmente algo redondeados y a menudo con secciones rectanguiares. Su ta-
mafio varia desde 1 mm. hasta 5 mm. En las variedades de grano algo més
grueso, se presentan, por lo general, fenocristales blancos de feldespato, con
secciones en listén, que pueden alcanzar una longitud de hasta 10 mm.

Fenocristales de biotita son raros, al igual que cristales més grandes de
arsenopirita,

En la matriz no se reconoce méas que cuarzo y mica incolora o algo ver-
dosa. Se ohservan bordes enfriados en ios diques al NE de Fontao.

El estudio microscépico revela una textura porfidica con fenocristales
idiomorfos de cuarzo y a veces también de feldespato alcalino (albita por lo
menos en algunos casos), mica incolora y opacos, en una matriz de grano fi-
no hasta muy fino, compuesta por cuarzo y mica incolora, con o sin feldes-
pato. En las variedades de grano més fino no se ha observado feldespato.
Los fenocristales pueden mostrar signos de corrosién magmatica y se han
observado textura fluidal y agrupaciones de fenocristales de cuarzo y feldes-
pato que sugieren texturas glomeroporfidicas.

Su composiciébn modal no es la de un granito corriente (tipos subsol-
vus}, debido a la presencia de sélo un tipo de feldespato y la riqueza en mica
incolora. Representa un microgranito de tipo hypersolvus, posiblemente en
relaciébn con una presitén de emplazamiento relativamente baja {;roca subvol-
cénica?). Las variedades maés finas se componen exclusivamente de cuarzo y
mica y se desvian en este aspecto atin méas de un granito normal.

2.7.4. Diques de cuarzo (q)

Si bien abundan venas y vetillas de cuarzo, especialmente en el conjun-
te de metatexitas y diatexitas, son poco numerosos los diques que destacan
por su espesor de 50 cm. 0 més.

Se trata de diques que cicatrizan fallas. Por regla general se componen
casi exclusivamente de cuarzo, con cantidades muy inferiores de otras sus-
tancias (<2%), pero en el Complejo de Ordenes se han observado diques de
cuarzo ligeramente mineralizados, de fragmentos angulares oscuros cementa-
dos por cuarzo blanco. En estas variedades algo mineralizadas se han obser-
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vado, aparte del cuarzo, pequefias cantidades de rnateriales arcillosos, clorita
y clinozoisita. La mena esta representada por hematites ¢ magnetita, habien-
do sido sefialado el dltimo mineral par FELIUS (1967} en el dique al O de
Pastoriza®.

El dique maés vistoso es, sin duda, el que cicatriza la Falla marginal entre
Cira? y el Pico Sacro®. Constituye un accidente topogréafico de primer orden,
culminando en la impresionante masa rocosa del Pico Sacro, cuya singulari-
dad geogréfica lo predestinaba a desarrollarse en un lugar de oracién con-
currido por los que iban en peregrinacion a la cercana ciudad de Santiago de
Compostela. Liega a tener un espesor de hasta 330 m. Al E de Cira sélo se
presenta en forma de tramos cortos y lentejones, jalonando la Falla marginal.

El cuarzo de que se compone es normalmente de una gran pureza y
blancura. Consta de una matriz sacaroidal de grano fino a muy fino, en que
se observan partes de granc més grueso, con cuarzo en empalizada. Micros-
cépicamente presenta una marcada textura en mortero, con cuarzos fuerte-
mente ondulosos y dentados, indicando deformaciones postcristalinas muy
intensas. :

Ofrece interés econ6émico, como lo testifican una cantera activa y varias
explotaciones abandonadas.

Al NE de Fontao*, el cuarzo filoniano se presenta localmente en forma
de una roca veteada de color gris. El microscopio nos revela que se trata de
una milonita de cuarzo fuertemente turmalinizada, con incipiente recristaliza-
cion de parte del cuarzo, dando lugar & vetas bilancas macroscépicamente vi-
sibles de cuarzo menos deformado.

3. TECTONICA

Los materiales de la Hoja estudiada han sido afectados por una tecténica
polifasica de edad hercinica, a la que deben fundamentaimente su estructura.

3.1. PRIMERA FASE DE DEFORMACION HERCINICA (F1y F1)

Corresponde a la fase 1 de MATTE (1968) y afecta a los materiales de
los cuatro dominios diferenciados, con excepcion de los granitos hercinicos y
las rocas tardi o posthercinicas.

No se han reconocido estructuras debidas a esta fase, ni mayores, ni
menores.

Aungue no localizadas, en caso de existir, deberia esperarse que son iso-
clinales, vergentes al E y con planos axiales subhorizontales, de acuerdo con
otras regiones gallegas de la zona galaico-castellana, como por ejemplo en el
W 4.739.600
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area de los Esquistos de Ordenes méas al N de la Hoja estudiada (MATTE y
CAPDEVILA, 1978). Sin embargo, esta extrapolacién es algo arriesgada ya
que la posible presencia de elementos fuertemente metamorfizados con ante-
rioridad al metamorfismo hercinico, altamente cristalinos y por consecuencia
mas competentes (elementos del “'zécalo” de la orogenia hercinica), podria
dar lugar a un estilo tecténico distinto del de zonas adyacentes, como fue
expuesto por DEN TEX (1974, 1978).

El hecho de no haber sido encontradas estructuras de la primera fase
puede tener su explicacién en las fuertes deformaciones que imprime la se-
gunda fase hercinica.

Et plano de esquistosidad originado durante esta fase es por lo general
el més visible en las rocas de la Hoja y en ésta ha sido denominado esquis-
tosidad principal. No se puede descartar la posibilidad de que en algunos ca-
sos represente una esquistosidad prehercinica, més especialmente en las ro-
cas del cuerpo occidental y central del ““Complejo Basico” (van ZUUREN,
1969).

Al microscopio resulta ser casi siempre la Gnica esquistosidad reconoci-
ble y no se observan datos suficientes para suponer la existencia de una an-
terior a la principal, con la excepcién de los materiales de la ““Serie Periféri-
ca’’, en que se han observado ejemplos claros de que a veces constituye una
esquistosidad de crenulacion paralela a los planos axiales de micropliegues
afectando a una esquistosidad anterior. Es especialmente en los esquistos al-
biticos a menudo grafitosos, (PC-S¢ . ) donde se observa la presencia de esta
esquistosidad principal de crenulacion y que puede incluso llegar a borrar casi
por completo la esquistosidad anterior. Estd a su vez crenulada por microplie-
gues, probablemente de la fase F9, sin formacién de una tercera esquistosi-
dad.

Es probable que en estos casos la esquistosidad principal represente una
que acompafia a cabalgamientos, como los que limitan los cuerpos del
“’Complejo Béasico”.

En las Hojas de Santiago (94/04-07} y Golada {122/06-08) se le ha liama-
do S1' y ha sido relacionada con el desarrollo de grandes cabalgamientos
que serian responsables del emplazamiento del Complejo de Ordenes y de la
Unidad de Lalin (fase F1" del ciclo hercinico).

Sobre el mecanismo de emplazamiento de los dominios al6ctonos en el
NW de la Peninsula no existe acuerdo de opinién {ver también apartado
4.2.). Las hipo6tesis mas definidas son la que supone que son “klippes” de
mantos de corrimiento conservados en sinformas hercinicas (RIES y SHACK-
LETON, 1971; MARTINEZ GARCIA, 1973} v la que les asigna un origen
parautéctono, habiendo sido yuxtapuestas a rocas con una historia tectono-
metamorfica menos complicada debido principalmente a las acciones de un
penacho ascendente (“‘mantie plume”) KUIJPER, 1979; DEN TEX, 1980, 1981
a, b).

En la Gltima hipétesis, la implicacién de elementos metamérficos de edad
prehercinica en la orogenia hercinica, hubiera dado lugar a cabalgamientos
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sélamente de poca envergadura (DEN TEX, 1974, 1978). En ambas hipétesis
se acepta generaimente una edad hercinica anterior a la Fo para el emplaza-
miento. '

3.2. SEGUNDA FASE HERCINICA (F2)

Corresponde a la fase 2 de MATTE (1968).

Afecta a la totalidad de las rocas de la Hoja, a excepcion de los filones
tardios vy, l6gicamente, de los depdsitos cuaternarios.

- Pliega a la esquistosidad principal, a las fallas inversas o planos de cabal-
gamiento que delimitan el “Complejo Bésico” y es posible que ligeramente
al tramo oriental de la Falla marginal. .

Es responsable de algunos macropliegues, cuyas trazas axiales han sido
representadas en la cartografia y que parecen estar retocadas por fases
posteriores.

Existen, asociados con estas macroestructuras, meso y micropliegues
coherentes con ellas y que pueden ser utilizados como criterios de polaridad
tectdnica para apoyar o incluso deducir la existencia de estas macroestructu-
ras. Es el caso, por ejemplo de la Unidad de Forcarey en que el modo de
aflorar de las rocas caracteristicas que la componen, constituyendo a veces
excelentes niveles guia, sugiere la existencia de un pliegue alargado y estre-
cho {Hojas de Puente-Caldelas, 186/05-10 y Cerdedo, 153/05-089).

En base a un anéalisis de los pliegues menores en la Hoja de Puente-Cal-
delas {186/05-10), MINNIGH (1974} ha logrado demostrar que es probable
que los materiales de la-Unidad de Forcarey ocupen una estrecha sinforma
atribuible a la segunda fase hercinica.

En la Hoja en cuestion, es raro observar una esquistosidad de crenula-
cién asociada a los meso y micropliegues de segunda fase, tanto en el
campo como al microscopio, y como consecuencia son también raras las
lineaciones de interseccién de esta esquistosidad con la(s) esquistosidad{es)
anterior{es). ' )

En todos ios casos, el estudio microscépico revela que las charnelas de
las crenulaciones resultan estar poligonizadas por micas y ésto independien-
temente del dominio de que procedan ias muestras estudiadas. Solamente en
contados casos se observa un incipiente desarrollo de una esquistosidad de
crenulacién atribuible a la Fg, manifestandose por la presencia de algunas mi-
cas oblicuas, orientadas paralelamente a ios planos axiales de las crenula-
ciones,

En los granitos hercinicos de dos micas, la esquistosidad de la segunda
fase no se hace patente o es muy débil, apuntando hacia un origen relativa-
mente tardio para ellos, lo cual se ve corroborado por su comportamiento
frente a la crenulacién atribuible a la segunda fase, a la cual pueden cortar
discordantemente, como se puede observar en enclaves parcialmente asimila-
dos {ver 4lbum de fotografias).
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Las deformaciones observadas en ellos {micas y macias de feldespato al-
go curvadas, cuarzo ondulante) podrian resultar de las postrimerias de la se-
gunda fase hercinica o incluso de una fase posterior. La deformacién en et
granito biotitico porfidico { 2_‘; ‘Y§ ) es claramente mdas nitida que en los
granitos de dos micas, 1o que concuerda con su edad algo mas grande y su

probable equivaiencia a ias ilamadas granodioritas precoces.

3.3. FASES TARDIAS

Bajo este titulo se engloban pliegues de tipo “‘kink-band” y “‘chevron’ y
fracturas que afectan tardiamente a los materiales de la Hoja y, légicamente,
también a las estructuras originadas durante las fases de deformacién ante-
riores.

Posteriormente a las fases de plegamiento hercinicas aparecen sistemas
de fracturacion, de los que los mas destacables son los de direcciébn NNE-
SSO y ONO-ESE. Especialmente el primer sistema es de caracter muy gene-
ral en el Macizo Hespérico (PARGA, 1969).

Son de tipo normal y del tipo de desgarre. Es raro observar fenémenos
de cataclasis o de arrastre a lo largo de ellas y su presencia se deduce princi-
palmente del comportamiento de los contactos y de estudios fotogeolbgicos.

Las fracturas de direccién NNE-SSO se hacen patentes en la esquina SE
de la Hoja y mas especialmente en el granito, donde su juego ha dado origen
a una tectdnica de bloques. Las fracturas de direccién ONO-ESE parecen ser
responsables de un descenso en escalones desde la Dorsal galaica hacia la
cuenca del rio Ulla {ver también apartado 0.4.). Es interesante destacar que
la Falla marginal que en la presente Hoja limita el Complejo de Ordenes, tiene
la misma direccién y el mismo sentido de desplazamiento que estas fracturas,
con hundimiento del blogue septentrional respecto al bloque meridional. La
Falla marginal es de tipo normal y su buzamiento varia entre 90 y 50° hacia
el N.

La edad de esta falla se desconoce con exactitud, pero tiene que ser
posterior a la migmatizacién e intrusién del granido de dos micas (3¢ Y ,f,b )
y sus apSfisis.

La edad de la migmatizacién se sitia generaimente entre Fq y F» (CAP-
DEVILA, 1969).

El granito de dos micas estd por lo general muy poco deformado en la
Hoja y carece de una S2, por lo cual tendria que ser tardi o postcinematico.
Su edad relativamente tardia se pone de manifiesto también en la edad (de
enfriamiento) de + 280 m.a., que ha sido determinada para una muestra de
granito de dos micas procedente del conjunto de metatexitas y diatexitas, to-
mada a unos 10 km. al E de La Estrada {RIES, 1979).

La Falla marginal no parece estar afectada por la fase Fo, con la posible
excepcién de su tramo oriental, donde se observa una ligera ondulacién, que
podria representar un pliegue de 1a fase Fo.
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Por tanto, su edad seria de tardihercinica a posthercinica. Es probable
que haya sufrido rejuvenecimiento {ver apartado 0.4.}.

Esta falla pone en contacto una zona caracterizada por una intensa mig-
matizacion v la presencia de numerosas inyecciones de granitos de edad her-
cinica, con una zona libre de estos fenémenos {por lo menos en la Hoja estu-
diada), en que, sin embargo, aparecen rocas catazonales y ultraméficas, que
podrian provenir de niveles mesocrustales 0 mas profundos {DEN TEX, 1980),
La inexistencia de fenémenos de migmatizacion en la zona con rocas catazo-
nales podria explicarse si el Compiejo de Ordenes hubiese constituido un
z6calo tipicamente anhidro, pero, a juzgar por su representacién litoldgica su-
perficial, compuesta principalmente de los “’Esquistos de Ordenes”, que en la
gran mayoria de los casos no pueden considerarse como rocas catazonales,
ni como no susceptibles a la migmatizacion, la disposicién ya sefialada apun-
ta méas bien hacia importantes movimientos verticales, recordando en este
aspecto a la “Fosa Blastomilonitica”.

Procede sefialar que movimientgs verticales y episodios de distension
juegan un papel fundamental en el modelo ofrecido por van CALSTEREN y
DEN TEX {véase DEN TEX, 1980}, que se basa en las actividades, durante el
Paleozbico inferior y medio, de un penacho ascendente {”mantle plume’’).

El hecho de que las anfibolitas con relictos en facies granulita se han
hundido respecto a las rocas en que no se notan efectos de un metamorfis-
mo de presion media-alta, necesita la suposicion de un cambio en el sentido
de desplazamiento vertical en el modelo del “mantie plume’, va que aquellas
rocas hubieran sido levantadas anteriormente de niveles mesozonales ¢ més
profundos, para que afloren al lado de rocas de niveles crustales superiores.
El modelo de los mantos de corrimiento no necesita explicaciones especiales
para este hecho.

Existen indicaciones de que la Falla marginal no sélo es una Falla nor-
mal, sino que tenia también un componente horizontal. Esto se deduce de la
observacion de pequefios pliegues asimétricos {decimétricos} con planos
axiales y ejes subverticales algo curvados, como tos existentes al SE de Pico
Sacro’, los cuales indican un movimiento sinistral.

- El mismo sentido de desgarre fué deducido por van ZUUREN ({1969}, ba-
sandose en fenémenos de filonitizacidén en ortoneises y granitos de dos micas
en el borde externo del Complejo de Ordenes. Signos de esta filonitizacién
tardia se reconocen en los esquistos albiticos (PC-CAe) de la presente Hoja.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La escasez de datos cronol6gicos sobre las distintas unidades que com-
ponen 1a Hoja, impide fijar con exactitud la edad de los acontecimientos que
ocurrieron en_la evolucidn geolégica de la regién, sobre todo antes de la

1} X: 545.400; Y: 4.739.750
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orogenia hercinica. El esquema evolutivo que se expone en este capitulo se
apoya forzosamente de un modo importante en datos suministrados e hip6te-
sis expuestas en obras de diferentes autores que han realizado trabajos sobre
otras zonas de Galicia. Un breve estudio de la bibliografia sobre la parte NO
de ia Peninsula Ibérica nos ensefia, que existe una considerable diversidad
de opinién sobre su evolucién geolégica, especiaimente en lo que se refiere
a los llamados complejos polimetamérficos y policiclicos. Queda fuera del
marco de esta Memoria enumerar todas las hip6tesis existentes y comparar
sus méritos, tarea que ademés ya se ha cumplido en una publicacion de DEN
TEX (1981a), pero procede sefialar que sobre estos complejos existen dos
hipétesis fundamentalmente distintas que han obtenido cierta aceptacion en
el mundo geolbgico. En una los complejos no serfan méas. que bloques par-
autdctonos y en otra se les considera como francamente aldctonos (mantos
de corrimiento). -

De lo que acaba de decirse, estara.claro que el esquema evolutivo que a
continuacion se eshozars, seré de caricter aproximado y conjetural, Se basa
fundamentalmente en un modelo suministrado por van CALSTEREN y DEN
TEX {ver KUIJPER, 1979 y DEN TEX, 1881 a,b}, vy en que se supone la pre-
sencia durante el Precdmbrico superior hasta por lo menos el Paleozoico me-
dio, de un diapiro del manto en el subsuele de Galicia. Cabe observar, sin
embargo, que parece que este modelo no haga plena justicia a los claros in-
dicios de la existencia de una importante fase hercinica de tecténica evi-
dentemente tangencial, que se van descubriendo en Galicia del Norts, como,
por ejemplo, en los Complejos de Cabo Ortegal y de Qrdenes y el Manto de
Mondofiedo,

4.1. CICLO PREHERCINICO

a) Sobre un substrato continental y cnstalino se depositaron sedimen-
tos de una edad que va desde el Precambrico superior hasta ei Paleozoico
superior, En su mayoria eran sedimentos de mares epicontinentales no muy
profundos, en que predominaron facies sublitorales y turbiditicas y en que se
hubieran. manifestado repetidamente fenémenos de un volcanismo bimodal
(KUIJPER, 1979; DEN TEX, 1981 a,b).

La mayoria de los metasedimentos de la presente Hoja pertenecen a se-
ries feldespéticas y podrian corresponder a facies turbiditicas - (proximales).
Los productos del volcanismo bimodal se presentan hoy dia en forma de ca-
pas y lentejones de anfibolitas y ortoneises, intercalados concordantemente
entre los metasedimentos. Especialmente en la Unidad de Forcarey se nota
la presencia de una asociacién de capas de ortoneis y de anfibolitas delgadas
perfectamente concordantes con los metasedimentos. Se extienden sobre
grandes distancias a lo largo del borde occidental de la faja que ocupa esta
unidad y su modo de aflorar sugiere fuertemente un origen ortoderivado a
partir de rocas volcénicas o volcanosedimentarias.
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b) Un perfodo de magmatismo probablemente de edad Ordovicico me-
dio-superior dio origen al precursor igneo de varios tipos de ortoneises en
Galicia (DEN TEX, 1978). Es probable que formen parte de este grupo los or-
toneises 7, , N"Ymb y Y. . Dataciones absolutas indicaron una edad
de 438 * 7 m.a. para los primeros, pero como se ha expuesto en el apartado
1.3.5,, existe incertidumbre acerca de su validez. Los ortoneises del Complejo
de Ordenes (“Ortoneis de Sobrado”} hubieran intruido algo méas tarde, va
que dataciones radiométricas indican una edad de 400-450 m.a. para elios.
Segun DEN TEX (1981a} representan rocas graniticas intruidas a niveles mas
profundos que los mencionados arriba, como testifica la presencia local de
bordes blastomiloniticos en que el ortoneis pasa lateralmente a rocas en fa-
cies granulita.

¢} Durante todo el Paleozoico inferior y medio se habrian manifestado
movimientos tecténicos. Para DEN TEX {1981a), estos movimientos serian
fundamentalmente de caricter epirogenético, resultando levantamientos y
hundimientos de ciertas zonas. Debido a este juego de movimientos se en-
contrarian yuxtapuestas actualmente zonas mesocrustales a zonas epicrusta-
les. Ejemplos de rocas mesocrustales empujadas hacia niveles menos profun-
dos se encontrarian en los ya referidos ortoneises del Complejo de Ordenes y
en otras rocas mas, entre las cuales figurarian las rocas metabdsicas de la
*"Zona Periférica’”. El protolito de las ttimas habria sido generado en forma de
un magma gabroideo por fusién parcial de diapiros secundarios de lherzolita,
los cuales se habrian originado a consecuencia de la presencia de un diapiro
primario del manto, cuyas actividades hubieran comenzado a manifestarse en
el PrecAmbrico superior {ver KUIJPER, 1979}). El penacho ascendente resul-
tante seria responsable de un metamorfismo de presién media a alta a niveles
mesocrustales, cuyos relictos podrian estar representados por las anfibolitas
en facies granulita & A 43 de la presente Hoja.

Mientras para DEN TEX (1981a) y otros muchos més, la tectbnica infra-
paleozoica no es razdn suficiente para distinguir una verdadera orogenia cale-
doniana en el NO de la Peninsula {opinién muy generalizada para el SO de
Europa; DORNSIEPEN, 1978), para MARTINEZ GARCIA {1973) y MARTINEZ
GARCIA et a/. (1975}, los metagabros ya referidos representarian términos de
una suite ofiolitica relacionada con una orogenia caledoniana. El metamorfis-
mo de presién media a alta estaria igualmente relacionada con esta orogenia.
Para estos Gitimos autores, los llamados complejos polimetamdérficos v poli-
ciclicos constituirian elementos de un zécalo caledoniano imbricados con ro-
cas posteriores. Para ANTHONIOZ y FERRAGNE (1978}, por altimo, estas ro-
cas no sélo representan elementos caledonianos, sino restos de mantos de
corrimiento del ciclo caledoniano conservados en cuencas hercinicas.

d} El proceso de levantamiento y distensién relacionado con el penacho
ascendente hubiera dado pie, en el Sildrico superior-Devénico inferior, a la
abertura de pequeiias cuencas oceénicas alrededor de “microcratones’” que
no evolucionaron mucho y se cerraron poco después {océanos abortivos’”
de DEN TEX). Para DEN TEX {1980}, los depositos de estas cuencas se
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aproximan a la facies de un talud continental, mientras para MARTINEZ
GARCIA et a/. (1975) se trata de una introduccion tectdnica de rocas bésicas
de la syite ofiolitica caledoniana en materiales del Silirico superior-Devénico
inferior {grupo de Moeche, Hoja de Cedeira, 07/06-03}. En la Hoja estudiada,
los equivalentes de estas rocas podrian estar representados en la “‘Serie Peri-
férica” del Compiejo de Ordenes.

e} En el Devbnico comienza un levantamiento mas general de una zona
que coincide aproximadamente con la zona galaico-castellana. Ei régimen
prehercinico se termina y el metamorfismo de presion media a alta deja paso
al tipo de presion baja del ciclo hercinico.

Segun datos radiométricos (KUIJPER, 1978} no existiria una divisién ne-
ta entre acontecimientos tectonometamarficos y magméticos prehercinicos y
hercinicos y el autor prefiere hablar de una “orogenia hespérica’, que va
desde el Precambrico superior hasta el Paleozoico superior. Los sucesos geo-
légicos durante este ciclo dinamotermal, dependerian de un modo fundamen-
tal de las actividades de! penacho ascendente ya mencionado, que seria res-
ponsable de la larga duracién y la notable continuidad en los procesos geol6-
gicos del ciclo hespérico.

4.2. CICLO HERCINICO

Los acontecimientos tectonometamdrficos y magméticos que se desarro-
Hlaron a partir del Carbonifero inferior y que constituyen la orogenia hercinica,
son méas conocidos que los del ciclo descrito anteriormente, debido a la
inexistencia de otra orogenia que enmascarase los resultados de ésta.

a) Primera fase de deformacién.

Se origina la esquistosidad principal que afecta a todas las rocas de la
Hoja, salvo a los granitos hercinicos que ain no se habian emplazado vy, por
supuesto, al Cuaternario. Es responsable de la naisificacién y, en combina-
cién con el metamorfismo, de la blastomilonitizacién de las rocas igneas aci-
das prehercinicas, dando lugar a los ortoneises distinguidos en la presente
Hoja.

Resulta dificil evaluar el papel desempefiado por la primera fase hercini-
ca en la individualizacién y emplazamiento del Complejo de Ordenes, de la
Unidad de Lalin y, posiblemente, de la Unidad de Forcarey. Para unos, los
lamados complejos polimetamérficos y policiclicos, como el de Ordenes v la
Unidad de Lalin, serian francamente aldéctonos (RIES & SHACKLETON,
1971: MARTINEZ GARCIA, 1973; MARTINEZ GARCIA et al, 1975), habien-
do sido trasladados tectonicamente desde posiciones considerablemente mas
lejanas durante una fase que debe estar relacionada con la principal hercini-
ca. Para DEN TEX (1978), la primera fase de deformacion hercinica daria iu-
gar a un comportamiento algo distinto de biogues ya més o menos parautoc-
tonos intensamente metamorfizados y por consecuencia més rigidos, encaja-
dos en rocas menos metamorfizadas y menos rigidas, resultando, entre otros
efectos, la formacién de cabalgamientos que serian de mucho menos enver-
gadura que los de los autores antes mencionados. Cualquiera que sea la
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transcendencia de estos desplazamientos tect6nicos, parece que se haya pro-
ducido por lo menos cierto grado de aloctonfa para algunos elmentos de la
estructura hercinica durante la primera fase. En cuanto a la edad més exacta
de estos movimientos tecténicos de mayor alcance, el supuesto emplaza-
miento de la Unidad de Lalin tiene que ser anterior al metamorfismo hercini-
co principal, ya que las isogradas del mismo pasan el contacto entre la uni-
dad y el autéctono sin sufrir aiteraciones (HILGEN, 1871). Los cabaigamien-
tos descritos en las Hojas colindantes de Santiago (94/04-07} y Golada {122/
06— 08} serian algo posteriores a la primera fase de deformacién pero relacio-
nados con ésta. Estarian acompafiados de una esquistosidad lamada Fy', cu-
ya edad se situaria entre la de la fase principal méas general {F1) y la de la
segunda fase hercinica (F2).

En la presente Hoja se adscriben a la primera fase hercinica los cabalga-
mientos que limitan el "Ortoneis de Sobrado” vy los cuerpos individuales del
“Complejo Béasico’'.

b} Mas o menos coetdnea con fa primera fase de deformacién hercinica
es la principal fase de metamorfismo hercinico. Es de grado epi-mesozonal y
de baja presidn, en contraste con el metamorfismo anterior de presién media-
alta. Es probable que alcanzase su climax algo mas tarde, durante la interfa-
se F1-F2, porque es fundamentalmente en este periodo cuando se formaron
los porfiroblastos de plagioclasa, biotita granate y estaurolita. El grado de
metamorfismo mas alto {subfacies ortosa + sillimanita de la facies de las an-
fibolitas con almandino) se alcanzé en las 4reas de migmatizacién, donde se
generaron granitos, autéctonos a principios del proceso y parautéctonos vy
aléctonos después. En contraste con su caricter prégrado en la mayoria de
las rocas afectadas, estd su efecto de retrogradaciéon local a la facies de
anfibolita, con desarrollo de hornblenda azul-verde, en las rocas que registra-
ron el metamorfismo anterior de presién media-aita.

¢} Intrusion de la masa principal de los granitos y de su cortejo de peg-
maplitas. Representan productos avanzados de la migmatizacién (granitos de
dos micas parautdctonos y aléctonos). Comprende los granitos .. 7Y 2, y

2-4 7f,b y es probable que los restantes granitos de dos micas presentes en
la Hoja pertenezcan al mismo grupo. Estédn poco afectados por ia segunda
fase hercinica y se cree que dentro de su grupo representen tipos relativa-
mente tardios e incluso hasta posteriores a la segunda fase de deformacién
hercinica (F2). El granito biotitico porfidico { ,, Y2 ) es ligeramente ante-
rior, mostrando més claramente la deformacion de Fa.

d) Segunda fase de deformacién.

Algunas macroestructuras representadas en la Hoja corresponden a esta
fase. Es también responsabie de abundantes micropliegues coherentes con
ellas, el desarrollo de una correspondiente esquistosidad de crenulacién por
lo general poco manifiesta y de una ligera deformacién penetrative en la ma-
yoria de las rocas graniticas.

El metamorfismo hercinico se extiende hasta esta fase de deformacion.
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e} Fases tardias.

Relacionados con ellas aparecen muy localmente micropliegues de tipo
"kink-band’’ y “chevron”. Es probable que también la intrusién de los diques
de rocas basicas y de los pérfidos se sitle durante una fase hercinica tardia,
Sendas manifestaciones magmaticas podrian estar asociadas a una misma fa-
se de distensidon crustal postorogénica.

Es problemética la edad de la Falla marginal con su filén de cuarzo. Indi-
ca igualmente un régimen de distensién crustal. Es sequramente posterior a
la migmatizacién y emplazamiento de los granitos de dos micas con su corte-
jo filoniano. Es muy probable que sea post-Fp, aunque su desarrollo es posi-
ble que comenzase durante el final de esta segunda fase, ya que parece que
localmente se encuentre afectada por ella.

4.3. CICLO POSTHERCINICO

La estructura geoldgica de la regiébn se encuentra précticamente consti-
tuida a partir de las fases tardias hercinicas. Las estructuras que se originan
después, corresponden a deformaciones epirogenéticas de estilo marcada-
mente fragil, protagonizadas por un juego de fallas verticales y de desgarre.

El fevantamiento progresivo, el juego de las fallas vy el modelado resul-
tante del paisaje a partir de tiempos eégenos han sido tratados en el aparta-
do 0.4. sobre Hidrografia y Geomorfologia.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. MINERIA

En este aspecto, la presente Hoja es asiento de algunas minas de casite-
rita y wolframita antiguamente de gran importancia.

Las mineralizaciones aparecen asociadas a rocas graniticas y pegmapliti-
cas, mas concretamente a los stocks acidos de Fontao' y de Lamela® {(*Y?).

Los granitos y mineralizaciones han sido objeto de estudios por parte de
HILGEN (1970), LANKELMA (1975} y NESEN (1979), en tanto que PARGA
PONDAL y VAZQUEZ GARRIGA (1930} analizaron minerales de wolframio
procedentes de la zona mineralizada.

Las minas se sitGan en la periferia, tanto interna como externa, de los
stocks. La maés importante era la de Fontao?, también llamada mina de La
Brea, con una produccion diaria en tiempos de unos 1.000 kgs. de concen-
trado {HILGEN, 1970). Las investigaciones de NESEN (1979) han demostrado
la existencia de una estructura concéntrica en el stock de Fontao, diferen-

1] % 563.500: ¥: 4.734.500
2y X: 562.500; ¥: 4.733.800
3 X: BE3.000: Y: 4.734.100
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ciando este autor cuatro facies graniticas. La facies mas reciente, que ocupa
el nlcleo excéntrico de la estructura, tiene caracter de un endogranito. Esta
delimitado por una zona muy caracteristica en que se han desarrollado mega-
cristales de feldespato alcalino con hébito plumoso o en abanico {"Stock-
scheider’’}. Es en el endogranito donde estarian concentrados los elementos
mineralizadores, que luego en su mayor parte se concentrarian en los filones
de cuarzo.

La mena de interés econ6mico, casiterita y wolframita, se exploté en ga-
lerias siguiendo filones de cuarzo de direcciones N a NE. En la mina de Fon-
tao la densidad de filones de cuarzo mineralizados, probablemente en combi-
nacién con la presencia en el endogranito ya referido de mena diseminada,
dio pie, en las postrimerias de la época de extraccién, a una explotacion a
cielo abierto de la roca en si, utiizdndose como subproducto parte de los fi-
nos en forma de &ridos de trituracién.

HILGEN ({1970), ha podideo distinguir tres fases de mineralizacién en la
mina de Fontao, indicadas por:

1} Una paragénesis de silicatos y 6xidos.

2) Una paragénesis de sulfidicos.

3} Una paragénesis de carbonatos.

Segun él, las mineralizaciones podrian ser de tipo neumatolitico-hidroter-
mal. Por (itimo, procede sefialar la existencia de explotaciones de estafio
abandonadas de dimensiones muy pequefias en filones de cuarzo al 80 de
Ermo’ vy en suelos eluviales al N de Brenzos de Arriba® vy al N del campo de
filones mineralizados de Fontao.

5.2. CANTERIA

Las canteras activas que se encuentran en la Hoja son de cierta impor-
tancia, abasteciendo necesidades que no se limitan a las del 4rea que nos
ocupa.

Se centran concretamente en las serpentinitas, roca que se explota para
la produccién de aridos de trituracion. Existen tres canteras activas en este
tipo de rocas.

Los aridos de la cantera al N de Bandeira® sirven principalmente como
balasto para vias ferroviarias. La cantera que se sitGa al S de Amosa* produ-
ce aridos que se utilizan en parte como componente oscuro en la confeccion
de marmolinas.

Aparte de las serpentinitas, se explota en una cantera alargada el cuar-
zo, de gran pureza, del filén que se extiende a lo largo de la Falla marginal,
al SO de Ardesende®. En el mismo filon se sitian también algunas canteras
abandonadas.

1) X 565.100; Y: 4.731.300
2b X 565.700; Y 4.732.400
3} X: 558.700; ¥: 4.733.200
4} X: 556.600; Y: 4.736.800
B X: 547.500; Y¥: 4.738.000



Existen varias canteras abandonadas en serpentinitas, la mavyoria situa-
das en el cuerpo de Campo Marzo, al N de Bandeira. Dada la extension de
este cuerpo, las reservas deben ser considerables, pero la explotacién se
encuentra dificultada por la presencia de numerosos diques de granite que
cortan la serpentinita. Probablemente es ésta la razén por la que dos de las
canteras activas se sitlan en pequefios cuerpos de serpentinita con reservas
limitadas, pero de gran pureza, ya que faltan en ellos las inyecciones graniti-
cas.

Otras canteras abandonadas que se dedicaron a la produccién de aridos
de trituracién, han sido encontradas en rocas tan variadas como diatexitas,
anfibolitas granatiferas, granitos de dos micas y ortoneises bitotiticos. Los dl-
timos han sido explotados en una cantera de grandes dimensiones al NE de
Rosende’, suministrando balasto para la linea ferroviaria Orense-Santiago.

Aridos naturales se extraen en varias graveras situadas en el fondo de
los valles de los rios Deza y Ulla, principalmente mediante dragado desde la
orilla de los rios. Sus productos se usan, entre otros, en pequefias hormigo-
neras. Un caso interesante lo ofrece la ‘‘Gravera del rfo Deza™, situada al sur
de Bascuas’, la cual aprovecha como subproducto la casiteria y wolframita
de los sedimentos explotados primariamente para éridos, disponiendo para su
extraccion de maquinaria moderna.

Una gravera abandonada se encuentra en depdsitos de terraza {QAl) al
N de Neira de Arriba®.

5.3. HIDROGEOLOGIA

La baja permeabilidad de las rocas, tanto metamérficas como igneas,
gue componen el substrato de la regién vy la escasa potencia de los depdsitos
cuaternarios, hacen poco probable la existencia de grandes acuiferos.

En el substrato metamérfico, las zonas con mejores posibilidades se en-
cuentran en el Dominio del Complejo de Ordenes, donde los suelos de altera-
cién suelen tener mayor potencia que en los deméas dominios. Son frecuen-
tes en esta zona las captaciones realizadas mediante zanjas y socavones,
aungue los caudales son siempre muy limitados.

Los manantiales més importantes parecen situarse en las &reas graniti-
cas, a primera vista muy en contradiccién con la impermeabilidad de los gra-
nitos, pero el desarrollo de mantos de “lem’* formados por alteracién “in si-
tu” y el sistema de diaclasas que los atraviesa aumentan considerablemente
las posibilidades de almacenamiento y circulaciéon de aguas subterréneas.

Pese a la aparente falta de acuiferos importantes, sl problema de abaste-
cimiento no es acusado, debido a ia baja demanda hidrica en la Hoja y e!
elevado indice pluviométrico.

1) X: 564.500; Y: 4,729,800
2] X: 557.400; Y: 4.736.300
31 X: 548.450; Y: 4,734.30
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